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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

OBRAS DEL PUERTO DE HUELVA

Nota sobre los principales elementos de riqueza que existen
en la regién onubense. @

Determinacidn de las induslrias principales que podrian
establecerse aprovechando Ios preductos de esta comarca y
provecho que con ello se obtendria.—Aunque la situacion
en que el puerfo se encuentra es muy critica (2), no es, sin
embargo, desesperada y puede salirse de ella con un es-
fuerzo, que si bien representa un sacrificio grande, no es
insuperable.

Pero es preciso. hacerse cargo de que si Huelva ha
llegado & esta sifuacién extrema, se debe mds que 4 la
guerra al escaso espiritu emprendedor del pais, por cuya
causa casi toda su inmensa riqueza se marcha al oxtranjero
sin dejar aqui mas que la pequeiiisima parte que repre-
senta su arrangue y transporte hasta los buques, casi todos
extranjeros también, que vienen por ella. i

Esta imprevision, no solamente entrega la riqueza del
comin & manos extrafias para que se aprovechen de ella
en su parte principal, sino que también. como deciamos
al principio, dara lugar 4 que en plazo no muy largo, por-
que para la vida de una comareca cincuenta 6 sesenta afios
representan bien poca cosa, se agoten los yacimientos de
minerales, produciéndose el aniquilamiento del puerto y
de la comarca.

Para evitar que esto suceda, es preciso industrializar
estos productos naturales para que la riqueza que con ello
se consigue permita algin dia, en caso preciso, limitar la
‘exportacion de primeras materias.

Este asunto es nuestra constante preocupacion desde
hace mucho tiempo, y repetidas veces le hemos tratado en
oficios y Memorias, siendo la causa que nos movid el afio
1911 & redactar el proyecto de muelle de fabrica, que aon
esti en tramitacion (3) y del cual se inserta un resumen en
la, Memoria facultativa adjunta.

Por ser de mucho interés. para lo que aqui tratamos,
copiamaos & continuacion el resumen de In Memoriade dicho
proyecto, que dice:

De cuanto queda expuesto en esta Memoria, resulta:

1.> Que estando ya atendido el trifico de minerales,
que constituye la parte principal cel movimiento actual
del puerlo, es tiempo de que nos ocupemos del de mercan-
cias generales, que son las que han de darle vida en lo
futuro, y para esto preciza dotarlo de cémodos y amplios
muelles y de todos los clementos auxiliares necesarios

(1) Las acertadas medidas que el Gobierno de 8. M. estd tomando
actualmente encaminadas 4 la creacién de una poderosa industria nacio-
nal que proporcione al pais la independencia de produceién cuya neee-
sidad estd demostrando bien elaramente la guerra universal que se estd
librando, presta cardcter de actualidad 4 los datos y consideraciones
que insertamos 4 continuacidn, extrayéndolos de la Memoria que 4 poco
de empezar la guerra presentamos 4 la Junta de Obras, si bien al repro-
dueirlos ahora los hemos acomodado 4 la nueva fecha,

(2) El trifico del puerto que fué el afio 1913 de 3,472,597 toneladas,
se redojo el afio 1914 4 3.037.228 y el afio 1915 4 2.604.381.

(3) Hste proyeeto fué aprobado porla Real orden de 28 de Noviem-
bre de 1914 yse estin ejecutando ya los dragados de emplazamicnto
mediante una operacién de erédito eon el contratista, por no disponer la
Junta de Obras del dinero neeesario para pagarlo al contado.

para que el frafico de dichas mercancias generales sea tan
expedito y econémico, que al impulso de estas facilidades
se vayan desarrollando las industrias existentes y credndo-
se olras nuevas, basadas en los numerosos é importantes
elementos que existen en la regién servida por el puerto,
la cual se ird dilatando 3 medida que lag condiciones de
éate sean mas perfectas, .

2." Que esle fin no puede conseguirse restaurando cl
muelle provisional de mercancias generales que hoy exis-
te, pues & mas de que tal obra seria muy costosa, nunca
serviria mas que para los buques de poco calado, que poco
i poco van desapareciendo ante la compstencia de los de
alto bordo.

3. Que los muelles verdaderamente definitivos han de
ser de los llamados de ribera, como los que aqui se pro-
yectaron primero y fueron aprobados por la SBuperioridad
en Agosto de 1880, y de los cuales se desistio ante expe-
riencias practicadas para determinar la resistencia del te -
rreno de fundacion, de las que dedujeron que ésle no po-
dia resistir el peso de esta clase.de construcciones.

4" Que tanto por no haber sido bien interpretados log
resultados de las experiencias mencionadas, como por dis-
poner actualmente el arte de la construccion de recursos
que el afio 1880 no exiatian, creemos haber demostrado la
posibilidad (écnica de levantar aqui muelles de fabrica,
toda vez que las dragas que hoy tenemos permiten susti-
tuir ¢l fondo fangoso por otro més resistente, y con ol
hormigdn armado, cuyo uso es ya [recuente, se pueden
construir muros de gran resistencia y de poco peso.

5. Finalmente, que la obra proyectada, lejos de ser
mas costosa que los muelles de hierro aqui conslruidos, es
bastante mas econdmica, no s6lo desde el punto devista de
su mayor duracién y menor gasto de sostenimiento, sino
también si se considera su valor intrinseco, teniendo en
cuenta el ensanche del fondeadero y de la zona terrestre
que su construccion reportara.

Terminaremos manifestando que la importante canti-
dad que esta obra representa no puede ser obstaculo para
que se autorice gu construcsion, toda vez que se trata del
que es ya segundo puerto de Espana desdeel punto de vista
de su trafico, y podria ser el primero fomentando y pro-

‘tegiendo convenientemente los elementos industriales y

mercantiles que existen en su zona.

Cuando este muelle esté construido y provisto de todo
gu utilaje & instalaciones complementarias, los importan-
tes dragados que actualmente se hallan en vias de ejecu-
cion se habran terminado, permitiendo que los grandes
buques cireulen facilmente por la ria, en cuya orilla iz-
quierda se extenderd una explanada de 5 kilometros de
longitud, formada con los productos del dragado, donde
podran establecerse cuantas empresas industriales quieran
aprovechar estas ventajas.

Huelva tendra entonees todo lo necesario para que sus
privilegiados minerales de azufre, que hoy son exportados
hasta paises tan lejanos como Australia, puedan ser bene-
ficiados aqui, donde podria establecerse el centro produc-
tor de abonos minerales mas importante de Europa.

Tampoco habria dificultad material para que el cobre
v el hierro de sus minas y el corcho de las extensas dehe-
gas de su zona [fueran manufacturadas aqui, y entonces
bién podria asegurarse que esta region no sélo ganaria
enormemente en sus intereses materiales, sino que fam-
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bién su nivel intelectual y moral se elevarian, puesto que
el papel un poco depresivo que actualmente desempefia de
cantera de primeras materias, que ofras naciones mas ade-

lantadas explotan, se cambiaria en el de productora de ar-

ticulos de gran utilidad, que de todas partes serian solici-
tados.

Ciertamente que este muelle, que puede ser poderoso
aliciente para el fomento de la industria de la comarca, no
estd construido ni siquiera se ha principiado (1), pues aun-
que todas las Corporaciones y entidades que en lo que va
tramitado de su expediente han intervenido, lo han hecho
en términos favorables y laudatorios, es lo cierto que el
proyecto salié de la Junta de Obras acompanado del eslu-
dio econdmico que requiere su ejecucion el 27 de Octubre
de 1912 y todavia siguen los tramites de su expediente.

Pero si el muelle no se ha construido fodavia los dra-
gados se puede decir que estin ya terminados, asi como la
extensa zona terraplenada que en la Memoria de aquel
proyeclo se describe, de la cual podra disponer la indus-

tria cuando se termine la carretera y via [érrea que esta-

mos construyendo para que tenga ticil comunicacion con
los ferrocarriles y demas vias que afluyen al puerto.

Como se ve, el puerto va haciendo dentro de su esfera
de accion todo lo que puede para provocar y fomentar el
resurgimiento industrial de Huelva, y es necesario que la
leccion que el conflicto ouropeo nog estd proporcionando
girva para hacernos mis previsores y estimule la iniciati-
va particular para estudiar, plantear y emprender la mul-
titud de negocios industriales que aqui pueden establecer-
se, aunque para su explotacion sea necesario recurrir &
Empresas forasteras y aun extranjeras.

Por mas que en la Memoria del proyecto del muelle se
hace mencidn, aunque somera, de lo que aqui se puede
explotar, vamos 4 puntualizar esto un poco mas por me-
dio de algunos datos estadisticos oficiales.

Para formar idea del provecho que se puede sacar de
los productos del paig, vamos 4 valorar las primeras ma-
terias, que se exportan cn cantidad suficiente para poder-
e beneficiar aqui, y & comparar este valor con el que se
obtiene transformandolas en productos industriales de una
elahoracion poco complicada,

La diferencia entre esos dos valores, distribuida en ga-
nancia industrial y pago de jornales, seria riqueza que
vendria & aumentar la existente.

Trifico de exportacion el afio 1913. —Tomaremos como
base el trafico del ano 1913, ultimo normal, pues los suce-
givos estan profundamente alterados por la guerra.

En la Memoria de la Direccién facultativa, pagina 326,
se consigna que el trafico de exportacidn de esle puerto
durante el afio 1913 fué el siguiente:

Toneladas.
Por eabotale  vu i i i iierirerinaanian 84,487,222
HKuropa y Afriea............. Cereenee eee 2,250.536.412
Oros Paises . v iersviiensursinaniaaee o0 168271343
TOTAL . ot ee e vaens 3.112.204.977

Prescindiendo del cabotaje, porque queda en Espaiia,
tendremos una exportacion al extranjero de 3.027.807.755
toneladas, la cual podriamos clasificar en los siguientes
grupos:

(1) En nofa de la pigina anterior se consigna que se a%tan hacien-
do ya los dragados para el emplazamiento de la obra.

Clasi ficacion del trd fico de emportacidn.

-l‘one_tadas.

Minerales de manganeso............ v 23.550.487
Piritas ferro-cobrizas.. ..o i, 06,842,510
ldem de hierro.......... 1.951.487.410
Minerales varios.. 78,228.600
Cdseara de eobres..voonns. 4.812.036
Mercancias generales. . .ouvvies vuenn 82.885.712

TOTALs veeeeneeaennnns 3.027.807.750

Valoracidn de las mercancias generales en el estado en
que se exportan.—Las mercancias generales que se expor-
tan en bruto, apreciadas con cuanto es posible 4 los pre-
cios fijados por la Junta de Valoraciones, son las siguientes:

Valoracién de las mercancias generales.

Precioz. Valoraciones.
DESTGNACION Kilogramos. - ) —
Pegetas. Pezetas.
[0 P .. 21.019 3 61057
Cobre en torales.. voee| 20.485.586 1,60 32.776. 93"‘ 60
Papacha....... vaavan 238.000 0,54 127.4
Corcho en ‘p[anuhus s sasssna 4.236 0,45 1. 906 20
Coreho en serrin.. Vena wn 947,733 0,10 94.773.30
Coreho en cuadra.dos., seneius 47.019 2,75 120.302,%
Pieleg.......... [P e 126,053 3,00 491.608,70
Lanas............ 159,154 1,70 270.527,80
Lias de vino..ooooovieiana, niid, 234 0,50 282.117,20
Varios (1)..ocoeviennn aenna.| 40.204.608 0,35 14.103.144,30
TOTALES vevvvvrorenn 62.885.712 » ‘-540 81 39

Valoracidn de los minerales en el estado en que son ex-
porlados.—3i valoramos del mismo modo los minerales en
bruto obtendremos el siguiente resultado:

Valoracién de los minerales,

I‘:,Iffl‘o Valoraciones.
CLASES Toneladas. tonelada. -
Pesatas Pegetis.
Manganeso..... 23.600.487 15 353.257,30
Pirita ferro-cobriza hasta. ol 2,..1
por 100 de ley...... ... | 8%9.365.190 23 [19.0%75.390,37
Pirita ferro-cobriza de mas del 2 51
por 100 de ley (2)...ovvvernns 0 T4TR.820 42 | 3.254.080,44
Piritag de hierro.... . |1.951.487.410 13 |25.369.336.33
Minerales varios.. . T8.228.600 11 560.514,60
(Cascara de colire.......... P 4.812.036| 1.150 | 5.,533.841.40
TOTALES. v v v ve vl |2,064,922.043 » 04.446.438,44

Si sumamos ambos gripos tendremos que el trafico
de exportacion del puerto de Huelva, congtituido en su
casi totalidad por primeras materias, vale actualmente:

Praclas.

48.340.812,35
01.446.438,44

Mercancing generales... ...
Minerales..o.vvueunnnnn

TOTAT. e oveuinneneaan.  1O2TET.260,79

(1) A este gropo de mercaneias aplicamos ol precio del vino, porque
tres cuartas partes del total corresponde 4 dicho producto.

(2) Esta cantidad es solamente aproximada, habiéndoze dedueido
de la proporeidn que resulté el afio 1012,
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En la nota (1) apreciamos el importe de estas mismas
materias, transformadas en productos industriales, aungue
de facil elaboracion.

Valoracidn de los minerales lransformados: MANGANE-
s0.-—Los mincrales de esta clase se ulilizan principalmente
para la fabricacion de aceros duros y para la obtencién de
ciertos produclos quimicos empleados en diversas indus-
trias y en la medicina, pero como su aprovechamiento re-
quiere costosas manipulaciones, supondremos que estos
minerales continuardn exportindose en la misma [orma
que se viene haciendo.

(1} Valoraeidn de las mercancias gensrales {rans formadas:

Posetas,
Crra.—Se exporta actualmente 21.019 Lilos, que &
SPesctas\aleu..,..,. 63.057
¥ transformadas en velas valdrmu i d 10 pesetus T1.464,60
RESULTANDD UN AUMENTO DE.uvverraen. #.407,60

(loBrE EN TORALES.—S0 exportan 20.485.586 kilogramoz

que, al precio de 1,60 pesetas, valen....... . . F2.776.957,60
¥ transformados en pmnchas, tubos o alambres tandr:an
un precio medio de 3 pesetas......... i coeenss GLABESES

28.679.830,40

RESULTANDD UN AUMENTO DE...........

CoBHE EN PAPUCHAS,—Se exportan anualmente kilo-

gramos 236,000 que, 4 0,54 pesetas, valen.......... 127.440
de los cuales se pueden extraer 108.199 kilogramos de _
cobre que, manufacturados, valen, 4 3 pesstas... .. 318,507
RESULTANDO UN AUMENTO THla..... 191.167 __-
CorCHO BN PLANCHAS.—Se exportan 4.236 kilogramos
que, al precio de 0,45 pesetas, vaien..........oovu.. 1.4906,20
y transformados en tapones valdrian, 4 5 pesefas...... 21,180

19.273.80

RESULTANDO UN AUMENTO DEue.oysons.

CoroHO EN CUADRADILLOS.—Se exportan 47.019 kilos
anualmente que, al precio de 2,75 pesetas, valen.. ..
¥ transformados en tapones valdrian, 4 5 pesetas.,....

120.302,25
235.085

105.792,75

RESULTANDD UN AUMENTO DEi.vrvna. .

Concao EN sEReiN.—Se exportan $47.733 ]Lllogmmns
que, 4 razdn de 0,10 pesetas, valen. ........ 0 ...L

y transformados en linoleum, con deduccién “del 10
por 100 por el entramado, valdrian, 4 1,10 pebutas

94.733,30
038,255,657

__843.482-5:1

RESULTANDO UN AUMENTO DFeovee.anis

PreLes.—Se exportan anualmente pieles sin curtir, en

cantidad de 126.053 kilogramos que, al precio de

3,90 pesetas, valen.............. drrenasananes 491.806,70
¥ curtidas valdrian, 4 un pru,m medio de 10 pPthas‘.. 1,202,530

RESULTANDO UN AUMENTO DRueis.irecs- T68.923,30
Lanan.—Se exportan 159.124 kilogrames de lana sueia
que, 4 1,70 pesetas, valen......... . o P 270.527,80
y transformadas en tejidos de los méds LDl‘.li}lltLFi val-
drian, 8 13 pesetas......oooiin i 2,068,742
RESULTANDO UN AUMENTO DE..,........ 1798 2[4 20
Liss ne vivo.—Se exportan 564234 kilograinos que,
al precio do 0,50 pesetas, valen............ rares 282117

de las cuales se pueden extraer 141.058 Iulowanios de

acido tartrico que valen, 45 pesetas.. ... ..., 706 173

2317

B ——

RESULTANDO UN AUMENTO DE..... ...,

MERCANGIAE VARIAE,—] upnnemas qua este grope de mercancias,
constituido principalmente por el vino ordinario, no es susceptible da
unn e¢laboracidn que le diers més valor, aunque tampoco esto seriy muy
dificil de eonseguir.

PiriTa FERRO-coBRIZA.—Entre lag diversas clases de mi~
nerales que se encuentran en esta zona, los de este grupo
gon los mas apreciados por sus miltiples aplicaciones,

En efectc, de ellog se obtiene en primer lugar el cobre;
el residun de esta operacidn, sometido 4 cierto tratamien-
to, produce el dcido sulfirico (1), base principal de la flo-
raciente industria quimica moderna; y, finalmente, la par-
te sobrante aun no utilizada constituye un mineral de hie-
rro de alta graduacion, susceptible de producir abundante
cantidad de este metal.

Esfa industria de elaboracion de productos quimicos
que en el extranjero estd muy desarrollada se halla en Es-

_pafia en sus comienzos, resultando, por consecuencia, que

la. guerra, al dificultar la importacion de aquellos produe-
tos, ha perturbado multitud de industeias derivadas que
los consumia,

Entre estos productos quimicos, los de mayor consumo
y necesidad son el sulfato de cobre y los abonos minerales
(superfosfatos), cuyo empleo se va extendiendo rapidisima-
mente en Fspafia 4 medida que se van conociendo sus ven-

“tajas y que se van-ampliando las zonas regables en las cua-

les se necesitan en mucha mayor proporcion que en las de
secano.

Tenemos ya varias fabricas de estos abonos situadas en
Barcelona, Bilbao, Sevilla, Valencia, Avilés, Pasajes y
Palma de Mallorea, para las cuales se exportaron de Huel-
va el afio pasado 61.526,62 toneladas de piritas ferrugino-
sas, y, sin embargo, se importan todavia del extranjero
161.046,97 (ano 1912) toneladas de superfosfatos que son
fabricados con nuestras piritas, pagando grandes cantida-
des por fletes, transportes, derechos de Aduanas, eteéte—

ra, cte,
Resumen de 1as mercancias generales.
. . Valorachin O —
DESIGNACION | Exportecion. on AOTACIL | AUMENTO
de las _ Bruto. tranaformada, _
mercanciasg, - -
Hilogramos. Peagtoe. Teseing. Peeetas.
Cerflevunniennas 21.019 63,057 71.464,60 £.407,60
Cobre en LUTU.]C”) 20,480,586 [32.776.937,60]61.456,708  |28.679.820,40
Cobre en papu
ehas.. 235,000 127.440 F18.507 161157
Lurc]w en p]an
chas.......... 4.230 1.906,20 21,180 19.273,80
Coreho en euadra-
dilles.. 47.019 120,302,295  235.005 105,792,775
Coreho en b(’H‘ltl 047.733 94,773,530 .}58 ,.>.f; 67 843.452,37
Pieles, . o.oiinns (3.007 401.606,70 i T68.923,30
Lanasg, ,veueen.n. 290,527,800 1.748.214,20
Lias de vino..... ‘)64.‘23-1 282,117 | = 423.173
Varias........... 4<J 204,608 |14.103,144,3014.103.144,30 »
ToraL.,....| 62,885, 'ﬂ" 48,340.812,15|81,170.006,57(32.838.244,42

(1) Aetdo sul fiirico.— s tan importante Ja claboracién de ests deido
y tiene esta produecidn tal relacidn con la riqueza industrial de un pais,
que la medida de dicha riqueza la da o cantidad que ge consume de
dcido sulfdrico.

Ku efecto, basta considerar que los nbonos minerales y el gulfato de
eobre se fabrican con &1 ¥ que es bage de numerosisimas industrias tales
como la jabouera, la de bujias cstedricas, glueosa, elaboracidn del éter,
de los deidos nitrieo, elorhidrieo, sulfurcso, earbdnico, citrico, acético ¥
ofros varios.

+ También es prineipal ingrediente en la obteneidn del hidrdgeno, del
cloro, del fésforo, asi como de muchos productes de tintoreria y far-
macia,
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A pesar de esto, en Huelva hasta ahora no hay mas
que una fabrica de estos abonos, y ésla pertenece & la Com-
paifiia de Riotinto 6 & una derivada de ésta, extranjera como
clla, la cual ereemos que produce 60.000 toneladas annal-
menta.

Esta lamentable anomalia manifiesta con la mayor evi-
dencia la atonia industrial de esta comarca onubense, cons-
tituyendo un caso de estudio que seguramente serd apre-
ciado con interés por la Junia de Iniciativas, la cual ha de
buscar log medios para que esas 160.000 toneladas de su-
perfosfatos que se importan del extranjero sean fabricadas
aqui utilizando los productos de las piritas ferro-cobrizas,
después de la obtencién de su cobre.

Egta clase de mineral se exportd el afio 1913 en canti-
dad de 900843 toneladas, las cuales valen, segin ge
congigna en el estado que precede, pesetas..... veia

Sise toma una ley media del 2 por 100 de eobre, la cual
nos parece moderada, tendriamos una cantidad de
18.136.860 Lkilogramos de cobre, que manufacturado
en la forma antes expresadas, valdrian pesetas. ... ..

Con las piritas descobrizadas podrian fabricarse unas
000.000 toneladas de dcido sulfdrieo, que valen proxi-
mamente, pesetas. . oo oiiiii i e

Aun tendriainos como residao un mineral de hierro que
podria, convenientemente tratado, producir 452.420
toneladas de lingotes que yalen 4 120 pesetas.......

Reaulta, pues, que las piritas ferro-cobrizas que se ex-
portan al extranjero valen.. .

22.320.488,81

54.410.500
144,000,000

54,410 400
22.3130.488,81

¥ podrian valer:

Porcobre........ ceirrae e einases aa 04410.500
Por dcido sallirico......... veeereesee 144,000,000
Por hierro ....... I ceees DE410.400

252,820,900

230.401.411,19

Aumentode valor. ..o oo i e ek

Pero hay que considerar que para producir el acido
sulliirico gue corresponde & la importacion actual de abo-
nos y sulfato de cobre, bastarian 100,000 loneladas de estos
minerales; y aunque tengamos en cuenta que este consumo
aumentara considerablemente con los adelantos agricolas
modernos y con los cultivos intensos que corresponden 4
las obras de riego en construceion, es bastante suponer un
consumo proximo triple del actual, y, por consiguiente, la
cuenta anterior se reduciria 4 la siguiente:

Peselad.
Por cobre: 6 000 toneladag §3.000, ......... 18.,000.000
Por deido sulfdrieo: 300,000 toneladas & 160. . 48.000,000
Por hierro (17: 150,000 toneladas 4 120....... 18.000.000
Sobrante de pirita ferro-cobriza: 600 000 tone-
ladas 23, . ... i i e e ee. 1LB00,000
TOTAL. .. vvvenvnrvnaa.,  FLB00LOOO

Resulta, por consiguiente, que el aumento de valor en
la practica quedaria reducido & 75.470.513.

Si se tiene en cuenta que esta clase de minerales va es-
caseando y conviene economizarla todo lo posible, y si se
considera al mismo tiempo que esas 800.000 toneladas
que hemos calculado como sobrantes, exportadas como
simple mineral, no valen més de 14 millones de pesctas,
mientras que convenientemente tratadas valdrian més de
166 millones, resultard que se pierden anualmente para
Huelva y su region 152 millones de pesetas, que quedarian

(1) Solamente para emplearlo en la eementucién del cobre se im-
portan por este puerto anualmente unas 32.000 toneladas de lingotes de
hierro.

en beneficio de Ia Nacion si como medidas de Gobierno se
pudiera impedir, 6, por lo menos, dificultar esa gran pér-
dida que nuestra Nacion viene sufriendo.

Piritas DE HIERRO. —Este mineral es el mas abundante
en esta zona y constituye la base principal de la exporta-
¢ion, habiendo llegado ésta el ano 1913 4 1.951.487.410 fo-
neladas,

Sus aplicaciones principales son la fabricacidn del dcido
gulfiirico y la obtencion del hierro.

La importancia de estas minas es muy grande, pues
constituyen tres cuarlas partes de la produccién mun-
dial (2).

Pero si nos atenemos 4 los datos de M. Gouin, que no
han de estar muy descaminados, ya que han sido obteni-
dos por un Ingeniero especialista que durante varios afios
ha estado estudiando las minas de esta regidn, y si tene-
mos en cuenta que las poderosas Compaiiias de Riotinto
y Tharsis tratan de ampliar en gran escala sus medios de
embarque, puede calcularse que esta gran riqueza se ago -
tard en un periodo de cincuenta & sesenta afios.

Huelva volverd entonces 4 su anfigua insignificancia
gl no se procura que una parte de esta riqueza se dedique
A desarrollar la industria que estos elementos permiten y
4 construir un puerto que tenga vida propia,

Claro estd que si estos minerales pudieran beneficiarse
aqui produciria una cantidad casi tabulosa, porque sn va-
lor por tonelada de 13 pesetas se elevaria &4 220, resultan-
do una diferencia de mas de 403 millones; pero esto, que
algtin dia pudiera llegar 4 ser una realidad, no puede con-
siderarse actualmente mas que como una aspiracién muy
lejana.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que Espafia im-
porta anualmente unas £00.000 toneladas de hierro y ace-
ro en carriles, maquinaria, buques, ete., etc., cuyo valor
excede de 300 millones de pesetas, y gquizis hubiera medio
de conseguir que en compensacién de tan enorme gasto
esas 400.000 toneladas que recibimos manufacturadas sa-
lieran de Espafia, no en minerales, sino por lo menos en
lingotes.

{2) Sobre este particular dice el Ingeniero de Minas M. Gouin en
s likro Pyrites de la région de welva, pag. 6, lo siguiente:

alimportance industrielle de la région de Huelva, trés ancienne-
ment connue par la richesse de see mines de euivre, s’est aecrue consi-
dérablement dapuis que les pyrites de fer, dont elle renferme d'enormes
tonnages, sont universellement employées pour la fabrication de l'acide
gulfurique, élément essenticl de I'industrie des produits chimigues et
des engrais, Favorisées par Ia puissange de loura gisements et la proxi-
mité de bons porte, les Socittés miniéres de Huelva ont pu étendre lex-
portation de ces minerais & mesare que l'emplot des superphosphates
se généralisait et prende une place préponderante sur le mwarché en
fournissant annuellement aux usings suropéennes et américaines trois
millions de tonnes de pyrites, soit & pea pres les trois quarts de la con-
fsommation mondiales.s

Respecto de Ja potencia de los yacimientos de piritas, dice el mismo
autor en la pag, 25 )

«Ces gisements, dont les chiffros ci-dessus font ressortir Fimportan-
ce, ont déja fourni 135 millions de tonnes de minerais de caivre et de
pyrite, aunsi gue nous 'indiquercns pluis loint, et I'on peut admettire
en ge guidant sur les déclarations des Sociétés minidres, qu'ils renfer-
ment encore, it des profondeurs inférieures 4 8300 m. pour les prin-
cipales mines et i 500 m. pour celle de San Dionisio, de 275 4300 mi-
llions de tonnes de pyrites de toutes sortes dont 100 4 125 i Riotinto, et
de 75 4 100 & Tharsis-La Zarza. Mais au point de voe du cuivre, ces
minerais sont sensiblement plus pauvres que ceux deja extraits, les
massils de pyrite contenant plus de 1,50 %/, de cuivre etant fortement
entamés dans la plupart des exploitation, celles de Riotinto exceptées.»
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Entonces admitiendo que la mitad de ese tonelaje fue-
ra procedente de nuestras piritas y contando con que de
lag ferro-cobrizas hemos supuesto que se extraerian 150.000,
de las cuales, descontando 32.000 que se emplean en las
minas de cobre queden unas 118.000, habria que benelfi-
ciar para obtener las 32.000 restantes unas 164.000 tonela-
das de piritas de hierro, con lo cual se obtendria un bene-
ficio, teniendo en cuenta el valor del Acido sulltrico que
pueden dar, de:

Peaetas.
161,000 toneladas de dcido sulfdrico, 4 160
PESBEAE.. . oiiiiieinaineans Lo 26.240.000
82,000 idem de hierro en lingotes, 4 120 pe-
T e T . & .540.000
TOTAL et vevnevriaaee, 36080000

La necesidad de tomar medidas encaminadas a este fin
ge comprenderd aun mejor si consideramos que, segin de-
cimos més arriba, importa Espafa anualmente cerca de
400.000 toneladas de hierro y acero manulacturado, que,
segln nuestros caleulos, deducidos de las estadisticas ofi-
ciales, le cuesta 313.472.357 pesetas, y como al mismo
liempo se dejan de ganar al exportar estas piritas 403 mi-
llones de pesetas, resulta realmente que la pérdida actual
para el pafs por este concepto excede de 700 millones de
pesetas.

MINERALES VaRrIOs.—Los minerales comprendidos en
eate grupo son casi exclusivamente los do hierro, proce-
dentes de minas de Extremadura, que son transportados
por el ferrocarril de Zafra a Tuelva.

Til afio 1913 se exportaron de estos minerales 78.228.600
toneladas, que se distribuyeron entre Holanda, Alemania
¢ Inglaterra; su valor al precio oficial asciende & pesetas
860.514,60, y transformada en lingotes podrian valer méas
de tres millones y medio de pesetas.

Estos minerales, que, segiin parcce, abundan extraor-
dinariamente en Extremadura y se explotardn cuando se
construyan algunos ferrocarriles que hay proyectados, su-
pondremos que se exportan en su totalidad tal como se
exlraen, y por consiguiente sin producir mas aumento de
riqueza que el que resulte de las futuras explotaciones mi -
neras.

De 15 expuesto sobre los minerales resulta el siguientc
resumen:

Resumen de los minerales.

|
, son | Valoracidn | Valoracidn .
DESIGNACION Exportacion N er;ﬂ tronsformads, AUTMENTOS
- TtD. -
PE LOB MINERALES - -
FRilogramos I Pepctas. Er— Pesetas,
Ciigcars de cobre....oooviee.. AA12086| 5.O33.841,40( 14,456,108 B0 2666
Manganeso. .......... Z5.00048T|  BAS.2HT,30 857,50 »
Piritas cobrizas hasta el 2,50 por
& COBTE. oo H20.365.190
Piritas cobrizas de mds de 250 22.329488,81|  97.800.000 T ATLG1L,19
por 100 . S TTATRENN
Piritas de his LA61ART.H10[26.300.006,53 |  61.440.336,58)  56.080.000
Minerales var; L ERRA00| 86061460 H50, 514,60 *
TOTAL s sonnsnsnns | BOGLIZE0L5 |G AMGAIS 44| 1T4.800.216,25) 190.452.777,79
Tendremos, por consiguiente, reuniendo los dos gru-

pos en que hemos dividido el trifico de exportacion, que
el aumento de la riqueza que se obtendria anualmente
seria:

Pesstas.
Por las mereancias generales........... 32.838.244,42
Por los minerales.....ooooviiiiraa 120.452.777,79

153.201.022,21

TUTAL PESETAS ANUALES..,..

Aunque los datos y consideraciones que preceden no
gon el resultado de un estudio detenido y profundo de las
industrias que aqui se podian implantar, sino mas bien
una recopilacion de ideas que todo el mundo en Huelva
conoce, bastan, sin embargo, para hacer comprender la
enorme transformacion que aqui se produciria al aumen-
tar la riqueza anual en la cantidad consignada més arri-
ba, pues sdlo con este aumento podrian vivie mas de70.000
familias.

Hay que tener presente, ademds, que una vez estable-
cidas estas elementales industrias de productos primarios,
vendrian pronto ofras fibricas mas complicadas y perfec-
tag para transformar aquéllos en objetos de elaboracion
mas dificil, que son los que producen mayor utilidad al
pais.

La realizacion de estos ideales, ademas de producir la
riqueza de esta region y de conservarla por un tiempo in-
definido, evitando la ruina préoxima de que esta amenaza-
da, tiene todavia una ventaja superior & las expresadas,
pues producirfa también la independencia indusirial que
es indispensable para la vida de las naciones.

Auxilios complementarios € indirecltos que deben pedir-
se 4 la Superioridad. —Ademas de la accion directa y pecu-
liar para esta region que el Gobierno podria ejercitar en
el sentido que hemos expuesto en lo que precede y de las
medidas de cardcter general para toda Espafa que pueden
dictarse encaminadas al mismo fin, tales como la excep-
cion de contribuciones é impuestos para las nuevas indus-
trias, rebajas de tarifas de transportes, concesion de pri-
mas, ete., ete., debemos consignar aqui otros medios 6
auxilios complementarios é indirectos que la Superioridad
quizas podria conceder, y con los cuales es indudable que
este puerto y suregion recibirian un poderoso.impulso.

Estos auxilios consistiran en facilitar las construcciones
é instalaciones siguientes:

1.° Muelle de fibrica de este puerto,

2.° Vias de servicio del terraplén Sur del mismo.

3." Concesidn de una zona franca.

4.° Terminacidn del ferrocarril de Ayamonte & Huel-
va; y

5. Facilitar el estudio y construccidn del ferrocarril de
Serpa (Portugal) & Huelva y el de Fregenal & Badajoz.

Muelle de fibrica (1).—La construccion de esta obra ya
hemos dicho que ha de facilitar mucho las operacicnes del
puerto para el servicio de mercancias generales y, por con-
siguiente, para el desarrollo de la indusiria local.

Aqui hemos de afiadir que, hallindose ya en muy me-
diano estado el muelle provisional que actualmente se
utiliza para las mercancias generales, debe pedirse 4 la
Superioridad que se ultime el expediente del proyecto del
muelle de fabrica, 4 fin de que pueda contruirse cuante
antes, evitindose el grave perjuicio que resultaria si el
muelle viejo se inutiliza antes de eatar el otro construido.

El Ingeniero-Director del puerto,

(Continuara.) F. MoNTENEGRO.

OFE——
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OBRAS DEL PUERTO DE HUELVA

Mota sobre los principales elementos de riqueza que existen
en Ia regién onubense. ™

(eoRCcrLUSIONK)

Vias de servicio del terrapldén Sur.—En la zona de.este
terraplén hay disponible una superficie de mas de 120'hec-
tareas (2}, donde podrfan establecerse numerosas fabricas
facilitandoles los solares 4 precio moderado.

Por el borde de un terraplén estamos construvendo
una carretera y se proyecta también una via férrea (3),
cuyas obras no deben suspenderse, pues no podria esta-
blecerse ninguna industria sin tener ficil comunicacion
con la capital y con sus eataciones ferroviarias,

Zona franea.—El terraplén antedicho reune inmejora-
bles condiciones para establecer depositos y almacenes in-
ternacionales, por ser muy ficil el aislamiento sin que
esta condicion excluya la facil comunicacién con el in-
terior.

En la proximidad de aquel sitio la ria tiene mucho fon-
do y si mas adelante fuera necesario podria construirse
alli un muelle an espigdn para los grandes vapores trans-
atlanticos que encontrarian un buen fondeadero (en la Me-
moria de esta Direccién facultativa, pag. 175, se da noticia
defallada de esta obra).

Las facilidades que esta zona [ranca prestarfa al comer-
cio local son evidentes y debe pedirse al Gobierno su con-
cesion (4).

Terminacidn de los ferrocarriles afluijenles que hay pro-
yeclados,—Iuelva dejard de ser un rinedn de Espaia y
ademds se dilatara su radio de influencia cuando se cons-
truyan las vias férreas que mareamos de tinta carmin en

el adjunfo plano de Ja region; por eso consignamos aqui la

necesidad de construirlas como complemento de las ante-
riores.

FrrnocAnrL pE AvamonTE A Huenva.—Esta via tiene
una gran influencia sobre el porvenir de nuestro puerto
por constituir un afluente mas que aportaria los produc-

tos de una zona de cierta importancia, y ademés gerviria

de enlace con Portugal.
BEata ultima ventaja es la que, & nuestro juicio, da mas
valor 4 esa via férrea, porque una vez que fuera construi-

(1) Véase el nimero anterior.

(2) Esta superficie se va ampliando con log produectos que se ex-
traen de la excavacidn para el emplazamiento del muelle de fibrica y
con los de laconservacién de los fondos del estuario.

(3} También de ésta se estin construyendo ya los 2 kildmetros pri-
MEros.

(4) Un hecho posterior ha venido 4 ampliar nuestras pretensiones
sobre este partivalar, pues la coneesidn de los depdsitos de nitratos gue;
segiin tenemos entendido, el Gobierno chileno ha pedido al espafiol, en
ninguna parte estarian mds indicados que en nuestro puerto, que ade-
més de reunir las condiciones mds arriba apuntadas, tiene el privilegio
de ser el centro de exportacidn de piritas més importante del mundo.

Sabido es que estas dos sustancias debidamente combinadas prody-
cen los deidos sulfirico y nitrieo, que son la basa de la importante indoas-
tria quimica moderna, y la feliz circunstancia de hallarse aqui ambas
matering primordiales daria lugar geguramente 4 la instalaeidn de
fabricas qus estarian mis justificadas que en ninguna parte,

da y abierta 4 la explotacion nuestra capital dejaria de ser
una estacion de término, convirtiéndose en otra de trinsi-
to de una linea internacional entre Lisboa y Sevilla, cuya
ruta actual por Mérida se acortaria unos 2! kildémetros.

El gran nimero de americanos que vienen en los mag-
nificos lransatlénticos que hacen eseala en Lishoa pasa-
rian por Huelva para venir &4 Hspafia si ademds de ser este
el camino mas corto le ofrece el poderoso atractivo de
poder visitar de paso La Rébila y los lugares donde tuvo
origen el gra hecho histérico del descubrimiento de Amé-
rica.

La via [érrea y la carretera que estamos construyendo
siguiendo la margen del terraplén Sur, tendran el doble
objeto de preparar aquella zona para ¢l establecimiento de
industrias, segiin antes se dijo, y de servir de paso 4 La
Rébida, sirviendo esa corriente de turismo que puede re-
portar grandes beneficios.

Desgraciadamente la guerra ha desbaratado estos
caleulos, pues la Compaiiia concesionaria del citado ferro-
carril, aunque se titula Sociedad espanola de ferrocarriles
secundarios, estd compuesta casi exclusivamente de perso-
nal francés, que habiendo sido llamado & filas ha dejado
abandonados los trabajos que estaban ya bastante adelan-~
tados y permitian esperar un proximo término.

Seria muy conveniente que se pidiera 4 la Junta de
Iniciativas que estudiara la manera de hacer quo se reanu-
daran esos trabajos, facilitando 4 la Compaiiia los elemen-
tos que ha perdido con la guerra (1.

Ferrocanmirn pe Serpa (Portucar) & HueLva, —Este fe-
rrocarcil de gran importancia para nuestro puerto, fanto
por su presunto gran trifico de mercancias {atraviesa una
zona muy abundante en yacimientos de minerales) como
por el de viajeros (acorta el camino actual entre Lisboa y
Sevilla en 166 kilometros), se estaba empezando 4 estudiar
por una Comision de la Sociedad espanola de ferrocarri-
les' secundarios, habiendo quedado también paralizados
esos trabajos por la misma causa que los de la linea de
Ayamonte & Huelva.

También seria muy conveniente pedir 4 la Junta de
Iniciativas que se interesara porgque se ultimara este pro-
yecto, ya aprovechando los trabajos de la Comision refe-
rida 6 lo que scria aun mejor, prescindiendo de aquellos
y dando facilidades para que la iniciativa particular los
emprenda de nuevo.

FrrrocAnriin DE FrecENAL & Bapasoz, —El proyecto de
esla via estd en los altimos tramites para su aprobacion,
pues segun tenemos entendido ha sido ya confrontado por
la tercera Division de Ferrocarriles y sélo falta ultimar al-

" gunas reformas ordenadas por aquélla.

Esta via cruza una comarca muy rica de Extremadura,
que quedara en comunicacion con el puerto de Iluelva por
medio de la via de Zafra & esta capital, en cuya estacion
de Fregenal se hara el empalme.

Caleula el autor del proyecto en 500.000 las toneladas
de mineral que por esta via afluirdn anualmente & nuestro
puerto, ademas de un trafico importantisimo de productos
agricolas de aquella feraz comarca.

(1) A pesar del tiempo transeurrido desde que eseribimos lo ante-
tior, las obras contintian abandonadas, destruyéndolas los agentes atmos-
féricos ¥ los malhechores.
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También es muy interesante, por consiguiente, reco-
mendar 4 la Junta de Iniciativas este proyecto (2).

Conclusiones.—De cuanlo queda expuesto resulta que,
para resolver el grave problema que la conflagracion euro-
pea ha provocado en el puerto de ITuelva, se necesita po-
ner en practica dos clases de medidas: unas que resuelvan
rapidamente la gravisima erisis econdmica de actualidad,
y otras que sirvan para desarrollar el espiritu industrial
del pais, asegurando la vida del puerto y de la comarca
para un amplio periodo. '

Las medidas de cardcter urgente son dos:

a) Concesién de una subvencién extraordinaria misn-
tras duren las presentes circunstancias de 37.50( pesetas
mensuales.

b) Autorizar a4 la Junta para que establezca un im-
puesto extraordinario, en la forma explicada en esta Me-
moria, para poder recaudar una cantidad igual 4 la an-
terior,

Las medidas encaminadas 4 fomentar Ia riqueza indus-
trial del pais, asegurando su vida futura y la del puerto,
son las siguientes:

¢) Aprobacion del proyecto de muelle de fabrica.

d} Concesién de una zona franca.

e} Continuacion de las obras del ferrocarril de Aya-
monte & Huelva,

fl Tacilitar el estudio del proyecto de ferrocarril de
Serpa (Portugal) & Huelva.

g; Aprobar el proyecto de ferrocarril de Fregenal &
Badajoz y facilitar su conslruceion. o

h} Concesidn de medidas de cardcter general relati-
-vas al abaratamiento del carbén y de los transportes, su-
presidn de los derechos de importacion de las primeras
materias, estableciendo primas de exportacion & los pro-
ductos manufacturades en el pais, eximiendo & las nuevas
industrias del pago de contribuciones é impuestos duran-
te los primeros anos, ete., ele.

Estas conclusiones, ampliadas como la Junta de Obras
lo estime conveniente, deben ser presentadas al excelen-
tisimo Sr. Ministro de Fomento, impetrando la concesion
inmediata de las tres primeras y suplicando que las demés
sean pasadas para su estudio 4 la Junta de Iniciativas,
como previene el art. 3.” del Real decreto de 18 del co-
rriente, que ha creado este organismo oficial. )

Huelva 29 de Septiembre de 1914.—El Ingeniero-Di-
rector, I'. Montenegro,

EPILOGO

El 29 de Septiembre de 1914 suscribimos la Memoria
que precede, y como puede verse por las notas que suce-
sivamente hemos insertado, muy poco hay que agregar 6
rectificar a lo que entonces expusimos.

En efecto, la gran guerra que entonces se desarrollaba
en el centro de Europa, al tomar lag proporciones 4 que
ha llegado de catastrole universal, ha venido 4 confirmar
nuestros temores y & justificar la necesidad de poner en
préactica medidas que atajen al mal, tanto en lo que afecta
4 Huelva como & Fspafia entera.

El trafico de nuestro puerto, reducido en su tercera
parte, ha rebajado los ingresos en la misma proporecién, y

(2) Elautor de este proyecto nos ha manifestado que fueron ya he-
chas las reformas pedidas por la Superioridad y contindan los tramites
necesarios para llcgar 4 su aprobacidn,

para poder continuar nuestro plan de obras solicitamos
una subvencion especial, cuyo proyecto de ley fué acepta-
do y presentado & las Cortes por el Gobierno conservador,
si bien por haber surgido la crisis politica no pudo ser
aprobado, pero esperamos que serd oportunamente repro-
ducido dicho proyecto por el Gobierno actual.

Al mismo tiempo, y como complemento de lo anterior,
que demuestra el buen deseo y desinterés de la Junta
deObras, la cual entiende que no debe pedirse todo al Es-
tado, y que la region estd obligada también 4 contribuir
con su esfuerzo propio, la antedicha Corporacién ha acor-
dado pedir autorizacion al Gobierno para establecer un
impuesto extraordinario que en unién de aquella subven-
cidn especial salde el déficit de su plan de obras.

También ha venido 4 demostrar la guerra la ineludible
necesidad para las naciones que quieren sor independien-
tes de valerse por si mismas, produciendo los articulos de
su imprescindible consumo al mismo tiempo que econo-
mizando sus recursos naturales, lo cual justificaria, en con-
cepto del que suseribe, medidas de Gobierno como las que
existen en muchos pafses encaminadas 4 ese doble fin,

Por ultimo, también subsiste la conveniencia para este
puerto y st regién de que se fomenten las obras mencio-
hadas en la Memoria, pero ampliadas con la concesién de
los depdsitos de nitratos de Chile, los cuales servirian de
complemento & nuestras piritas para fundar una poderosa
industria quimica que podria ser una de las bases princi-
pales de la regeneracion economica de Espafia.

Torminaremos manifestando que ningin resultado po-
sitivo hemos obtenido con la Memoria transcrita, por
que la Junta de Iniciativas, & quien iba dirigida, fué di-
suelta antes de que pudiera producir el fruto que de ella
se esperaba; pero no por eso hemos de cejar en nuestro
empefio de laborar, siquiera sea en modesta escala, por el
engrandecimiento de esta region, y para ello nos dan
aliento las patridticas palabras pronunciadas por 8. M. el
Rey ante los Ingenieros congregados en la Escuela de Mi-
nas el dia 10 de Abril del afio pasado, de cuyo elocucnte
discurso copiamos los siguientes parrafos:

«El alma de los tiempos ha llevado en las naciones &
términos secundarios la funcidn misma del pensamiento
en orden & atinar con la solucion justa en las relaciones
del individuo y la colectividad. Y es sensible hoy como
nuneca, que una de las raices mds fuertes de la soberania de
los pueblos es su independoncia econdmica frenle 4 log
demis.

»Asi los Ingenieros espafioles de esta dpoca, advertidos
ya y notificados hoy de vuestra gran responsabilidad histd-
rica, no podédis rehuir ni el brio en la ofrenda de vuesho es-
[uerzo, ni el ardor en la consagracidn de vuestro sacrificio.»

Por eso, cuando el Sr. D. Ricardo de la Rosa nos expu-
so que al despedirse del Rey para venir & tomar posesion
de este Gobierno civil le habia 8. M. manifestado un gran
interés por Huelva y un vehemente deseo de que sus ele-
mentos de vida, actualmente en estado latente, se desarro-
llen en la proporcidn que merecen, nos ofrecimos inme-
diatamente 4 suministrarle estos dalos, seguros de que si
llegan & conocimiento de tan alto protector, han de ser
tomados en consideracidon y habremos cumplido por nues-
tra parte el deber que nos impone la notificacion hecha
por 5. M. en su importante discurso.

Huelva 20 de Enero de 1916.

El Ipgeniero-Director del puerto,
I'. MONTENEGRO.
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El puerto de Huelva.

Los recursos de este puerto han sufrido una considerable re-
duccidn por consecuencia de la guerra; tanto por haber dismi-
nuido los ingresos, como por haber aumentado considerablemente
los gastos.

De la disminucién de los ingresos da idea la comparacidn de
los correspondientes al primer semestre del afio 1913 con el del
afio actual, de la cual resulta una baja de 155,618,67 pesetas, que
al cabo del afio se elevard 4 311.237,34, representando esta baja
el 16 por 100, aproximadamente, del ingreso de dicho afio 1913,

El aumento de gastos debido, principalmente, al mayor valor
del carbén y de los materiales, asi como también al trabajo mds
irregular & que obliga la intermitencia del embarque, ha dado
lugar 4 que el gasto por tonelada trashordada que nos resultd el
aiio 1913 4 0,650 pesetas, se eleve en el afio actual 4 0,992, pro-

90.000 pesetas, aun queda una pérdida de 440,000 pesetas,
aproximadamente, que en buena parte podria reducirse elevando
los arbitrios por exportacion de minerales.

Esta penuria nos ha obligado 4 ir reducieudo los gastos gra-
‘dualmente desde que prineipid la guerra, empezando por sus-
pender las importantes obras del muelle de ibrica que estaban
va en ejecucion, habiendo llegado dltimamente hasta llevar esta
misma determinacién con los dragados del interior de la ria, lo
cual puede llegar 4 producir grave perjuicio 4 las buenas condi-
ciones para la pavegacion, que se habian llegado 4 conseguir,
como lo prueba el hecho de haber estado fondeado en esta zona
de muelles en el mes de Agosto Wltimo el acorazado Pelayo, de
mucho calado y dificil gobierno.

Como recuerdo de este importante aconkecimiento se hizo a
adjunta fotografia,

Antes de llegar al estado actual de paralizacién de obras, he-
mos podido terminar algunas que nos han servido para ir pro

duciéndose como consecuencia un déficit en el primer semestre
de 108.991,25 pesetas, que proporcionalmenle serd en el ano
217.982,50 pesetas.

La suma de ambos conceptos primordiales de la reducecién de
los recursos del puerto serd, pues, 529.219,84 pesetas, y como el
ingreso total de la Junta el referido afio de 1913 fué 2.171.081,33
pesetas, la proporcién de Ia baja actual serd de 24 por 100, proxi-
mamente.

Para remediar esta gran pérdida, la Junta procura reforzar
sus ingresos, habiendo logrado hasta ahora aumentar 20 cénti-
mos de peseta en la tarifa de embarque de minerales no cobrizos.
Pero como este anmento no producird anualmente més que unas

porcionando trabajo 4 los obreros sobrauntes de otros servicios
habiendo consegnido por este medio ultimar obras de gran utili-
dad para el porvenir de este puerto.

Tales son las que inaugurd solemnemente el Sr. Gobernador
civil de la provinecia el 14 de Julio pasado, las cuales consisten
en dos muelles de marea y el primer trozo de una via férrea vy de
una carretera que constituyen parte del proyecto general de vias
de servicio de la zona Sur del puerto.

Para recabar la atencion del pdblico v propagar el fin tras-
cendental de estas obras, hemos dado & la Prensa regional una
nota de la cual copiamos aqui una parte por tratarse de un asun-
te-de interds nacional.
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Avenida de la Rabida.—Descansadero.

Lacarretera se denominard Avenida de la Bibida, si como es
de esperar Ja Direccion general de Obras piblicas acepla la pro-
puesta que 4 tal fin le ha hecho la Junta de Obras del puerto,
justificando tal nombre la direccion 6 traza de ests camino que
ha de pasar por la margen derecha del rio Tinto y dard acceso 4
un muelle que, confrontande con el de la Rabida, servird para
facilitar el paso & este histérico lugar.

te, para mover 4 la Junta de Obras del puerlo 4 llevarla & cabo,
sin olras razones m#s intimamente ligadas con su finalidad, que
no puede ger otra que procurar ¢l engrandecimiento del puerto
de Huelva, y, por ende, de Ja capital y de la regién.

La probable prosperidad de la zona de Huelva y la influencia
que en esa prosperidad han de lener lag obras recienlemente
inavguradas, son dos cosas evidentes 4 nuestro juicio, y creemos

Hasta ahora el piiblico no ve en eslas obras més wtilidad que
la que corresponde & un hermoso paseo donde puede disfrutar de,
la agradable temperatura que proporcionan las hrisas marinas y
la somhra de sus {rondosas arholedas, gozando al mismo liempo
de la hermosa perspectiva de la ria, que especialmente en las
horas de marea llena constituye un espectdculo verdaderamente
grandioso.

Pero esta aplicacidn, que seria suficiente para justificar la ne-
cesidad de una obra municipal, no hubjera bastado, seguramen-

que ha de serlo también para todos aguellos ciudadanos espafio-
les que tengan e en la vitalidad de la raza y en la subsistencia de
Espaiia como pals independiente.

Eslamos en upa regién que en ahos normales venfa exporlan-
do al extranjero por el puerto de Huelva mercancias valoradas,
admitiendo los precios anteriores 4 la guerra, aproximadamente
en unos 103 millones de pesetas,

Gasi la totalidad de esas mercanclas se exporlan tal como la
naturaleza las produce, Nevindolas.d otros paises mas civilizados,
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donde las transforman en productos manulacturados necesarios
para nuestra vida, los cuales nos son devueltos pagando por
cllos mds de diez veces lo que valian cuando salieron de aqui.

- Este desventurado comercio de nuestra regién, repiliéndose en
otras muchas de Espalia, ademas de dilapidar la riqueza natural
de la Nacidn, nos coloca en tales condiciones de depend-ncia y de
inferioridad con relacidn 4 los demds paises europeos, que si no
hacemos un poderoso esfuerzo para colocarnos al nivel de éstos,
aprovechando la favorable situacion en que nos ha colocado nues-
tra actitud neutral, seguramente que al resolverse la terrible con-
mocién mundial que estd produciendo la guerra, la situacion de
Espafia como estado independiente quedard muy comprometida.

Este poderoso esluerzo se estd realizando ya iniciado por el
Gobierno, que estd dedicando su atencidn prefercnle 4 la defensa
del pals y al fomento de sus riguezas naturales, cuya iniciativa
va siendo secundada por lodas las clases zociales que principian &
dedicar su alencién 4 estas importantes cuestiones, y se va crean-
do ambiente favorable para una obra de regeneracion general de
cuya necesidad no hay quien dude.

Consecuencia de todo esto serd que nuestros vinos se perfec-
cionarn agqui, que nuestros corchos, nuesiras lanas, nuestras
pieles, etc., serdn aqui transformados en multitud de objetos
titiles y costosos que haran subir su valor actual de unos 16 mi-
llones & mdas de 100 y, sobre todo, que nuestra inmensa riqueza
minera,que vale tal como se exporta actualmente unos 87 millo-
nes de pesetas. al ser transformada en productos quimicos, abo-
nos y objetos de hierro y cobre, etc., valdrian mds de T00, al
mismo tiempo que nos proporcionaria los materiales indispensa-
bles para fabricar explosivos, proyectiles, cafiones y submarinos
v otros elementos de defensa, zafindonos de Ja peligrosa y hasta
VErgonzosa situacionen que actualmente nos coloca desde este pun-
to de vista la dependencia del extranjerq,

Tendremos, pues, que la industrializacion de los productos
de nuestra region puede producir anualmente, & més de los pro-

ductos necesarios para la defenza nacional, un aumento en su ri-
queza de mds de 700 millones de pesetas.

Ahora hien, si en el puerto de Huelva, 4 mais do las facilida
des para la navegacidn correspondientes 4 su eategorfa de primer
orden, el Gobierno y los particulares disponen de una extensa
zona de cerca de 700 hectireas, con acceso maritimo por tres de
sus lados, surcada por numerosas vias férreas y carreteras que,
subdividiendo su superficie, facililan el acceso de todas sus parce-
las con las estaciones ferroviarias ¥ su unién por éslas con el in
terior de la regidn, es clare y evidente que la mayor parte de esa
industria regional se instalard en la zona del puerto, ¥y que no
serd una vana lanlasia la perspectiva de un Huelva tan grande y
prospera como pueda serlo Sevilla, Valencia 6 Bilbao.

También es muy importante ¢l beneficio que eésta avenida ha
de reportar 4 Huelva cuando se termine el ferrocarril de Avya-
monte, ¥ pueda por ella establecerse una corriente de furismo
americano que al desembarcar en Lishoa y quizds también en
Huelva mismo, para visitar la Peninsula, ha de buscar esle cami-
no de la Rabida como su cauce natural, que la ha de conducir al
centro de Espaila,

Resulta, por consiguiente, como al principio expusimos, que
las obras inauguradas el dia 14 de Julio dltimo constituyven algo
m#s que un hermoso paseo para solaz del piblico; pero si ha de
Hegar algiin dia 4 cumplir su mision trascendental, precisa que
todo el que transite por £l pienze en lo que agquelia gran lanura
puede representar en el futuro bienestar de la patria chica y dela
grande si todos ponemos en la obra de su aprovechamieuto bue-
na voluntad y perseverancia,

Si al difuudirse las ideas que quedan apuntadas por la amplia
esfera de accidn que alcanza la Revisra bR Opras PosLicas, al-
guien las toma en consideracion y desea datos mds concretos,
con mucho gusto le suministraremos cuanto® sean necesarios, y
pondremos 4 su disposicidn nuestra experiencia de quince afios
de permanencia en este pafs.

. MONTENEGRO.
Huoelva y Septiembre de 1917,

1917



“Reforma del faro de Malaga”

Anonimo

Revista de Obras Publicas vol. 65, tomo 1,
n°® 2.194, octubre de 1917, pp. 485-487






REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

REFORMA DEL FARO DE MALAGA

Fare de Milaga.—Fachada prinecipal.

A principios del corriente afio emperd 4 lucir el faro de Mda- La mejora del edificio consiste en haber levantado un piso
laga t»rminada su reforma. modificando la distribucién interior. De este modo quedan dos
Hsta se ha cxtendido al edificio, al aparato 6ptico v al sistema  depariamentos destinados & vivienda de los torreros con habita-
de iluminacion. ciones amplias y en nimero suflciente, mejorando algo también
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el aspecto exterior, que resulta desproporcionado por las grandes
dimensiones transversales que tiene la torre.

El aparato dptico de luz fija blanca se ha transformado en
otro de tres destellos blancos alternando con uno aislado, aprove-
chando cuatro lentes de siete elementos verticales que habia en
el faro (pues primitivamente fué de luz fija variada por destellos),
construyendo otros cuatro iguales para que aprovecharan toda la
luz de la dptica de luz fija en sentido vertical.

El basamento es de flotador de mercurio construido en los

Begundos.
P |
Ocultacién corta............. 2,52
Tdomn Iergm ..o o s oG 6,96

Este aprovechamiento de las dpticas antiguas resulta muy
econdmico, porque la economia se extiende & las linternas exis-
tentes poligonales, que no es necesario variar en cuanto 4 tama-
nio, porque sigue siendo el mismo aparato dptico, ni en cuanto
4 forma, es decir, hacerlas de planta circular para evitar la for-

Alternador,

talleres de Madrid de la Sociedad Espaiiola de Construcciones
metdlicas.

La armadura giratoria lleva seis montantes de acero que sos—
tienen de dos en dos las ocho lentes, agrupindolas de modo que
den la apariencia deseada de grupos de tres y un destellos. Cada
una de las lentes verticales cubre un dngulo de 45°, resultando
un total de 180°, Los otros 180° quedan cubiertos por unas cha-
pas de acero ennegrecido.

El giro se hace en veinte scgundos, resultando las siguien-
es duraciones para un fopo de 30 milimetros de didmetro:

diname ¥ cuadre de distribacidon.

macién de destellos pardsitos, tampoco, pues no se prodcen por
la misma razén que no se producian antes, es decir, porque por
la simetrfa y poca amplitud horizontal de las lentes los rayos del
destello no hieren 4 los cristales de la linterna bajo 4ngulos ma-—
yores que el de reflexién tolal,

Verdad es que queda sin aprovechar la mitad de luz emiti-
da por el foco luminoso; pero esle ingonveniente carece por comi-
pleto de valor en todos aquellos casos en que, como el presente,
tengamos en buenas condiciones un foco luminoso que nos dé
para el destello la intensidad deseada.
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Camara de acomaladores,

Cimara de servicio y basamento de flotador de mereurio.
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La colocacion de hormigon para los nuevos muelles

DEL PUERTO DE BEVILLA

En los mimeros del 12 y 19 de junio de 1919 de esta Revista
se publicé un ariiculo intitulado «La colocacién del hormigdn
por gravedad en los talleres de construcciones civiles o de obras
publicas», que describe detalladamente el método cominmente
empleado en América en toda clase de obras de hormigén. El
citado articulo se refiere al sistema «Lakewoods, yla primera

aplicacién de este u otro método similar que se ha hecho en Es-
pafia es la de los nuevos muelles de Sevilla que se construyen por
la Junta de Obras del puerto de dicha capital. Estos muelles se
elevardn al Sur de la ciudad sobre el canal Alfonso XIII y a poca
distancia de los muelles existentes sobre la ria del Guadalgquivir.

Los pilares y la boveda de los nuevos muelles serdn entera-.
mente de hormigdén en masa, La longitud total del muelle serd de
800 metros v se colocard un total de 50.000 metros ciibicos de
hormigdén. Los pilares descansardn sobre una arcilla dura y com-
pacta a una profundidad de 9 a 12 metros bajo el nivel de agua,
utilizdindose el aire comprimido para la colocacidn de las pilas,
Para la colocacidn del hormigén se decidié utilizar un equipo
portitil de mezcla y distribucién. Con este ohjelo se tendid una
via de ancho normal de 1,67 metros a un lado de la proyectada
obra y en toda su longitud. Como puede verse en los grabados
todo el equipo de hormigonera, torre v canalones se montd
sobre una plataforma de 4,40 metros de largo v de 2,20 metros
de ancho, La torre, que es de madera, fué construida con poste-
rioridad sobre el terreno, levantdndose después integramente so-

bre la plataforma por medio de cables fijados a un armazon y tri-
podes que se construyeron al efecto.

La hormigonera es del sistema de tambor, giratoria de un
rendimiento de 400 litros por mezcla, efectudndose la mezcla en
un minuto, aproximadamente. La carga se efechia por un lado
por medio de un cargador mecinico que por medio de unas guias
llega hasta el nivel del suelo. La descarga se efectia por el lado
opuesto al de la carga, estando la hormigonera situada a una al-
tura suficicnte para poder verter el hormigén a la cubeta situada
al pie y dentro de la torre. El tangue para el agua estd situado
encima del tambor v es de accidn enteramente automdlica, sumi-
nistrando para cada mezcla la cantidad exactamenle necesaria. La
hormigonera estd provista de un motor eléctrico de 10 HP, que
sirve para €l movimiento del tambor y la operacion del cargador
lateral,

La elevacidn de la cubeta de la torre se eleciiia por medio de
un cabrestante elécirico con motor de 15 HP. de velocidad varia-
ble, pudiendo, por lo tanto, darle velocidades de elevacién a la
cubeta de 8 a 30 melros por minuto,

La torre en su forma presente tiene una altura de 10,75 me-
tros sobre el nivel de la plataforma y el punto de arranque de los
canalones estd a 4,40 metros, De momento se esia trabajando en
la conslrueccion de las pilas y s6lo se usa tuna seccidn de canaliza-
cién de 12,20 metros. Mds tarde parva la construccion de las bo-
vedas se elevard la torre para usar dos secciones de canalones
en upa longitud total de 24,40 metros.

La fuerza eléctrica empleada es trifasica y la toma de co-
rriente se efectiia por medio de un trole extendido a un lado de
la platatorma alimentado por tres cables que descansan sobre
postes a todo lo largo de la via. Para el movimiento de la plata-
forma se utiliza la polea lateral del cabestrante y un cable fijado
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a la via moviéndose asi todo el equipo ficilmente en cualquier
direccion. Debido a la altura de la torre, ésta tenfa la tendencia

de desnivelarse con el peso de la canal cuando se quitaban los
vientos, Para remediar esto se colocé una via Decauville sobre la
via normal y por medio de una pequefia plataforma sobre la que
descansa el extremo de dicha canal, todo el equipo pueds mover-
se con toda seguridad soltando los vientos completamente.

La alimentacién de malerial para la hormigonera se efectia
por medio de los trenes que llegan a la obra por el plano supe-
rior a orillas del corte del canal. Aqui vacian la carga de arena y
grava que desciende por el plano inclinado a un lado de la hor-
migonera. De aqui el malerial se carga a mano al cargador la-
terai.

Las fotografias del equipo son de la instalacidn original al
comenzar los trabajos en el mes de agosto de 1919, Posterior-
mente s¢ ha modificado la disposicidn del cargador laleral, sus-
lituyéudose las guias verticales por otras inclinadas que llegan di-
rectamente al pie del talud, De esta manera Ia operacidn de carga
se ha hecho mucho mds eficaz, y en lugar de 20 hombres con es-
puertas, hoy =d6lo se emplean cinco hombres que cargan directa-
mente con palas. En total e emplean ahora 11 hombres para la
operacidm de todo el equipo, distribuidos de la manera siguiente:
tres para la operacidn de la hormigonera y del cabrestante; cinco
para la carga de arena y grava; uno para la carga de cemento, ¥y
dos para atender a la canal. Ninguno de los obreros gue se em-
plean tenfan priclica previa en esta clase de trabajos ¥, no obs-
tante, a los pocos dias de la operacidndel equipo ya oblenian una
mezcla por cada dos minutos. Ahora se trabaja de manera inter-
mitente en la construccién de las diversas pilas, colocindose,
aproximadamente, 150 metros ciibicos de hormigén por dia.

El provecto y construccion de toda la obra estdn bajo la direc-
cién inmediata de su ingeniern-director, nuestro distinguido com-
pafiero, D. José Delgado Lrackembury. La maquinaria descrita
para la colocacién del hormigdn fué suministrada por la Allied
Machinery Company (8. A, E.), de Barcelona.
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Vista general de Ia base adren de Sevilla,

A orillas del Guadalquivir, v a corta distancia (4 ki-
Iumetws) del centro de Sevilla, se ha establecido una
base aérea militar de importancia extraordinaria, de
la que dan idea las cifras que a continuacion se consig-
nan y las fotografias que ilustran esta nota informativa.

Superficie del campo de vuelo........ ..

530.200 m."
Superficie total cercada.......... D —

121.191 "

Cobertizo pata acroplanes de combate.

En este dltimo recinto se han construido 33 edificios,
cuya superficie total es de 20. 800 m.?, sin contar las
rampas, que ocupan 7.300 m. 2 La 5uperﬁc1e adoquinada
en calles es de 18, 200 m, y la de urbanizacién y jar-
dines, de 41.300 m.! Fl frente de cobertizos (kngares)
es de 810 metros; su superficie, de 8.200 m.*; la de
talleres, 3.000 mt : la de Parques, 2.800 m.’, y la de
garages, 1.300 m." Luz mixima de tinglados, 32 metros.

En los edificios construidos hay acuarielamiento para
tres unidades; enfermeria para I8 camas; estacion ra-
diotelegrafica v telefonica 1/2 kw.; observatorio me-
teorologico ; red telefdnica antomdtica para 100 niime-

Entrada del cobertizo de log aeroplanos de combate, vista desde el interjor.

ros; barrio obrero para 12 familias, vy en proyecto,
para 12 familias mas,

El abastecimiento de agua para riego v limpieza es
de 50 m.’ por hora, con red separada para agua potable.
Se ha construnido también una red de alcantarillado.

La capacidad de la base aérea es de seis escuadrillas
de reconocimiento, una de grandes aparatos de hom-
bardeo y dos de reserva para Africa. Total: g escua-
drillas.

Interior de un cobertizo.

El niimero de aparatos que caben entre cobertizos,
talleres ¥ parque es de 100.

T.as obras se comenzaron el mes de septiembre
de 1021 v avanzan con extraordinaria rapidez, gracias
a la inteligente direccion del autor del proyecto, el ca-
pitan de Ingenieros D. Antonio Rodriguez-Martin, en-
tusiasta admirador del inolvidable v malogrado Zafra,
en cuyas obras ha estudiado los métodos de calculo,
que ha seguido en la redaccion del proyecto.

V. M,
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Escuela de Caminos: Clase de Puertos y Seifiales maritimas

Viaje de practicas de los alumnos

No con el propdsito de proporcionar alguna ense-
fianza, sino con el de dar a conocer la forma vy utili-
dad de las expediciones de practicas de los alumnos de
nuestra Escuela y proporcionar a éstos una satisfac-
cion v un estimulo, es por lo que insertamos la si-
guiente resefia de una visita a los puertos maritimos
de Andalucia; y tanto por tratarse en esta REVISTA
pocos asuntos de obras maritimas, como por dar, aun-
que muy especialmente, algo importante de nuestros
puertos, que tal vez los lectores no especializados en
estos trabajos no conozcan © no recuerden, es por lo
que suponemos sean estas notas algo interesantes.

Se podrian insertar mas datos entre los muchos
que en notas y de palabra han tenido la atencion de
proporcionarnos, y fotografias de los trabajos, pu-
blicadas en las Memorias de las Juntas; pero se ha
creido mds oportuno, por la indole y <circunstancias
de este trabajo, dar la preferencia, aunque franca-
mente inmerecida, a los obtenidos por los propios
alumnos, redactores de este articulo, teniendo el pro-
fesor que los ha acompafiado la satisfaccién de apre-
ciar el interés y atencion mostrado en las visitas v el
respeto, cordialidad v afecto habido en todo momento
v el provecho y utilidad conseguidos, a lo cual prin-
cipalmente han contribuido todas las entidades, perso-
nas ajenas a nuestro Cuerpo, y nuestros compafieros
facilitando esas visitas, acompafandonos y colmando-
nos de atenciones nunca bastante agradecidas.

Se proponia en la expedicién ver puertos sin marea
y otros en que la carrera de esa marea fuese aprecia-
e puertos en costa libre, en ria, en bahia y estuario.
Unos en los que fdcilmente se apreciase el trazado de
diques y muelles, alguno en construccidn; otros en los
“que hubiese algunas obras complementarias importan-
tes, como, por ejemplo, digues secos, y otros en que
se realizasen importantes dragados, viendo a la vez lo
posible de seflales maritimas. Con estos propositos se
han visitado los puertos de Malaga, Algeciras, Gi-
braltar, Cidiz, Sevilla y Huelva, de los cuales se hace
a coatinuacidén una ligera resefia,

PUERTO DE MALAGA
Resultd de gran interés la visita a este puerto. Pu-

dimos apreciar perfectamente el conjunto de un puerto
bien acondicionado, con sus diques y muelles, sepa-

Fig. 1.5 Vista a¢rea del puerto de Malaga.

rando la parte de antepuerto, y puerto propiamente di-
cho, disposicion caracteristica de los del Mediterrineo.

Estd defendido de los temporales de Levante por un
espigbn de seccidn, constituida por un espaldén con

su banqueta correspondiente, cimentado sobre escolle-
ra natural clasificada. Fué reconstruido después de una
averia de Importancia, producida por un gran tem-
poral.

Il digue Oeste difiere poco en seccién del ante-
rior, ¥ en total dan una longitud de 1 760 m, abrigando

\ff
o Aknerty
/ I

Fiirens ok Aot :

MALAGA

Fig. 2.+ —Tlano del puerto de Malaga,

una superficie (puerto v antepuerto) de unas 67 Ha.

Il calado minimo en la boca de acceso es de 10 m,
v en los muelles 7,50 m.

la seccion de estos muros de muelles esta constitui-
da por cuatro hiladas de bloque sobre cimiento de es-
collera, cimentacién que tiene el inconveniente de la
dificultad de poder aumentar el calado para el atraque
en caso necesario, v desde luego posible, dado el au-
mento creciente en las dimensiones de los bugques. La
solucion estudiada para resolver el problema consiste
en construir una nueva linea de muelles de hormigdn

Fig. 3.*—Pucrto de Milaga. Seccidn del muelle,

armado cimentados sobre pilotes, adosada al actual
muro de muelle,

La superestructura de éstos es de mamposteria co-
ronada con silleria.

La longitud de la linea de atraque es de 180G m,
encerrando darsenas, cuva disposicion se aprecia en el
plano v fotografia de conjunto, con una superficie de
37 Ha, y disponiéndose de una zona de muelles de
11 Ha.

Actualmente estin en ejecucidn, y casi terminados,
los edificios de pescaderias, cuya construccién consti-
tuye un verdadero acierto para la Junta. Su coste real-
mente ha sido pequeflo, 254 236 pesetas, ¥y eran nece-
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Fig_ 4.*—Fuerlo de Milaga. Digue del Ezte.

sarios, pues solamente existian unos barracones en
malas condiciones. Son de construccion sencilla, sin
alardes arquitectonicos, acusando dnicamente al exte-
rior los elementos resistentes, y desde luego perfecta-
mente estudiados los servicios inherentes a la industria
pesquera.

Su situacién, gue se aprecia también en el plano de
conjunto, es inmediata a un colector, sobre el que pen-
saron edificarse, desistiendo de ello por orden de la
Superioridad. Con esto se aumento algo la distancia
a la linea de atraque, restando alguna facilidad para
el cargue. .

Fig. 4.» his—Puerto de Malaga, Seccidn del digue Este.

Serdn dotados de agua potable y del mar. La pri-
mera procedente del suministro general del puerto, que
serd el de la poblacién, una vez hecha la ampliacion
del abastecimiento.

El pozo de toma para el suministro del agua del
mar no puede emplazarse cerca del edificio, como 16-
gicamente convendria, por la proximidad del desagiie
del alcantarillado. Parece conveniente que éste hubiera

Fig. 5.5.—Mdlaga. Fl faro.

sido desviado, o si €l inconveniente era la canalizacion
del Guadalmedina, prolongarlo cubierto a distancia
conveniente, para ale]ar al menos los malos olores, que,
aungue no per;udlqucn a las pescaderias, su proximi-
dad es de un efecto desagradable.

Estd también pendiente de ejecucién un almacén
cerrado para mercancias y una verja de cerramiento,

Respecto de los elementos de carga de mercancias,
observamos la carencia casi absoluta de grias de mue-
lle, viendo tnicamente dos cabrias flotantes, Segtin los
datos facilitados, existen cuatro aparatos elevadores,
cuya potencia total es de 33,5 t, por ahora suficiente,
segtin se nos indicd, dada la cantidad y cardcter de las
mercancias cargadas.

Finalmente, aun cuando no tenga el puerto una ca-
racteristica de un gran trafico general o especializado,
es un puerto de un conjunto y condiciones muy acep-
tables, a la apreciacién de las cuales contribuyeron las
grandes atenciones y obsequios que nos dispensaron los
amables ingenieros de la Junta.

ALGECIRAS-GIBRALTAR
El dia que estén terminadas todas las obras que se

provectan, tanto las que estan ya en construccion (rom-
peolas de Isla Verde y muelle de Alfonso XIII), como

ALGECIRAS

Fig. §.%—Flano del puerto de Algeciras.

las que todavia estan en estudio (dique Norte v muelle
de ribera), dispondra el puerto de «'\lgemras de un
antepuerto de 188 840 m de superficie v de dos dar-
senas; una de 357 170 m® v otra de 620 775 m'. Para
la entrada en el puerto quedard una boca entre el rom-
peolas de Isla Verde y el dique Norte, de 390 m,
tunica que pueden utilizar las embarcaciones cuyo calado

sed superior a 2 m, pues entre la ensenada del Saladillo
y el puerto existe una zona cuyos mayores calados no
llegan a 3 m, siendo por esta zona de pequefios cala-
dos por donde se prolongara el ferrocarril de las can-
teras de los Guijos hasta Isla Verde, y quiza convenga
el cerramiento completo de esta abertura para abrigar
el interior del puerto de las marejadas del Sur.
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Fig. 7.%.—Algeciras. Seccidn del digue,

Las obras actualmente en construccion son, como ya
hemos indicado, el rompeolas de Isla Verde v el mue-
lle de Alfonso XIII. En nuestra visita al mencionado
puerto recorrimos la parte construida del rompeolas
de Isla Verde, cuya longitud total es de 120608 m,
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dividida en dos trozos, el primero de 824 m y el se-
gundo de 436,8 m; las alineaciones de estos dos trozos
forman un pequefio dngulo, estando enlazadas por una
parte curva. En el primer trozo el rompeolas es del
tipo de bloques concertados; los bloques son de mam-
posteria, ¥ los mayores tienen § X 2,5 X 2,5 m, sien-
do su peso aproximadamente de 7o tons; los antedichos
bloques se asientan sobre una solera de’ hormigén, que
se enrasa a una profundidad de 9,5 m en bajamar viva
equinoceial, ¥ cuyo objeto es igualar la superficie del

Fig. 8. ~Grtia Titin, del puerto de Algeciras.

fondo; el rompeolas sobresale 3 m, v el espaldon 3 m
sobre las mas bajamares. En el segundo trozo, la parte
superior del rompeolas es andloga al perfil del primero,
solamente que al aumentar los calados se constituye con
escollera clasificada la plataforma, enrasada a — 9,5 m,
en la cual se asientan los bloques. En nuestra visita
al mencionado rompeolas vimos el taller de bloques, el
carro transportador de los mismos y la titan; tanto
estos dos tltimos como la Goliath del taller de bloques
son de maniobra eléctrica; la fuerza de elevacién de
la titin es variable con el vuelo de la carga, v llega a
ser de 100 tons para 8 m de brazo de palanca.

Recorrimos también en Isla Verde un pequefio taller
para la reparacion de los elementos auxiliares, que
comprende una sierra de cinta para madera, un taller
de ajuste ¥ otro de fundicion; vimos también una pe-
guefa dinamo, movida por un motor de explosion de
50 HP, que produc-e la energia necesaria para todos
los servicios que anteriormente hemos mencionado;
existe también en Isla Verde un varadero en cons-
trueeion,

Fig. 9.*,—F] Pefidn de Gibrallar,

Visitamos también las canteras, existiendo para el
transporte de la piedra un ferrocarril de via de 60 cm,
el que, como ya hemos indicado anteriormente, se trata
de prolongar hasta Isla Verde, pero en la actualidad
termina en un embarcadero, en donde las vagonetas

cargadas se embarcan en pontones que se remolcan
hasta Isla Verde, a fin de que el embarque y des-
embarque pueda efectuarse en cualquier situacién de
marea; existen, tanto en este Gltimo punto como en
el embarcadero, unas estructuras metalicas en voladizo
v basculantes, a las cuales atracan los pontones.

En el puerto visitamos el muelle de Alfonso XIIIT
(en construccién), el cual estd constituido por dos mu-
ros de muelle cimentados sobre bloques asentados en
soleras de hormigén; detrds de estos muros se forma
un pedraplén para disminuir los empujes sobre los
mismos, v la zanja central se rellena con terraplén; la
anchura del muelle es de 110 m, ¥ en su extremo se
dejard una escotadura, constituyendo una pequefia dar-
sena de 20 m de anchura para ferry-boats. Para con-
seguir 10 m de calado en baja mar en la parte extrema
de este muelle, serd necesario dragar una zona en su
parte izquierda.

Durante nuestra visita a este muelle pudimos ver
las averias causadas en él por los temporales del afio
actual, los cuales socavaron parte del fondo, dislocando
la parte extrema del muro derecho del muelle. En el
rompeolas de Isla Verde el temporal arrojo también
al mar parte de la via de la titan, y algunos de sus
restos los vimos extraer mediante el empleo de un huzo.

Hemos de expresar nuestro agradecimiento al Di-

rector v Subdirector de la Junta de Obras del Puerto,

como igualmente al contratista de las obras, por su
grata compafila, las grandes atenciones que con nos-
otros tuvieron y las molestias que les ocasionamos,

En Gibraltar visitamos el Arsenal, viendo la darsena,
los varaderos, los diques secos, la instalacion de bombas
necesarias para el achique de estos tltimos y la central
eléctrica. T.os diques secos, en nfimero de cuatro, tie-
nen longitudes de 76, 137, 168 v 250 m, estando ci-
mentados con bloques de forma especial, que se entre-
lazan unos con otros; para el clerre de estos diques
se emplean puertas flotantes, cuya forma difiere bas-
tante de la que ordinariamente tienen los barcos-puer-
tas, pues la manga se conserva proximamente constante
en toda la longitud de la puerta, sin disminuir en las
proximidades de los codastes. Las hombas para el achi-
que de los diques secos estin reunidas en una sola
instalacion, siendo accionadas por méquinas de vapor,
el cual se produce en una bateria de calderas destina-
das exclusivamente al servicio de las bombas.

Para satisfacer las diversas necesidades del Arsenal
existe una central eléetrica generadora, con varias di-
namos, unas movidas por maquinas de vapor, vertica-
les, de movimiento alternativo, y otras accionadas por
turbinas de vapor. Vimos también, como elemento au-
xiliar, una campana de buzo, dispuesta en una embar-
cacion, y que se utiliza principalmente para la situa-
cion de muertos de boyas. Hubieran sido interesantes
algunas fotografias, principalmente de la instalacién de
la campana de buzo y de los barcos-puertas de los
diques secos, pero la prohibicion que para ello existe
en el Arsenal nos impidio el obtenerlas.

En toda esta visita nos acompafié un marino, encar-
gado por el Almirante Director del Arsenal, el cual,
al ser presentados por nuestro amable Vicecénsul, nos
acogio con grandes pruebas de afecto, por todo lo cual
quedamos altamente reconocidos.

PUERTO DE CADIZ

Condiciones generales del puerto. —La ciudad de
Cadiz ecsta unida a tierra por un corddn litoral orien-
tado en la direccion SE.-NO., de modo que la bahia
se encuentra abrigada por dicho cordén de los tempo-
rales del SO. Al puerto de Cadiz le sucede otro tanto
por estar situado al E. de la ciudad; pero para evitar
quede abierto a las marejadas del NO., se ha cons-
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truido, normal a esta direccion, el dique de San Felipe.

Este digue arranca segun la direccion EO., comen-
zando por una alineacion curva, continuada por una
direccion recta SO.-NE. tangente a ella. Su longitud
es 500 m.

Jeee. brans, ol dhgue e ST SHpe

El puerto tiene tres muelles, que en planta forman
una C: el de Alfonso XITI, segiin la direccion SO.-NE.;
otro, antiguo, sin nombre determinado, normal a él, y
los de Reina Victoria y Marqués de Comillas, cuyas
orientaciones varian poco, estando uno a continuacion
de otro y siendo su direccidon gemeral paralela a la
del de Alfonso XIIT. La longitud del muelle Alfon-
so XTIT es 450 m; la del segundo citado, 350 m, y la
de los dos ﬁltimos, 600 m,

La darsena que forman, llamada de Moret, tiene pro-
ximamente 26 Ha, y su calado en b. m. v. e, al pie
de los muelles, es 10 m.

Estructura de diques v muelles—El dique de San
Felipe estd constituido por bloques concertados, hasta
la altura de la linea de b. m. v. e, y sobre ella por
un macizo de mamposteria coronado por un espaldon.

Los muelles son de paramento vertical; hasta 10 m
por bajo de la linea b. m. v. e, estan formados por
bloques, v desde esa linea de b. m. v. e, hasta 0,5 m
por encima de la p. m. v. e, se hallan construidos con
mamposteria, que reposa sobre los bloques citados. La
maxima carrera de marea es 4,20 m.

Elementos de explotacion. — El muelle de Alfon-
so XIII y proximamente la mitad del normal a él
pertenecen al deposito franco, el cual estid separado
de la poblacién por una doble verja, habiéndose apro-
vechado el espacio entre ambas verjas para enterrar el
rable de corriente trifasica a 3500 V, que da energia
al puerto.

Para la explotacion del muelle Alfonso XIII hay
actualmente tres grias de vapor de 3 t, ¥ se piensan
colocar ocho andlogas, pero accionadas por corriente
trifasica. En el terraplén situado detrds del muelle se
encuentra: una bdscula para pesar vehiculos; la caseta
de transformacion de la corriente trifasica a 3 500 V,

en otra de 250 V, que es la tensién a que se utiliza, en
la que todos los interruptores y aparatos tienen delante
plataformas de vidrio, aisladas de tierra, para que des-
de ellas se manejen, criterio de precaucion justa y con-
sonante con la tomada para el cable; y ademas de esto

0£ o
Fig. 10 —Plano del puerlo de Cadiz,

hay espacio suficiente para la construccion de tres al-
macenes de 170 m de longitud por 50 m de ancho;
ahora solo esta construido el primero, que tiene cu-
bierta de wuralita, interrumpida por una linea de vi-
driera v sostenida por pilares que llevan enchufes de
corriente trifasica a 250 V, para accionar elevadores de
mercancias de 1,5 a 2 CV.

Iin el muelle transversal no hay elementos de ex-
plotacion; sirve para el atraque de “barcos pesqueros, y
para que en €l se sitilen varios artefactos.

Los muelles Reina Victoria v Marqués de Comillas
tienen situados en sus terraplenes una caseta de trans-
formacién de la corriente trifasica a 3 300 V, en con-
tinua a 500 V, mediante grupos de motor dinamo que
pueden produrir potencias de 70 6 100 CV, segiin se
necesite. Esta corriente mueve un compresor de gas
para las bovas, terminando la tuberia de conduccion
en el paramento del muelle.

Otro fin de la corriente continua es maniobrar las
grum de portico de 3 t que sirven este muelle. Ade-
mas del movimiento de elevacion de la carga y la tras-
lacion de todo el aparato sobre los carriles pueden
variar la inclinacién de la pluma y girar ésta alrede-
dor de un eje vertical. Se le piensa dotar con doce
grias de iguales caracteristicas, con el fin de que haya
dos grias por cada 100 m de longitud de muelle. Las
nuevas seran movidas por corriente alterna, por la
mayor economia que esto supone.

En el terraplén situado detras del muelle Marqués
de Comillas se ha construido un almacén cuya planta
es 60 m de longitud por 20 de ancho, dispuesto para
ser ampliado duplicando cada una de estas dimensio-
nes. Estd cimentado en pilotes de hormigén armado,
para hincar los cuales se utilizd una machina cuya maza
pesa 13500 kg, v que se encontraba en el terraplén.
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Fig: 11.—Faro cléctrien de Cadiz. Apariencia: grupo de doz destellos relimpagos
blancos cada 10 segundos, Altura del plano focal sobre el nivel del mar, 40,44 m.
Alcance aproximada, 32 millas.

También en él hay una cadena e gruesos eslabones
destinada a unir el flotador de una boya con el muerto,
y con 271 t de carga de rotura.

Completan estos elementos las vias que van junto a
los muelles ¥ un almacén con multiples utensilios, rela-
tivos sobre todo a sefiales.

Proyectos—HEs importante el proyecto de construc-
cion de un dique seco capaz de que pueda penetrar en
¢l en hajamar correspondiente a una carrera de marea
de 3,20 m un buque de las siguientes caracteristicas:

Fig. 12—Arsenal de La Carraca. El Giralda en digue,

eslora, 235 m; manga, 32; calado, 9,30. T.a ubicacién
de dicha obra estd marcada de puntos en el plano.
Adosada a la darsena de Moret hay otra para em-
barcaciones menores, con cardcter provisional, pues
para atender al incremento de la pesca se proyecta
construir una darsena con un calado de 15 pies in-
gleses = 4,5 m, que es suliciente para esta clase de
embarcaciones, y capaz de contener Goo.
Faro—Objeto de la visita fué también el faro eléc-
trico de Cadiz. Iista situado al . de la ciudad y unido
a ella por un paseo desde ¢l que se ven las murallas
gaditanas. Su alcance es 32 millas, teniendo el plano
focal a 40 m de altura sobre el nivel del mar, ¥ su
apariencia es un grupo de dos destellos blancos cada

Fig. 13.—La Carraca. Barco-puerta del digue.

diez segundos. La cdmara donde se encuentran los apa-
ratos de proveccion se halla sostenida por una torre
metélica, que -se muestra en la fotografia.

* ok &

A toda esta wvisita fuimos acompafados por D. Tg-
nacio DNorello, subdirector del puerto, y D. José
Estévez, que nos explicaron todo con una amabilidad
de la que conservamos gratisimo recuerdo. Igualmente
D. Francisco Garcla de Sola nos mostré el funciona-
miento del farc con gran detalle, quedando nosotros
muy agradecidos por las atenciones de que hemos sido
objeto.

ARSENAL DE LA CARRACA

En el viaje por la bahia, desde el puerto de Cadiz
al Arsenal de la Carraca, vimos el muelle de Puntales,

Fig. 11.—La Carraeu. Dique seco,

de pilotes metalicos, y otro que se ofrectan al paso; ¥
al llegar al embarcadero nos esperaban en él jefes y
oficiales del Arsenal, que nos enssfiaron con gran de-
talle los talleres destinados a efectos de artilleria que
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alli tiene la S. E. C. N. Del mismo modo también vi-
sitamos los diversos talleres de reparaciones navales ane-
jos al Arsenal, los depdsitos de minas submarinas, cuyo
funcionamiento se nos explicd con gran claridad, lo

Fig. 15 —Arsenal de La Carraca. El submaring Peral.

mismo que el de los torpedos, observando su ingenioso
v complejo mecanismo.

De lo relativo méas de cerca a nuestra carrera vimos
los cuatro diques secos, de los cuales los dos menores
estan cerrados por puertas curvas de busco, y los otros
dos por barcos-puertas, En el mayvor de dichos diques
se encontraba el Giralda, hoy buque planero, en repa-
racion, segtin se ve en una de las fotograiias. Otras
dos presentan el barco-puerta de este dique seco v el
interior de otro. También, v como anejo a esta parte,
nos fué ensefiada la instalacion de bombas para el achi-
que de estos digues, siendo todo observado minuciosa-
mente.

Como curiosidad que llamo nuestra atencion, estd el
famoso submarino [lseac Peral. La visita fué, como de
esto se deduce, muy variada y, a la vez, sumamente
agradable, por la cordial acogida que recibimos y las
atenciones que con nosotros tuvieron y que sincerisi
mamente agradecemos.
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Escuela de Caminos: Clase de Puertos y Seiiales maritimas

Viaje de précticas de los alumnos

PUERT( DE SEVILLA

Continuando en la ligera resefia de los puertos vistos
en nuestro viaje de practicas, nos ocuparemos del impor-

Sevilla. Ta Torre del Oro y el puerto,

tante de Sevilla. En ¢l se facilita nuestro trabajo, con la
entrega del ejemplar de una nota a cada alumno, con una
descripeion del puerto v de la forma en que la visita

Puerto de Sevilla. El muelle.

se iba a desarrollar; nota ilustrada con planos v foto-
grafias y de la cual entresacamos lo mas interesante de

(1) Véase el nium. 2430, pag. 240, de la REVISTA.

lo que sigue, lamentando que apremios de espacio nos
impidan transcribirla integra. Y reciban nuevamente des-
de este lugar, tanto por tan acertada idea, como por las
‘muchas atenciones que en el transcurso de Ia visita reci-
bimos, nuestro sincero agradecimiento los ingenieros de
Caminos Sres. Delgado y Casso, Director y Subdirector
de 1as Obras del Puerto.

Conocidas son las caracteristicas generales del puerto
de Sevilla. En la ria del Guadalquivir, 2 100 km de la

TPuerto de Sevilla. Elevador sPapendrechts,

desembocadura y sirviendo los intereses de rica region,
en desarrollo creciente, es uno de los mas importantes
de la Peninsula, aproximdndose su trafico, que aumenta
principalmente en mercancias generales, compensando la

Tuberia de aspitacidn del elevador ePapendrechts

disminucion en mineral, a la cifra del millén y medio
de toneladas.

Esta en la actualidad ultimandose la importante obra
de la corta de Tablada (Canal de Alfonso XIII), de
6 km de longitud, entre la vuelta de los Remedios v
la Punta del Verde, con 80 m de ancho en €l fondo y
calado de 6,50 m en bajamar, que se eleva a 8 m en
la zona de los muelles. El volumen de tierras movido
para la obra alcanza a unos 7 millones de m’. La exca-
vacion se ha realizado con cuatro excavadoras de rosario
de tipo corriente, variando tnicamente en ellas la dis-
posicidon de la cadena de cangilones excavadores, libre
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v, por tanto, en forma curva, para excavacion en terre-
nos descubiertos, v con poca longitud de escala y su-
jeta en puntos intermedios, para mantenerla rigida v
con menos longitud de rosario, para excavaciones de-
bajo del agua y con fuertes longitudes de escala,

T.as obras actualmente en realizacion en el canal, son,
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Puerto de Sevilla. Secciones y planta del muelle Alfonso XT1L.

en la parte primera, correspondiente al emplazamiento
de los muelles de Alfonso XTI, a que mas adelante
nos referiremos, ensanchamiento de la seccion, por la
orilla opuesta, hasta obtener un ancho en el fondo de
125 m, y dragados en la segunda seccidn, ya en comu-
nicacion con la ria, por la casa holandesa Bos, emplein-
dose en ellos una potente draga de rosario “Suez” v
la de la misma clase “Sevilla™, perteneciente al material
de la Junta. Los productos dragados se transportan por
medio de ginguiles al ¢levador “Papendrecht”, que los
vierte en la Punta del Verde, en un recinto formado
por un digue de tierra, con los necesarios desagiies
para la decantacién de los productos. Este elevador
es del tipo de succldn, con una potencia total de mas
de 1300 C V, impulsando los productos hasta una
altura de 12 m y una distancia de 2 km. Su rendimientn
horario es de unos 500 m’, con lo que, por jornada
diaria de doce horas, da unos 6 0oo, m*, 0 sea veinte
ganguiles de 300. Y como una caracteristica mas del
elevador, si bien poco técnica, v procedente de nuestra
observacidén personal, podemos citar la de servirse en
¢l un espléndido lunch, con que nos obsequi6 el repre-
sentante general de la contrata, Sr. Molini, durante
nuestra visita.

En la orilla izquierda del canal ¥ respondiendo a
una de las necesidades que satisfacia éste, cual era la
de poder aumentar la linea de muelles, como deman-
daha el trifico creciente del puerto, se ha construido
el muelle de Alfonso X111, de 8oo m de longitud, Esta
formado por bévedas de medio punto de hormigdn en
masa {(de 8oo 1 de grava del rio, por 300 1 de arena
de la misma procedencia, por 200 kg de cemento),
apoyadas en pilas del mismo material (bajando a
150 kg la proporncion de cemento), hincadas por aire
comprimido, con cajones de hormigon armado, hasta
una profundidad media de 13 m, de un espesor de
4 m v distantes entre ejes 16,50 m. Intercalando entre
cstas pilas cuatro pilas - estribos, formados por dos
iguales a las anteriores, construidas con una separa-
cion entre ejes de 5,00 m y rellenada la parte inter-
media.

En 1a hinca de una de estas pilas se hizo una ex-
periencia encaminada a ensayar la sustitucion de la
caclusa metalica por una cdmara dispuesta en el mis-
mo nicleo de la pila, segfin se representa en la figura,
v que demostrd la posibilidad de obtener un satisfac-
torio resultado, siempre que se proceda en la cons-
truccion con las debidas precauciones.

Para la contencion del terraplén, sobre uno de la
conveniente altura, para que el pie del talud no estor-
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Hgclusa en el macizo de la pila, empleada para cimentar una de las del muelle
Alfonso XILILL

baze la aproximacion de los buques v con su talud
protegido por escollera, se construyd sobre pilotes de
hormigon armado una pantalla del mismo material.

El coste por metro lineal de muelle se elevd a pe-
setas § 720.

Para la {fabricacion y vertido del hormigén, nece-
sario en una importante cantidad (60 ooo m®), se montd
sobre un vagodn - plataforma corriente. de via normal,
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de 10 tns, una instalacidn compuesta de una hormi-
gonera, con un rendimiento horario de 15 m’, ¥ una
torre distribuidora de 12 m de altura. Los distribui-
dores de la torre, junto con el desplazamiento a lo
largo del muelle en construccion, del conjunto de la
instalacién permitian llevar a cabo la distribucién del
hormigon perfectamente v con rapidez. Las cimbras
de las bovedas eran metalicas, transportandose ente-
ras de unos a otros vanos, apoyadas sobre un flota-
dor, formado por dos barcazas.

En la zona de servicio del muelle hay que efectuar
las instalaciones de alcantarillado, alumbrado, fuerza y
pavimentacion: se establecerdn ocho grias eléctricas
de poértico y tres toneladas de potencia, y se construi-
ran tinglados v almacenes comerciales,

Al final de la linea de muelles del puerto actual estad
el llamado de Nueva York, de estructura de hormigén

Parte posterior del muclle Alfonso X111, en constritcciom.

armado sobre pilotes del mismo material, que hubo que
construir recientemente, en sustitucion del antiguo de
entramado metalico sobre pilotes de rosca, a conse-
cuencia de la pérdida de estabilidad de éste, por mo-
vimientos generales en el terreno fangoso, sobre el que
estaba cimentado.

Este muelle, a poco de ser construido, fué some-
tido a una verdadera prueba de resistencia, por la
carga de un buque apoyado en él por la popa. con la
que se comprobaron sus perfectas condiciones de pro-
vecto y construccion.

Y a su continuacion, sirviendo de enlace entre esta
linea de muelles y el de Alfonso XIIT, estd proyectada
la construccion del llamado de las De11c1as, también de
hormigdén armado.

Para mantener la comunicacién entre la margen iz-
quierda y el islote de Tablada, se proyectd la construc-
cion de un puente metalico oblicuo, de tramo central
movil, cuya terminacion estd proxima. Tiene un tramo
central basculante, sistema “ Scherzer”, «de 56 m de luz,
dos laterales de 36,71 m y otros dos de avenidas de
20 m. La anchura total es de 11 m. Los estribos son

de hormigén en masa, cimentados por aire compri-
mido, con cajones de hormigdn armado. Los apoyos
intermedios estin formados por dos pilas tubulares
hasta la linea de bajamar v cuadradas en los cimien-
tos, hechos también por aire comprimido, con cajones
de hormigén armado. El peso de la estructura metdlica
es de 1042 tns, ascendiendo el presupuesto total de las
obras a unos 2800000 pesetas.

En las proximidades de los talleres de repara-
cion de la Junta estd el futuro emplazamiento del

Tuerto de Sevilla. El muelle de Alfonso XTIT.

puente de San Telmo, perteneciente a la carretera de
union de ambas mdrgenes del Guadalquivir. Estara
formado por un tramo central basculante, del mis-
mo sistema “Scherzer”, de 48 m de luz libre, dos
vanos laterales de 45 m de luz entre paramentos, sal-
vados por arcos de hormigon armado, v finalmente,
sobre los muelles en ambas mdrgenes, cuatro tramos,
también de hormigdén armado, de 15 m de luz cada
uno. Las cuatro pilas-estribos se cimentaran por aire
comprimido, con cajones de hormigén armado, siendo

Puerto de Sevilla. El puente de Tablada.

enr especial de importancia la de las dos centrales, al
tener que resistir éstas los empujes de los arcos late-
rales. El ancho de 1a calzada sera de unos 15 m.
Durante nuestra visita, ademas de las obras wya
resefiadas, visitamos los talleres de caldereria, fundicion,
forja, ajuste y carpinteria, que la Junta posee para la
reparacion de su material terrestre y flotante, los almace-
nes anejos v la instalacién para la compresién del gas
de alumbrado de las bovas; la linea de muelles de la
izquierda, en la ‘margen derecha del embarcadero y mue-
lle de madera de los vapores Sevilla-Sanlicar ; el muelle
del mismo material de la Sociedad Petrolifera spafiola,
v en la excursion hecha en el remolcador M. Pastor v
Landero, que con los Giralda, Tarifa y Ta?)r'ada dos
dragas de rosario de capaudad horaria de 300 m’, una
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Priestman, dos de succidn, Guadaira y Guadianar, de
la misma capacidad de las primeras, ocho ganguiles,
cuatro de I50 m' y cuatro de go m’, un vapor con
acumuladores de gas para el balizamiento y gran nd-
mero de embarcariones menores forman el material
flotante de la Junta, los embarcaderos de hormigon
armado de las minas de Aznalcdllar v de Cala, debi-
dos a nuestro insigne Zafra, y el del mismo material
de la fabrica de productos quimicos Cros, sobre el que
corre un aparato de descarga provisto de una cuchara
de mandibulas, aparato de un peso total de Bo tns. Y
ohservamos en las mdrgenes el tipo de espigones de
encauzamiento, formados por tres filas de rollizos v
ramaje de pino.

AEROPUERTO DE TABLADA

Por su intima relacién con nuestra carrera hicimos
una detallada visita a la base aérea de Tablada, pues
uno de los principales fines de aquélla lo constituye
el estudio de las vias de comunicacion, Jo cual hace
que desde este punto de vista caiga plenamente la avia-
cion dentro de sus actividades, siendo en este sistema
de comunicacion o transporte de capital importancia el
estudio vy preparacién de los campos de aterrizaje v
bases aéreas, o como muy bien pueden llamarse aero-
puertos, muy semejantes, en cuanto a sus fines, a los
puertos maritimos de que nos ocupamos, el de las se-
fiales para facilitar esta clase de navegacion y el es-
tudio de las rutas. Durante la wisita, cordialisima-
mente atendidos por todos los sefiores Jefes vy Oficiales
a ella afectos, recorrimos v examinamos detenida-
mente todas sus dependencias, que hacen sea segura-
mente de las mejores del mundo, Y precisamente, con-
firmando 1o que declamos antes, esta actualmente tra-
mitandose, para obtener una ampliacion del campo de
aterrizaje, €l llevar a cabo el movimiento de tierras
para ellos necesario con miedios andlogos a los emplea-
dos en las obras del puerto, con elevadores de succion,
prefiriendo este método a los demas corrientemente
empleados en obras terrestres por la mavor rapidez
con ¢l obtenida. Nada indicamos sobre las principales
caracteristicas «e la base, pues ya aparecieron en una
sucinta nota en esta RuvisTa en 1.° de junio de 1923.

INSTALACIONES DE LA SOCIEDAD PETROLIFERA ESPARNOLA

Visitamos también las instalaciones de esta Sociedad,
situadas en los terrenos de Tablada y dedicadas al de-
posito v distribucion de productos petroliferos (petrd-
leo, gasolina, gasolina especial para aviacidn, aceites
pesados). Con una capacidad total de quince millones
de litros v un trifico actual, sélo de gasolina, de cinco

Sevilla, Instalaciones de la Sociedad Petrolifera Espafiola. Depdsitos,

millones de litros mensuales, consisten en varios de-
positos metdlicos, cimentados sobre una capa de arena
de 30 cm de espesor, contenida por un bordillo de
hormigén, v situados dentro de un recinto formado por
un muro de contencion de hormigon armado, capaz de
contener los liquidos inflamables caso de rotura de to-
dos los depdsitos, una instalacién de bombas para su

trasiego, una de calderas para proporcionar vapor a las
hombas de los buques amarrados al muelle ya citado,
que cuando se abra la corta se sustituird por uno de
hormigén armado en su orilla derecha, en espera de
la construccion de una darsena especial para buques
petroleros, v varios edificios. La nave de llene, de 65 m
por 12 m, de hormigdn armado, con cerchas en por-
tico poligonal; el almacén de deposito de bidones, de
80 m por 15 m, del mismo material, con cerchas en
portico con dintel parabolico, con voladizos de 3,50 m;
otro edificio para garaje y almacén, de 35 m por 20 m,
con cerchas en portico doble de 10 m de luz cada uno,
v otros destinados a instalaciones auxiliares, de aseo,
oficina y casa-habitacion. Rodeando toda la instalacion
se ha construido un muro de hormigén armado v la-
drillo, de resistencia suficiente para aislarla, caso de
inundacion.

Y en ellas, una merienda, amablemente ofrecida por
el alto personal que nos acompafld en nuestra visita,
termind, nuestra excursion de practicas, para el pri-
mero de los dias, que nos parecieron muy pocos, que
pasamos en Sevilla.

PUERTO DE HUELVA

Dos caracteristicas definen este puerto y justifican el
especial interdés de nuestra visita: es la primera la de
tratarse de un puerto de tia, en el estuario del Odiel
afectado por las mareas del Atldntico, con una carrera
maxima en su parte superior de 4,10 metros; es la se-
gunda la de la especial naturaleza del terreno de su
fondo, que ha impuesto un determinado tipo de cimen-
taciones, recientemente modificado en consonancia con

Croguis del estuario de Huelva

la experiencia adquirida en los puertos de Trieste,
Imuiden, Rotterdam, Copenhague y otros de circuns-
tancias andlogas.

Ia zona navegable de la ria se extiende hasta el muelle
de la Compafita de Tharsis, con una longitud de unos
21 kildmetros y un area total de zona de fondeadero,
comprendida la correspondiente al rio Tinto, de 610 hec-
tareas; de los 21 kilometros, 11 corresponden aproxi-
madamente a dicha zona.

Fn la entrada, desde el mar, se encuentra primera-
mente el canal del Padre Santo, formado en la barra
en una anchura de 250 metros, con un desarrollo de
4 kilometros, y cuyas profundidades en bajamar de
equinoccio se hallan con'prendidas entre las isobatas de
6 v 7 metros. Pasada la confluencia con el rio Tinto,
se penetra en otra canal de 2 kilometros de longitud
v 100 metros de ancho; esta canal va a desembocar en
la zona de muelles. El eje de entrada de la primera
estd determinado por dos luces de enfilacién en la costa,
v se halla balizada en su desarrollo por cinco boyas
luminosas, que se reducen a cuatro enTa canal interior.

El fondo estd constituido por arena fina en la barra.
v fangos en el interior de la ria. Segiin sondeos prac-
ticados, estos fangos se extienden a profundidades
variables, pero que pasan de 20 metros, encontrandose
solamente interrumpidos por una capa de arena.

El dragado se estid efectuando con el doble objeto de
aumentar calados y preparar los cimientos para el
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asiento del nuevo muelle. A este fin, existe una draga

de rosario “Cinta”, de 200 metros clihicos de capacidad |

de excavacion por hora, otra draga de succidn “Huel-
va", un elevador “Tinto”, tres ganguiles de 120 metros
cabicos de capacidad v un remolcador, que consti-
tuyen el tren de dragado de la Junta. Tista ha contra-
tado con la Casa Bos el dragado de cimientos del nuevo
muelle ¥ la formacién del terraplén compresor de arena,
a cuyo fin dispone de la draga de succion “Huelva”,

Daga de succidn «Cosmopolitas

va citada, y de la de su propiedad, “Cosmopolita™,
de una capacidad de unos 600 metros cibicos. Estas
dragas realizan su carga con la arena fina del fondo
de la canal de entrada, que vierten en la zanja de
cimientos, siendo susceptibles de realizar un volumen
diario de 6 000 metros cibicos; las dragas tienen ade-
mas un dispositivo para verter a tierra. Fl tubo de
aspiracidn de la “Cosmopolita” presenta una disposi-

Dretalle de la draga sCosmopolitas

¢i6n caracteristica de la casa constructora “ Smith Sons”,
que consiste en suspenderle de dos roldanas referi-
das a pescantes, que por movimientos de rotacién y
translacion permiten elevar dicho tubo una vez efec-
tuado el trabajo, para subirlo a descansar sobre el
borde de la embarcacién; en el codo préximo al en-
chufe lleva un manguito de cuero armado con aros
metalicos.

Algunos de los vertidos se efectilan en el mar, y
el capitin de la draga dispone de una sencilla insta-
lacion de telegrafia alada, para transmitir a tierra los
partes de las operaciones rcalizadas.

Los muelles mas importantes que prestan su ser-
vicio en el puerto son: los muelles Norte vy Sur, que
pertenecen a la Junta de Obras, y tienen un desarrollo
de 250 v 155 metros, respectivamente, a los que aflu-
yen mercancias por los ferrocarriles de Extremadura
v de Sevilla, as1 como del nicleo de la poblacidn, v
los de las Compafias mineras de Riotinto y de Thar-
sis, de 579 y 105 metros de desarrollo, respectivamente,
El primero se proyectd con la idea de verificar la
descarga automatica de los vagones en los buques
por medio de tolvas, que ha sido preciso sustituirlas
por transportadores de cinta. al haber rebasado la al-
tura de servicio los barcos actuales. Todos estos muelles
estan unidos a tierra por medio de viaductos de madera
o metalicos.

La poca consistencia que ofrece el terreno de fondo,
pues en algunos sitios, como en los flamados Ojos de
T.ama, “un hombre colocado sobre su superficie se
hundiria completamente”, asi como los resultados dedu-
cidos de ciertas experiencias realizadas, indujeron a los
ingenieros a, construir la infraestructura de los muelles
por medio de palizadas de columnas metalicas calzadas
con hélices, para facilitar su hinca ; asi, en el muelle Sur,
las columnas de 0,30 metros de didmetro estin colocadas
en filas transversales a & metros de distancia v separa-
das 3 metros las de la misma fila; la rosca tiene un
didmetro de 1,30 metros; la profundidad de hinca es
de 11 metros en bajamar de equinoccio, lo que impide
en absoluto el aumento de calado hasta la cota de 8 me-
tros que sec habia seflalado; este muelle fué proyectado
en el afio 1831 v modificado posteriormente hasta darle
la amplitud definitiva con 27,60 metros de anchura.
En el muelle Norte, en explotacion, desde el afio 1908,
se fijo la profundidad de hinca en “6 metros por de-
bajo de un fondo de 12 metros de calado en pleamar™,
que viene a resultar con 3 metros mas de profundidad
que el anterior; al mismo tiempo se elevaba el dia-
metro de la rosca a 1,60 metros, para facilitar la hinca.
LLos aparatos empleados para realizar ésta han ido
variando, desde el primitivo con cabrestantes acciona-

Huelva, Zona de muelles

dos con tornos movidos a brazo, hasta el actual,
que permite verificar la hinca con gran rapidez, y que
se le ha bautizado con el nombre de “aeroplano”, pa-
sando por la desaparicién de la sobrecarga, cuyo efecto
se conseguia por reaccidn en el mismo andamio, sin
los inconvenientes que tenia aquélla, al tener que qui-
tarla cada vez que habia que empalmar un nuevo tubo
de los que forman las columnas. Constituyen este mue-
lle 502 columnas, dispuestas en filas de a ocho, y for-
madas con seis tubos de 3 metros de longitud cada
una; el viaducto es también metalico, con tres colum-
nas en cada fila transversal. Sobre esta palizada de
columnas de fundicién, convenientemente arriostradas,
descansa un tablero metélico formado de vigas v vi-
guetas, sobre las que insisten los carriles y demdis ele-
mentos del piso.

Estos muelles se hallan servidos por grias, y el
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transporte de minerales se realiza en el del Norte por
medio de vagones-plataformas, cada uno de los cuales
puede llevar tres cajas de 1,80 metros ciibicos.

El muelle de fabrica, cuya cimentacién estd prepa-
randose, consiste en una estructura formada por ca-
jones de hormigdn armado de paramentos verticales,
con zapata simétrica inferior, divididos en comparti-
mientos y convenientemente arriostrados; a las paredes
se les da un espesor constante y muy sobrado en la

Huelva. Scecién del muelle en construceion

parte superior para resistir a la carga de la fabrica
hasta la coronacion y a las sobrecargas; el interior
de los compartimientos se llena de arena.

Estos cajones, enlazados por salientes en forma de
cordones y sus correspondientes entrantes en los tes-
teros, descansan en un macizo incompresible de arena,
que reparte ademds la presion. Se empieza por formar
un terraplén, que sirve de carga de seguridad, y se
eleva hasta 4 metros por encima de la linea de coro-
nacion ; este terraplén se vierte en una zanja de sec-
cion trapecial que arranca proxima a la base del em-
pedrade de la orilla, con un talud de un 2o por 100,
v cuyos vértices quedan definidos por enfilaciones lon-
gitudinales, determinadas con sefiales colocadas en los
muelles existentes. La parte interior del terraplén es
de ejecucion menos cuidadosa, pues se hace desaparecer
cuando se haya logrado la compresion del terreno,
cambiando el estado de equilibrio, por virtud del cual se
“engendra un nuevo sistema eldstico con una consti-
tucion molecular distinta del anterior y con mayor
resistencia”. Este muelle se extenderd desde el muelle
Norte hasta el de la Compania de Riotinto, haciendo
desaparecer el muelle Sur para alcanzar una linea de
atraque de 1 200 m de longitud, ¥ servird a los ferroca-
rriles antes indicados, al depdsito de minerales, que ahora
utiliza exclusivamente el del Norte, v se hallard ade-
mas en facil comunicacién con distintos puntos de
la capital por vias radiales vy periféricas. I.a zona del
muelle se dividira en dos fajas longitudinales, corres-
pondientes a depositos descubiertos y a tinglados.

El depdsito de minerales consiste en una serie de
fajas paralelas e terreno entablonado, separadas por
otras destinadas a vias en comunicacion con las del
ferrocarril, servidas todas con gruas eléctricas de
5 toneladas de potencia ¥ un radio de accidn de 11 me-
tros, grias que se transbordan de unas a otras gracias
a una via transversal en direccion oblicua a las ante-
riores. Para facilitar esta operaciéon van montadas las
grias sobre cuatro carretones, y cada uno de ellos
viene a corresponderse con un carril de la via trans-
versal oblicua. .

De este tipo de grias existen otras ocho en el muelle
Norte, ¥ se hallan alimentadas con corriente continua
a 440 voltios.

La extension de los depositos es de 123000 metros
cuadrados; se hallan divididos en treinta y seis sec-

_ciones, v su capacidad total asciende a 400000 tone-

ladas aproximadamente, fijindose por una sefial la
cota maxima que puede alcanzar el mineral alli depo-
sitado en consonancia con la carga de seguridad del
terreno; esta cota =e ha rebajado en las proximidades
de la ria mientras duren las operaciones de cimientos
del muelle.

La Junta dispone de un cocherén de locomotoras,
que consiste en un edificio rectangular de 36 metros
de longitud por 24 de ancho, y estd cerrado por un
muro formado con pilares huecos de hormigén arma-
do, enlazados con vigas del mismo material y arcos
v aristones de hormigén hidraulico sin armadura; el
relleno de los timpanos se ha efectuado con ladrillos
prensados a media asta. El abastecimiento  de agua
se consigue por medio de dos pozos artesianos de
unos 9o metros de profundidad, a una distancia de
300 metros, que aseguran un caudal de agua de 8 me-
tros ciibicos por hora en condiciones de calidad y eco-
nomia muy superiores a las del abastecimiento publi-
co. Hste caudal es susceptible de ser aumentado, gracias
a la disposicion para extraer el agua, que consiste en
inyectar aire comprimido en los pozos por medio de
una conduceion a unos 65 metros de profundidad, la
cual no solo arrastra el agua, sino que realiza la limpia
automatica del pozo, extrayendo sus arenas.

Por altimo, dispone la Junta del almacén general
de las obras, cuya parte constructiva es muy semejante
a la indicada del cocherdn, que cierra una planta rec-
tangular de 44 metros de largo por 16 de ancho.

Digno remate de esta visita y de nuestro viaje de prac-
ticas de puertos fué el rato ameno pasado en las orillas
de la confluencia del Tinto y del Odiel, {rente a la Rabi-
da. ; Quién en tal ocasion y en sitio tan evocador, después
de haberse asomado por varias de sus puertas a la in-
mensidad del Océano, no habia de traer a su memoria
la imagen del navegante ilustre, que hubo de pedir
limosna en aquel convento, y que en alas de su genio,
animado por un impulso divino, surcd los mares y abrid
el cauce por donde habria de fluir la civilizacién a un
nuevo mundo? Mas, desvanecido el recuerdo, empren-

Grias ewetricaz del muelle Norte

diamos wveloz marcha a navegar entre clases, libros y
proyectos, que es corto el tiempo de que disponemos,
aungue hastante para expresar nuestro agradecimiento
al ingeniero director, Sr. Montenegro, v subdirector,
Sr. Belda, asi como al ingeniero Sr. Bravo por las
muchas atenciones que de ellos recibimos.

Aguil terminan estas notas, indudablemente llenas de
defectoz que habran de disculparse al ver la firmra de
este deficiente articulo, en el cual, si es pequefio el fac-
tor de los conocimientos y técnica de redaccidn, es, en
cambio, muy grande el de un sincero y buen deseo.

" Los Alumnos de 5. afio de la Escuela de Caminos.
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El dique de carena de Cadiz

Por Real decreto de 4 de junio se ha resuelto el
refiido Concurso celebrado para los proyectos y cons-
truccién del mayor dique seco de carena que habrd
en Espafia, pues tendrid capacidad para buques
de 235 m de eslora, 32 m de manga v 9,30 de calado.

Se construira en el puerto de Cadiz y se ha adju-
dicado al Banco de Bilbao, en representacién de las
Sociedades Compafiia de Construcciones Hidr4ulicas
y Civiles y Sociedad General de Obras y Construc-
ciones, con arreglo a los proyectos suscritos por los
ingenieros D. J. Eugenio Ribera y D. Vicente Mora-
les, presidente y director-gerente, respectivamente, de
cada una de aquellas Sociedades.

Las obras se realizardn a 1iesgo y ventura por los
presupuestos de cada una de las tres soluciones pre-
sentadas: de 8 712 778 pesetas para el caso de sub-
presiéon nula, de 15 183 886 para el caso de subpre-
sién. media y de 19 291 291 pesetas para el caso de
subpresion total.

Estas cifras difieren en ocho millones, en, algunos
casos, de los presupuestos presentados por otros cons-
tructores de mundial reputacién; no es, pues, extrafio
que tan considerables diferencias hayan dado lugar a
comentarios que me impulsan, como coautor del pro-
yecto elegido, a justificarlas ante mis habituales lec-
tores de la REVISTA.

Asf evito las continuas explicaciones que de mi so-

licitan, a la par que evidencio que los ingenieros es-

paiioles que hemos colaborado en ese trabajo no ape-

lamos a fantisticos atrevimientos constructivos, sino
a un concienzudo estudio técnico contrastado por
nuestra propia experiencia, que nos condujo a solu-
ciones racionales y seguras, las que, al suprimir los
riesgos, consienten modestas utilidades,

Suele la gente, y aun muchas personas ilustradas,
dejarse alucinar por las firmas extranjeras, cuya auto-
ridad y juicios se consideran dogmaticos, en cuanto
se atribuyen a un Monsiewr de ultra Pirineo y més
quizé a un Herr Doctor de ultra Rhin,

Y por lo mismo que soy el primero en rendir plei-
tesfa y en enaltecer cumplidamente a las grandes figu-
ras de la ciencia extranjera, como lo estoy demostran-
do constantemente en mis articulos y en mis libros,

sedme permitido demostrar, una vez més, que en Es-'

paila también discurrimos, ¥ a veces con acierto, con
sinceridad y sin excesivas codicias.

Para ello preciso apuntar algunos antecedentes.

Se acordé por la Superioridad situar el nuevo dique
en un terreno (fig. 1.8) compuesto por una capa de
fango, sobre otra de marga caliza.

Los numerosos sondeos practicados por la Junta
de Obras del puerto atestiguan la suficiente dureza

de aquella roca, capaz de resistir presiones muy su-

periores a las que el dique pueda producirle; pero aun
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hoy dia, se desconoce la permeabilidad de aquel suelo,
vy, por ende, la subpresion que ha de actuaren la so-
lera, que, a mi juicio, es la clave del problema.

En las primeras bases del Consurso nada se pres-
cribfa ni aconsejaba sobre este punto fundamental,
lo que obligé a los concursantes a fijar arbitrariamen-
te las hipétesis del cdleulo, que tanto influyen en un
dique, sobre todo en el espesor y resistencia de la
solera. '

Se presentaron cinco proyectos: cuatro de ellos su-
pusieron que aquel terreno podia ser impermeable y
que procedia el sistema de agotamiento, y admitie-
ron sus autores que la subpresién no debia ser con-
siderable, por lo que bastaba dar a la solera del dique
espesores comprendidos entre 0,80 m y 5 m, uno de
ellos de hormigén armado.

En cambio, mi distinguido colega el ingeniero de
Minas, D. Vicente Morales, director de la Sociedad
General de Obras y Construcciones, especializada en
obras de puertos, entre los que ha construido los de
Cadiz y Lisboa, con cuya entidad se asocié para esta
obra la Compafifa de Construcciones Hidraulicas y
y Civiles que presido, coincidié conmigo en que, si
bien parecia a primera vista que la solucién de ago-
tamientos, mediante ataguias con tablestacas metd-
licas, era la mas indicada, debiamos antes de decidir-
nos por este procedimiento clasico de agotamientos,
stempre aleatorio, estudiar muy detenidamente lo ocu-
rrido en los demds diques del mundo.

No querfamos exponer a nuestras Sociedades a una
aventura de varios millones.

La razén de esta supuesta timidez que se nos acha-
¢6 como poco justificada, es, sin embargo, funda-
mental. '

Ambas Compafiias estdn en Espaifia establecidas;
en un contrato de esta clase, que desde el primer mo-
mento consideramos que debia ser a riesgo y ventura,
no sélo ibamos a responder con, una fianza de un mi-
116n de pesetas, sino con todo el capital de nuestras
dos Sociedades, que suman ocho millones (segtn
prescribe el art. 65 del Pliego de Condiciones- gene-
rales), ¥ lo que vale aun mas, con nuestro crédito pro-
fesional y econémico vinculado en Espafia y ad-
quirido en treinta afios de incesante lucha.

Las casas extranjeras, en cambio, por muy respe-
tables que sean, s6lo respondfan con la fianza, cuyo
importe podian recuperar ficilmente en las ataguias
y agotamiento, y aunque fracasaran, lo peor que
podia ocurrirles es perder aquélla, ya amortizada
con los beneficios, pues su alejamiento de nuestro
pais, por la rescisién consiguiente al fracaso construc-
tivo, no implicaba para ellas ni la ruina, ni siquiera
perjuicio sensible.

Esta desigualdad evidente a favor de las casas ex-
tranjeras, merece tenerse muy en cuenta en futuros
Concursos, en los que, por un concepto demasiado ca-~
balleresco de nuestros Gobiernos, se abre la puerta a
los constructores y fabricantes de todos los pafses,
que vienen a ofrecer sus trabajos, sin mas garantia
que su fianza, siendo as{ que las casas espaifiolas ofre-
cen siempre las garantias supletorias de todo su ca-
pital y de su crédito. Es notoriamente injusta tal
desigualdad, que nos obliga a los espafioles a un pru-
dente comedimiento en nuestras proposiciones, por
cotrer mayores Tiesgos.

Las anteriores digresiones justifican en gran parte
nuestro primer proyecto. )

El estudio de los ruidosos accidentes ocurridos en

diques de carena analogos, por no haber dado la im-
portancia debida a las posibles subpresiones de la so-
lera; 1a visita que hice a ese efecto a los grandes diques
en construccién en Fra a e Inglaterra (1) confir-
maron mi natural preocupacién a aquel respecto, que
vino a robustecer el resultado de los experimentos de
permeabilidad que efectuamos en los Laboratorios de
la Constructora Naval en Cadiz v en el de nuestra
Escuela de Madrid, con los testigos de la roca obte-
nidos en los sondeos.

Ante el peligro de las contingencias de un agota-
miento casi gigantesco, por la extensién del vaso, de
15 000 m?, que podia arrastrar nuestra ruina y des-
crédito; ante la obligacién legal, que creemos obliga-
toria e ineludible, de presentar una solucién sincera
a riesgo y ventura, y sin el temor de un fracaso, que
hubiese alcanzado a toda la técnica espaifiola, pre-
ferimos suprimir el espinoso y arriesgado problema
de los agotamientos.

Para ello, disponemos de un poderoso material de
dragado: draga chupadora para arenas, fuerte draga
de rosario para fangos y rocas blandas, romperrocas
para rocas duras, campana neumdtica para cimientos
delicados. Con este material, que ha trabajado ya en
el puerto de CAdiz, escavaremos el vaso, preparan-
dolo para recibir unos cajones con fondo, flotables y
de hormigon armado (fig. 2.%).

El dique estar4 formado por 8 cajones de este tipo,
que tienen la forma en U de todos los diques y alige-
rados interiormente por un sistema de 7 células rec-
tangulares que pasan de muro a muro a través de la
solera, y quedan, por tanto, reducidos a dos para-
mentos, interior y exterior del macizo que ha de for-
mar el dique; estas células se arriostran por 8 tabi-
ques de arriostramiento a 4 m, que se unen a las
losas o paredes por medio de robustos cartabones, su-
ficientes para conseguir la completa rigidez de la es-
tructura.

En sus partes laterales llevan los cajones, en toda
su longitud, 2 zarpas de 4 m que sirven para soportar
el terraplén que sobre ellos acttia y equilibrar con su
peso y el peso propio del dique el empuje de la sub-
presion.

Para reducir el peso de la estructura de estos ca-
jones, y, por tanto, obtener su menor caladode flo-
tacion, que a su vez permita un mads ficil lanzamien-
to, se propone para su estructura el empleo de ce-
mentos de alta resistencia o fundidos; no sélo obten-
dremos asf un mas rapido endurecimiento, sino que
podemos someter el hormigén a un.trabajo de 100 ki-
logramos por centimetro cuadrado, para la dosifica-
cién de 300 kg con la composicién granulométrica de
arena y gravilla mas favorable. '

Pareciéndonos imposible determinar a priors la im-
portancia de las subpresiones, que entendemos hay
que suprimir o resistir, hemos proyectado la solera
para la subpresion total, con lo que el dique quedara
garantido contra toda flexién y agrietamiento de su
solera (2),

Los cajones se construirdn en un varadero a media

(1) En la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS de 15 de diciem-
bre de 19 4 dediqué un articulo al nuevo dique del Havre,
uno de los mayores ¥ mas costosos del mundo.

{2) Todos los calculos de este dique han sido hechos por
el ingeniero de la Compafifa de Construcciones Hidraulicas
y Civiles, D. Eduardo Torroja, al que he rogado que dé
cueréta de ellos a los lectores de esta REVISTA, como lo hard
en breve,



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

marea, uiilizando la gran carvera de mavea de 4,20 me-
tros que hay en Cadiz, y flotardn con sélo agotar el
agua del interior de las células, bastando luego, para
el fondeo, llenar con agua cuatro de las 7 células que
forman cada cajon.

La estabilidad de los cajones durante toda la ma-
niobra estd comprobada por los métodos de la arqui-
tectura naval para barcos con flotaciones internas.

Una vez fondeados los cajones se agotaran, maci-
zdndose las células sucesivamente con hormigén basto
ciclépeo, con lo que quedara asi terminado el dique.

El buen asiento de los cajones se asegura igualando
previamente el fondo con nuestra campana neumaé-
tica, po1 medio de sacos de arena, que pueden luego
consolidarse con inyecciones de cemento a través de
la solera; las juntas entre un cajén y otro se rellena-
ran de hormigén en los dos tercios de su altura, con
lo que puede agotarse el dique y rellenarse el ltimo

tercio de las juntas con capas de hormigén muy rico,
alternadas con otras de tela asfaltica, operacién que
podrd facilitarse, si fuera necesario, con la citada
campana neumdtica v con inyecciones de cemento.

Podria haberse proyectado el dique, como se hizo
en el del Havre, con un solo cajén que comprendiera
toda su 4rea; pero esta solucién, aparte de sus difi-
cultades de ejecucién y fondeo, no presenta ventajas
especiales, ya que las juntas en sentido transversal pue-
den ser perfectamente estancas, como ya se ha compro-
bado en otros digues y en los cajones para tineles bajo
los rios.

Con estos cajones suprimimos el problema tan alea-
torio de los agotamientos, que habria que mantener,
no sélo para la ejecucién de la solera y cimientos de
los muros de recinto y exclusa, sino para la total cons-
truccién del dique.

Pero ademds su estructura de hormigén armado,
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con cementos fundidos o de alta resistencia, consigue
otra ventaja: la de que no sélo no ofrece peligro de
ser rapidamente destruida por el agua del mar, sino
que, por el contrario, dicha estructura acoraza, por
decirlo asi, todo el monolito que constituye el dique,
defendiéndolo contra la posible descomposicién del
cemento, que tanto preocupa hoy dia a los ingenieros
de puertos.

Con los precios corrientes, esta solucién de digue,
a riesgo y ventura, con seguridad de éxito para el
Estado y para el constructor, pues que se calculé su
resistencia para aguantar la subpresién total, como si
el vaso llegara a ser completamente permeable, tenfa
un presupuesto de contrata de 23 766 656 pesetas.

Los otros cuatro proyectos presentados, todos ellos
a base de construccién por agotamientos, ofrecian
presupuestos comprendidos entre 21,5 y 25 millones,
pero en ninguno de estos proyectos se comprometian
sus autores a ejecutar el dique a riesgo y ventura, y,
segin nos han d'cho, tampoco sus soleras estaban
calculadas para resistir la subpresién total.

En todo caso, la comparacién entre sus presupues-
tos no podia ser exacta, por cuanto las hipdtesis de
subpresion admitida eran diferentes.

Es como si se compararan puentes de iguales luces,
pero calculados, unos para una sobrecarga de peato-
nes, y otros para locomotoras de 100 toneladas.

En el dique de Cadiz, las diferencias pueden ser
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aun mds sensibles, pues obsérvese que se trata de so-
leras planas de 37 m de luz, que pueden estar some-
tidas a una subpresion de diez y seis toneladas por
metro cuadrado, si la subpresién fuese total, por efec-
to de la permeabilidad del subsuelo.

¢Quién es capaz de fijar ese coeficiente de permea-
bilidad, y, sobre todo, de arrostrar la responsabilidad
de sus consecuencias?

Para mi no caben hipdtesis intermedias. La sub-
presién es nula o debe admitirse que puede ser total,
pues no hay quien asegure que una filtracién locali-
zada no pueda aumentar y extenderse bajo toda la
solera,

Las diferencias de coste son colosales.

Entre una solera de enrase de 0,80 m de hormigén,
como suponia uno de los proyectos, que puede costar
unas 800 000 pesetas, ¥ la solera de 4,80 m de altu-
ra de cemento fundido, que necesitaba para soportar
la flexion 7 500 toneladas de acero, v cuyo coste as-
cendia a unos diez millones de pesetas, fluctuaban
todas las demas soleras proyectadas.

El estudio comparativo de esos proyectos resulté
laborioso y dificilisimo, ocasionando, como era obli-
gado, disparidades manifiestas de criterio y aprecia-
cién, que dieron lugar a discusiones apasionadas, a
pesar de la altura y capacidad de los ilustres inge-
nieros que hubieron de intervenir,

Pero no pudo menos de resaltar la deficiencia de
las primeras bases del Concurso, causante de la hete-
rogeneidad de las soluciones, ya que cada concursante
tenfa derecho a admitir hipétesis diferentes y arbi-
trarias.

Asf es que el ministro de Fomento, utilizando las
facultades que le conceden esta clase de Concursos,
resolvié invitar a los cinco proponentes a un nuevo
Concurso, sometiendo todos los proyectos a tres hipé-
tesis fijas: subpresién total, media y nula, ¥ con la
condicién de que habian de hacerse las proposiciones
a riesgo y ventura.

Uno de los concursantes, la casa Schneider, renun-
cié a esta segunda prueba. Los demdas presentaron
los siguientes presupuestos:

PRESUPUESTOS DE CONTRATA PARA SUBPRESIDNES:

Completa Media i Nula
Banco de Bilbao....... 19.231.291| 12.993.315| 8.712.778
Sager Woernet., .. ...... 21.691.801| 18.547.450| 16.611.191
Don Pio Hzeurra. .. ....| 22.107.349| 20.209.236| 16.777.853
Siemens Bauunion. ., ... 24 664.458| 19.898.431/ 17.852.151
|

A nadie puede extrafiar que, ante diferencias de
coste tan considerables, se adjudicara la obra a la
proposicién del Banco de Bilbao, con el proyecto que
suscribi en unién del ingeniero D. Vicente Mo-
rales.

Y ahora réstame explicar por qué no son dispara-
tadas las economias de presupuestos que hemos cor
seguido.

Como hemos dicho, en previsién del fracaso de los
agotamientos, preferimos utilizar nuestro material de
dragado para excavar previamente el vaso. Estos dra-
gados resultan relativamente baratos, pues incluyeu-
do los del canal de acceso, s6lo costardn 2 500 000 pe-
setas,

‘Con la piedra, y, sobre todo, con el fango proce-

dente de esos dragados, construiremos el terraplén
que circundara el dique, defendiendo su perimetro
exterior con un recinto de tablestacas de hormigén
armado y st contorno interior con la escollera pro-
cedente de las escavaciones, o por un segundo tables-
tacado metalico.

Si el terreno fuera impermeable, es evidente que la
atagufa constituida por dicho malecén de fango de
treinta metros de anchura, contenido sobre la roca por
aquel doble recinto, es la mds impermeable de las
ataguias.

Recuérdese, que en el viaducto de Scorff, citado
por Debauve (Exécution des travaux, pag. 100) y por
Gaztelu, dieron excelente resultado ataguias de fango
con 25 cm. de grueso, comprimido entre dos tablesta-
cados de madera. :

Pero este malecén-atagufa constituye precisamen-

te el terraplén de servicio del dique, que es una obra
necesaria y utilizable para cualquier solucién. El gas-
to que ocasionara, que es de 1 100 0N" pesetas, queda,
pues, en su casi totalidad, a favor de obra, pues tni-
camente se perdera la pequefia zona de la atagufa co-
rrespondiente a la boca de entrada, que habrd que
dragar posteriormente, '
* En cuanto esté cerrado el malecén-ataguia, st el
vaso dragado fuera vealmente impermeable, no apare-
cerdn subpresiones, v entonces serd fdcil y vdpido va-
ciarlo con el tren de bombas, previamente instaladas
al efecto.

Una vez agotado dicho vaso, lo que pudiera obte-
nerse en pocas horas, se podrd comprobar exacta-
mente su permeabilidad; pero sélo entonces sera po-
sible, y sin arbitrariedad, fijarel verdadero coeficiente
de subpresién a que podra estar sometida la solera.

iQue aquélla es nula? Miel sobre hojuelas, pues
bastard revestir el vaso con una ligera camisa de hor-
migén sobre la roca y las paredes del fondo.

Serd entonces mas que suficiente una solera de un
metro y unas delgadas paredes adosadas al terreno,
con un coste que sélo asciende a 2,5 millones.

Pero, en cambio, y aqui considero que est4 el acier-
to de nuestro proyecto, si como suponemos se pre-
sentaran filtraciones y fuera preciso entonces prepa-
rar el dique, sobre todo, en su solera, para resistir
a subpresiones que pudieran ser totales, tampoco se
pierde nada de lo hecho.

Dragada la ataguia en la entrada del dique se com-
pletara el dragado de su fondo hasta la profundidad
necesaria, para que la solera tengael espesor que la
subpresién exija.

Mientras tanto, en un varadero, construimos los
8 cajones de hormigén armado, que, lanzados al agua
v transportados a su sitio, se fondearin en la forma
que antes explicamos.

Si en lugar de rellenar las paredes de estos cajones
con hormigén lo hacemos con arena, como ha sido
aceptado en el muelle de Huelva, obtenemos una sen-
sible economia, con lo que.estos cajones completos
y rejuntados, que constituirdn el dique, propiamente
dicho, s6lo costaran once millones de pesetas.

Afiadiendo a las cifras anteriores el gasto del barco-
puerta, de las bombas y su edificio, los tinos y demés
accesorios, que son también factores comunes de to-
das las soluciones, se comprende ahora por qué nues-
tra solucién no es fantdstica, ni siquiera atrevida.

Es racional y constructiva; compatible con fodas las
hipdtesis de permeabilidad y de subpresion, suprimien-
do a la vez todo riesgo al constructor y al Estado.
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Por esto mismo, es por lo que también resulia la
mds econdmica.

Conste, por dltimo, que en este proyecto yo no he
sido més que director de una orquesta en la que,
como ocurre generalmente, el mérito principal corres-
ponde a los solistas: Vicente Morales, que aunque in-
geniero de Minas lleva muchos afios dirigiendo obras
muy importantes, especialmente maritimas; mi joven
discipulo Eduardo Torroja, que ha colaborado con

excepcional entusiasmo e inteligencia en todo el tra-
bajo, sin olvidar a los ingenieros Juan Botin, Norefia,
Herrero vy Serra-Andreu, que en los proyectos de
barco-puerta, bombas y en los dltimos calculos, han
contribuido a perfeccionar nuestra proposicién.,

A ellos, pues, transmito, muy efusiva y sinceramen-
te, el aplauso que merece este éxito de la técnica es-
pafiola.

]. EUGENIO RIBERA
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PUERTO DE SEVILLA

El Canal de Alfonso XIII y sus muelles

La inauguracién del Canal de Alfonso XIII y de
sus muelles, solemnemente efectuada por S. M. el Rey,
a bordo del crucero argentino Buenos Aires, el dia 6
del pasado mes de abril, constituye un episodio del
mayor interés en la historia del puerto de Sevilla,
que, a partir de este momento, sale de las modalida-
des en que lo trazara D, Manuel Pastor y Landero,
cuando lo construyé en los comienzos de la segunda
mitad del siglo pasado, Es cierto que de entonces aca
el puerto se ha venido adaptando en lo posible a las
necesidades sucesivas del tréfico, pero siempre ha
conservado su misma estructura y sus mismas carac-
teristicas, que sélo ahora sufren una radical transfor-
macién con las obras del Canal de Alfonso XIII,
iniciadoras de un nuevo periodo en ia vida del puerte,
cuyo desenvolvimiento es un reflejo del progreso de
Sevilla, que abandona también sus antiguos moldes
y rapidamente tiende a convertirse en una gran ciu-
dad moderna.

La importancia de las obras del Canal es, pues,
grandisima, no sélo por ellas en si mismas, sino por
lo que significan para el porvenir; y en atencion a
esta gran importancia, la Direccién de la REVISTA
DE OBRAS PUBLICAS, siempre atenta a divulgar cuan-
to sea un progreso para el pafs, dentro de las mate-
rias de su especial competencia, ha solicitado del que
suscribe una monografia referente a aquéllas, que,
para ser completa, debe comenzar con una sucinta
mencidén de cudl era la situacién del puerto antes de
que comenzaran a efectuarse en él obras de impor-
tancia, ¥ cudles han sido las que sucesivamente se
han ido ejecutando hasta llegar a su estado actual,
bien entendido que bajo la denominacién de puerto
se quiere comprender también la rfa navegable, de
cerca de 100 km, desde Sevilla hasta el mar.

Es indudable quela vida de Sevilla ha estado siem-
pre ligada a la del puerto, al que debe su preponde-
rancia, y la historia asf lo confirma en todos los tiem-

pos. Después del descubrimiento de América, cuando
el comercio con las colonias estaba limitado a deter-
minados puertos de la peninsula, el de Sevilla adqui-
ri6 una extraordinaria importancia y los buques lle-
gaban hasta él con facilidad, encontrando un gran
mercado para el cambio de productos entre las colo-
niag y la metrépoli; y aunque este estado de cosas
duré largo tiempo, ayudado por los privilegios con
que Sevilla contaba, en el transcurso de los afios la
navegacion fué decayendo y las condiciones de la ria
dejaron de responder a las necesidades de esa nave-
gacién, bien fuera por el mayor calado de los buques
o porque el rio, abandonado a si mismo y sometido
a un régimen violento de avenidas, hubiera perdide
en sus condiciones de navegabilidad. Sea de ello lo
que quiera, es lo cierto que hacia el afio 1794 el
Real Consulado de 1a Cindad, comprendiendo los enor-
mes perjuicios que se segufan al comercio, solicité
vy obtuvo del Gobierno autorizacién y auxilios para
emprender algunas obras; de entonces data la Corta

de Merlina, de 600 m de longitud, que evit6 un torno

de gran extensién y algunos bajos, que constituian
e:_1ﬁonces el obstdculo mayor para llegar hasta Se-
villa.

De cémo estaba el rfo antes de ejecutarse estas
obras da idea la fotografia que se acompafia de un
plano del afio 1720, que existe en la Direccion de las
Obras del Puerto de Sevilla; y cual era el calado en-
tonces disponible, lo dicen los pilotas y practicos del
rio en un informe emitido a peticiéon del Real Con-
sulado, segtin el cual este calado no llegaba en al-
gunos sitios a cuatro cuartas (0,84 m), en las bajas
mareas, y a diez (2,10 m), en las pleamares ordinarias.

Por Real cédula de 8 de agosto de 1815 se cons-
tituyé la Compaififa del Guadalquivir, con la misién
de mejorar las condiciones de navegacién de la ria
¥ con privilegios tales como ninguna otra los ha te-
nido jamas; pero mds atenta esta Compaiifa a disfru-

«Plano y Descripcién del Famoso Rio Guadalquivir, que bafia a la M. N. y M. L. Ciudad de Sevilla, la que se halla distante
del Mar Occéano 15 leguas en la Latd de 37°30° iN?ZE en longitud al C. del Meridiano de Tenerif de 10°40’. Es copia del

Original sacado por Orn. Superior en el afio de

Yene

res.e de 1775 lo ofrese al S.r D.n Fran.co Anton.° Dome-

sain, Contador principal de los 4 Reynos de Andalucia, su Servidor D.n Fran.co Anton.? Pisarro,
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tar de sus privilegios quz a cumplir con los dzbzras
a que su constitucion le obligaba, sélo ejecuts, duran-
te el largo periodo de su actuacién, una obra impor-
tante: la Corta d= Botrego o Fernandina, d= 1 600 m
de longitud, que, por-de pronto, evité el torno de
Borrego, v qus, con el transcurso del tiempo, ha mo-
tivado el paulatino cegamiento da los brazos dal Este
v del Noroaste y el consiguiente encauzamiento del
rio por el brazo del mzdio.

También tiene en su escaso haber la Compafifa del
Guadalquivir la construccidén en Espafia del primoar
bugue de vapor, que, con otros, utilizaba para viajes
entre Sevilla y Cadiz.

Ante la negligancia con quz procedia esta Compa-
fifa v las constantes reclamaciones.del comercio, fue-
ron varias las empresas qua quisieron constituirse
para sustituirla; entre otras, la titulada de la Provin-
cia Bética, qu= en 1839 se comprometia a mantener
slete pies (1,95 m) de agua en bajamar; proyecto que
entonces se consider6 importantisimo y colosal, a pz-
sar de lo cual la Compafiia del Guadalquivir continué
subsistiendo sin ejecutar trabajo alguno. En 1832,
ante las constantes reclamaciones dz Sevilla entera,
la-Administracién decidié hacerse cargo de las obras,

encargando al ingeniero D. Canuto Corroza de la.re-

daccion de un proyecto general de mejora de la ria,
v autorizandolo para ejecutar, mientras tanto, las
mas urgentes; y es de interés sefialar que en el pro-
vecté que redactd ya se propone la ejecucién de las
Cortas de los Jeronimos y de Tablada.

- Tales decisiones del Gobierno levantaron el espiri-
tu piblico. hasta ‘el punto de que el comercio y las
Corporaciones ofrecieron espontidneamente contribuir
con la mitad del coste-de las obras, ofrecimiento: que

inmediatamente fué aceptado, y comenzaron los tra-.

bajos, que, en los primeros afios, no fueron: lo efica-
ces que se esperaba.

Asi llegamos a enero de 1863, en qus D. Manuel
Pastor y Landero se hizo cargo de la direccién de las
obras, vy aqui comienza verdaderamante el puerto de
Sevilla.

El trabajo qus Pastor relizé en los cinco afios, de
1863 a 1868, en que estuvo 4l frente de las obras del
puerto, es verdaderamante formidable. Con’ sus con-
dicionss caracteristicas de enzrgfa y de indepznden-
cia, acomzti6é de lleno la rzsolucion total del proble-
ma del puerto de Savilla; efectud obras intensisimas
de encauzamiento en toda la regién de= la ria hasta
La Horcada; empzz6 los dragados de la Corta:de Los
Jeronimos, y efectud en la ria cuantos dragados le
permitieron los escasos madios de que disponia; cetrd
cauces y brazos s=cundarios v, sobre todo esto, cons-
truyo 1376 m d= muelle de fdbrica, con su zona de
servicio, que adoquind en la mitad de su longitud,
y establecid en ellos trzs tinglados para mercancias
¥ tres grdas fijas. También instald los Talleres de las
obras del puerto.

Ias sumas gastadas en estos cinco afios pasaron
algo de once millonzs dz pasetas, y los resultados ob-
tenidos fueron tales y tan rapidos, que a la termina-
cion de este lustro se habia logrado una navegacién
efectiva de mas de 17 pies ingleses (5,18 m).

No es extrafio quz en los afios sucesivos se hiciera
poco en el puzrto: d= uaa parte contribuyeron a ello
los desérdenes politicos y la consiguiente falta de re-
cursos, y de otra, hay quz considerar que Pastor y
Landero dejé el puzrto tan adelantado y amplio con
relacién a su época, qu= fué suficiente, durante mu-

chos afios, para satisfacer a las necesidades de
Szvilla.

En 1870 se constituyé la Junta de Obras del Puer-
to. En la primera etapa de su actuacién encontré
dotado el puerto de una amplia linea de muelle, que
mzjord, completando las instalaciones de su zona de
servicio, estableciendo vias férreas, adquiriendo lo-
comotoras y grias, vy estableciendo, en fin, el utillaje
del puerto, de acuerdo con sus necesidades y con los
elementos de que en la época se disponfa; también
instalé una linea telefénica para uso de la navegacién
v del comarcio entre Sevilla v la desembocadura. En
la- ria se atendié a la conservacién y ampliacién de
las obras de encauzamiento y se abrié la Corta de
los Jerénimos. El final de esta primera etapa de ac-.
tuacién de la Junta, que termina casi con el siglo,
se caracteriza por la aparicién en el trafico del puer-,
to de buques con dimensiones muy superiores a las
que hasta entonces eran usuales, de los que fueron
precursores los dedicados al trafico del mineral, que
por aquel tiempo se inicié, vy que por sus condiciones
especiales exigia los transportes por cargamentos
completos, ¥, por tanto, la navegacién de los buques
con st maximo calado.

Estas circunstancias reclamaron, como primera
medida, la renovacidn del deficient{simo material de
dragado con que contaba la Junta, que adquirié dos
dragas de succién y una de rosario con su material
auxiliar, las que, unidas a otra de rosario adquirida
posteriormente, han sido, durante veinticinco afios,
el factor mas eficiente para la conservacién y mejora
de la canal navegable de la ria y de la barra, que
hoy dia puede admitir en mareas vivas, buques de
22 pies de calado (6,70 m). Las mismas razones que
motivaron la adquisicién del material de dragado
exigieron también el balizamiento de la barra y de
la ria, que se compone de 42 boyas luminosas y de
25 luces de enfilacién en tierra.

Pero no podia esperarse, con el empleo de estos
medios, la :resolucién total del problema del puerto
de Sevilla; los muelles de Pastor, a pesar de que se
habian ampliado y mejorado en lo posible, resultaban
insuficientes v mas afin su zona de servicio, donde
las mercancias se amontonaban del modo mas hete-
rogénzo y en condicionss tales, -que imposibilitaban
las operaciones del trafico de un modo regular y
econdmico. En cuanto a la rfa, aunque se habia me-
jorado mucho por lo que a calado sz refiere, no se
habia llegado a lo necesario, y, sobre todo, quedaban
curvas violentas, especialmente desde la punta del
Verde a Savilla, que limitaban considerablemente la
eslora de los buques. '

Era entonces director de las Obras del puerto don
Luis Molini, digno sucesor de Pastor y Landero, cu-
yos méritos no puede encomiar quien ha servido mu-
chos afios a sus 6rdenes y ha continuado la ejecucién
de las obras por &l iniciadas. Ya en los primeros afios
de su actuacién, a partir de 1896, a mas de haber
efectuado obras de encauzamiento, habia proyectado
la adquisicién del material de dragado de que se aca-
ba de hacer mancion, y en 1902 redacté un proyecto
general de obras para la mzjora del puerto, desde
Sevilla hasta la desembocadura, en el que se propo-
nfa, como muy importantes y de urgente realizacion,
las de la Corta de Tablada, comprendiéndose en ellas
la apartura de la Corta, la construccién de un muelle
de entramado de hormigén armado, dz 400 m de
longitud, ¥ un puente giratorio para servicio de la
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isla que habfa de quedar entre el rfo y la nueva
canal,

El trazado de la Corta arranca del final del tramo
de ria en que estdn situados los antiguos muelles del
puerto, v va a terminar con la curva de entrada, en

el torno de la punta del Verde; tiene una longitud
de poco menos de 6 000 m, de los cuales, 4 250 cons-
tituyen una alineacién recta, v el resto, una curva
patabdlica; cruza el rio Guadaira, que se desvia, para
acodarlo tangencialmente a la nueva canal, que in-
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tercepta también una serie de caminos, todos los cua-
les se traen al puente, pasado el cual se prolongan
por uno lateral a la margen derecha.

Antes de seguir adelante, bueno serd puntualizar
cuales fueron las razones que obligaron a efectuar
estas obras, tales y tan poderosas, que, como ya se
ha dicho, fueron incluidas en el proyecto del inge-
niero Corroza, llegandose por su sucesor hasta iniciar
el expediente de expropiacién de los tertenos que ha-
bian de ocupat.

De tres érdenes son principalmente estas razones:
unas se refieren a necesidades de navegacion, que la
Corta favorece disminuyendo en unos kilématros el
recorrido de la ria, facilitando la transmision de-la
marea y evitando las vueltas violentas del Verde,
Tablada y los Remedios, y las pasadas de Puerto
Parra y los Gordales. ¥V es oportuno sefialar aqui
que con las Cortas ejecutadas, desde la de Merlina
hasta la de Tablada, ambas inclusive, se ha acortado
la canal navegable en 45 km, es decir, aproximada-
mente un 50 por 100 de su longitud actual.

En otro orden de razones, la Corta facilita la tinica
solucién posible para la creacién de nuevos muelles,
con la amplitud y condiciones que en la actualidad
se exige, ya que por su trazado queda en las inme-
diaciones de Sevilla un tramo recto, cuyas dos mar-
genes se prestan admirablemente a este fin, estando
especialmente indicada la de Tablada para el esta-
blecimiento de una zona industrial.

Y por tltimo, debe considerarse esta obra como
una de las mdas importantes del plan de defensa de
Sevilla contra las inundaciones del Guadalquivir, has-
ta el punto de recomendarse su ejecucién en el pro-
yecto redactado a este objeto por el ingeniero D. Ja-
vier Sanz.

No obstante estas indiscutibles ventajas, el pro-
yecto tuvo que afrontar serias oposiciones, que sélo
pudieron ser vencidas gracias a la tenacidad de la
Junta y de su ingeniero director; y serfa injusto no
consignar, al propio tiempo, que conté con ayudas
muy valiosas, la primera la de 3. M. el Rey, que
desde el principio y constantemente le prestd el apo-
yo m4s caluroso.

Vencidas aquellas dificultades, pudieron por fin
inaugurarse las obras en marzo de 1909, entrando en
periodo de ejecucion hacia fines del mismo afio y
continuando hasta enero de 1916, fecha en la cual
quedaron totalmente terminadas, a excepcién de los
trozos que se dejaron como diques de defensa contra
las inundaciones del Guadalquivir y del Guadaira.
Quedé el Canal con una anchura de 80 m en la so-
lera, en los 400 primeros de su longitud, correspon-
dientes a los muelles proyectados, y de 68 m en el
resto, habiéndose excavado en total 6 646 000 m3, que
resultaron al precio de 1,035 pesetas el metro ciibico,
en el que no estd comprendida la amortizacién del
material de trabajo, que consistié en cuatro excava-
doras de rosario, 13 locomotoras y 200 vagones de
cuatro metros ctibicos de capacidad, mas el material
complementario, vy muy amplio, de via de un metro
para transporte y vaciaderos, de via de tres carriles
de 50 kg para las excavadoras y potentes bombas
eléctricas de agotamiento, que durante todo el curso
‘de los trabajos mantuvieron las aguas de filtracién
al nivel exigido por las necesidades de las excava-
-ciones. ' '

El valor en compra de todo este material fué de
3 300 000 pesetas, que no procede cargar en su tota-
lidad a la excavacién del canal, porque posteriormen-
te se ha utilizado en obras de que mas adelante se
hard mencién, porque aun después de utilizado en

.estas obras, queda todavia con un valor muy apre-

ciable, y porque parte del mismo, aprovechando las
favorables circunstancias de la guerra, se vendié a
precio més alto que el de su adquisicién. Pero aunque
se prescinda de estas consideraciones y se cargue la
amortizacién de la totalidad del material a la exca-
vacién de los primeros 6 464 000 m3, resulta siempre
el precio del metro ctibico por excavacion, transporte
v deposito en vaciaderos, a 1,563 pesetas, que nadie
puede considerar elevado si se tiene en cuenta que
la profundidad de la excavacién ha variado entre
14 y 16 m, que los vaciaderos tienen altura hasta
de 8 y 10 m, que la excavacién ha habido que hacerla
en su mayor parte debajo del agua y con agotamien-
tos, y que aparte de los tres o cuatro primeros me-
tros, que fueron de tierra de buena calidad, el resto
del terreno a excavar estuvo constituido por arcillas
mojadas, cuyo manejo resultaba muy penoso, espe-
cialmente para la descarga de los vagones, a cuyas
paredes se adherfan, y para los vaciaderos, que tu-
vieron que formarse por capas, procedimiento caro y
penoso, pero que fué el tnico que permitié trabajar
de un modo seguro y regular,

Terminada, como queda dicho, la excavacién del
Canal en enero de 1916, fué preciso hacer un alto en
la marcha de las obras, porque la enorme perturba-
cién ocasionada por la guerra imposibilitaba en la
mayor parte de las veces la adquisicién de materia-
les con la regularidad necesaria para un trabajo nor-
mal, y los que podian obtenerse costaban a precios
tales, que resultaban prohibitivos. De otra parte, los
ingresos del puerto habfan disminuido de modo alar-
mante, y dificilmente podia atenderse a otros servi-
cios que los indispensables de conservacién y explo-
tacién y algunas obras nuevas, de poca monta, recla-
madas por las circunstancias; y en esta situacién se
continud hasta los dltimos dias del afio 1918.

Este perfodo, de forzosa paralizacién, fué aprove-
chado para revisar los planes con arreglo a los cuales
habian venido ejecutandose las obras, y para ampliar-
los con miras a las nuevas necesidades del puerto;
porque no en balde habian transcurrido quince afios
desde la redaccién del proyecto que sirvié de base
para el comienzo de los trabajos. En consecuencia,
se propuso y se aprobé la ampliacién, hasta 125 m,
en la solera, de la anchura del Canal, en el primer
kilémetro a partir de su boca norte, zona en la cual
habian de construirse 800 m de muelle, en lugar de
los 400 primeramente proyectados. Se estudié tam-
bién el proyecto de estos muelles y la distribucién
de su zona de servicio, y se amplié la expropiacién
de los terrenos de la margen derecha, con una zona
de 120 m de anchura, desde el camino de Tablada
hasta el Guadaira, ampliacién exigida por las obras
que se iban a ejecutar y por las futuras necesidades
del puerto.

En otro articulo describiremos la ejecucién de este
proyecto.

JOSE DELGADO
Ingeniero director de las obras
del puerto de Sevilla.
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PUERTO DE SEVILLA®

El Canal de Alfonso XIII y sus muelles

II

En diciembre de 1918 se reanudaron los trabajos,
comenzéndose el ensanchamiento del Canal, que se
ejecuté primeramente sobre la margen izquierda, y
en combinacién con las obras del muelle, que dieron
comienzo, a su vez, a mediados de 1919.

Al redactarse el proyecto de ejecucion de esta ulti-
ma obra se consider6 indispensable abandonar el tipo
de palizada de hormigén armado del proyecto pri-

Muelle de Tablada —Terraplenado de arena.

mitivo, que, en realidad, no estaba definitivamente
estudiado, y que no correspondia a la importancia

del muelle que se
= iba a construir ni
: a la de los buques
que habian de uti-
lizatlo.

El muelle, tal v
como se ha cons-
truido, se compone
de una serie de bé-
vedas de medio
punto, de 12 m de
luz, sobre pilas es-
paciadas a 16 m
entre ejes. Sobre las
hovedas corre un
muro de frente, que
completaelatraque,
con su coronacién
enrasada a 7,50 m
sobre la bajamar
viva. El terreno na-
tural, entre los apo-
vos, se ha excavado
en talud de 1,50 de
base por 1 de altura, defendido con un revestimiento
de piedra en seco, que arranca de la cota (— 9), es

Construccién del muelle de Tablada.
Hinca de pilotes.

B {1} Véase REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, niim. 2 458,
pagina 353.

decir, un metro por debajo del fondo previsto para
el Canal.

Para contener el terraplén se ha construido detras
de cada béveda una pantalla de hormigén armado,

Construccién del muelle de Tablada.—Excavaciones.

descansando sobre pilotes del mismo material, que
clerran el espacio comprendido en.re la coronacién
del talud de escollera y el perfil del intradés de 1a
béveda.

La longitud de 800 m del muelle queda dividida
en cuatro secciones, con la construceién de cinco es-
tribos, constituidos por la yuxtaposicién de dos pilas

Ejecucidn de las pilas del muelle de Tablada.

ordinarias. Todos los apoyos se han hincado por aire
comprimido, haciéndoles penetrar, por lo menos, un
metro en la masa de arcilla compacta, que constitu-
ye el terreno de cimentacién, y siempre, como mini-
mo, hasta 4 m bajo la solera del Canal.

Para toda la construccién del muelle no se ha em-~
pleado otro material que el hormigén armado en las
pantallas y pilotes y en los cajones de trabajo, para
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la hinca por aire comprimido, y en masa, para las
bévedas, el frente de atraque y los apoyos. En todos
estos hormigones se han empleado gravas y arenas
del rio, en las proporciones respectivas de 800 y 400 li-
tros para el metro cdibico de hormigén, v con dosis
de cemento, variables en las distintas partes de la
obra. Todo el hormigén armado se ha dosificado a
350 kg de cemento, las bovedas a 200, los apoyos
a 175 v el muro de frente a 150.

£

Transporte a flote de una cimbra.

La construceién del muelle se llevé en combina-
cidén con las excavaciones para el ensanchamiento del
Canal y aprovechando la favorable circunstancia de
que la seccién del Canal, entre el Guadalquivir v el
Guadaira, donde debian ejecutarse estas obras, se en-
contraba aislada de ambos rios y defendida por fuer-
tes malecones, incluso de las méximas avenidas.

R i

Se comenzd por montar potentes bombas eléctri-
cas, que permitieron rebajar el nivel de las aguas del
Canal hasta el punto conveniente, y con la excava-
dora se dragé el ensanchamiento correspondiente a la

El muelle de Tablada en construccién.

margen izquierda, en toda su extensién y hasta el
nivel de bajamar, quedando as{ una explanada en-
rasada a esta cota, sobre la que se desarrollaron los
trabajos de construccion.

Sobre ella, ¥ utilizando el propio terreno como mol-
de interior para los cajones de hinca, se comstruye-
ron éstos y se fueron hundiendo, con excavaciones a
cielo abierto primero, y con aire comptimido al en-
contrarse el agua, recreciéndose los cuerpos de las
pilas a medida de la hinca.

Sobre la misma explanada, una vez hincadas las
pilas, volvia a pasarse la excavadora, que dragd pri-
mero todo el terreno delante de los frentes de las
pilas, y al llegar a éstas y entre cada dos de ellas, la-
braba el talud de 1,50 x 1, hecho lo cual, ¥ termi-
nada la misién del excavador, quedaba el tajo dis-
puesto para continuar la obra. Los adjuntos croquis
nimeros I al IV dan idea de las distintas fases del
trabajo que queda resefiado.

Ensanchamiento del canal y construccion del muelle de Tablada.—Fases de la construccién,
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Se han empleado en la obra unos 60 000 m? de
hormigon, ¥ para su amasado y distribucién se uti-
1iz6 una instzlacién compuesta de= una hormigonera
con su cargador, to-
rre de 15 m con
torno de elevacién
v tolva v canaleta
suspendidas del vér-
tice de la torre, To-
do ¢l conjunte iba
montado sobre un
vagdn, que corria
sobre su via, tendi-
da sobre la expla-
nada, al pie del ta-
lud; en sus distintas
posiciones  recibia
les materiales de
pledra y arena,
transportados por
vagones - volquetes
gue, a su vez, cir-
culaban sobre otra
via de metro, en la
parte alta del talud.
Con el movimiento
de traslacién del vagén a todo lo largo del trabajo y
merced a la longitud y articulaciones de la canaleta,
‘se podia colocar el hormigén en cualquier lugar
donde fuera necesario.

La instalacion, aunque pesada y voluminosa, tenia
una gran movilidad que permitia transportarla facil
y rapidamente, hasta dos y tres veces por dia, de un
lugar a otro del trabajo, Todas las op=raciones, tanto
de transporte como de manipulacién de hormigén, se
efectuaban con energia eléctrica.
~ El trasdés de las bévedas quedé revestido con una
chapa de mortero de cemento, colocado con cafion,
aparato que sirvié también para los enlucidos del
frente.

El conjunto de la obra, a mas de la ejecucion d=
los 60000 m? de hormigén que quedan resefiados,

Hormigonado de Tas bovedas.

El muelle de Tablada en servicio.

ha significado la hinca por aire comprimido de 54 apo-
yos con 750 m de longitud total v la de 6 850 m li-
neales de pilotes, Las excavaciones para el ensancha-
miento del Canal en la zona de muelles significan
un volumen de 365 047 m?; en la margen izquierda
se efectuaron todas con excavadoras, y en la dere-

cha, parte con excavadora terrestre y parte con dra-
ga marina.

Los trabajos de apertura del Canal fueron comple-
mentados también con dragados de draga marina,
cuyos productos se vaciaron por elevacién sobre las
margenes, en su mayor parte, siempre que la calidad
del material lo permitio, v cuando esto no pudo ser,
por compuertas, en lugares apropiados de la ria. El
volumen total de estos dragados ascendid a 2 235 731
metros ciibicos.

Aguas abajo del muslle ha quedado un ensancha-
miento, que se utiliza como zona de virada para los
buques de gran eslora, y en ella ha revirado sin di-
ficultad el crucero Blas de Lezo, de mas de 142 m.
Actualmente se estudia un proyecto para mejorarla
de manera que pueda ser utilizada por buques hasta
de més de 150 m.

El resto del Canal queda con las secciones que ya
se han indicado y que se dibujan en los siguientes
croquis.

Seccidn normal del canal,

+ L f0

Seccidon del canal en la zona dei muelle.

Al extremo norte del Canal, v para restablecer la
comunicacién con la isleta circundada por éste y por
la ria, se ha construido un puente metélico, con tramo
central mévil, que permite la navegacion, incluso de
grandes buques; es oblicuo, por necesidades del tra-
zado de vias férreas, v consta de cinco tramos: uno
central, el mévil, de 56 m de luz; dos laterales, fijos,
de 36,70, que soportan las hojas méviles, y dos de
avemda:., de 22 m; la anchura es de 11 m, correspon-
diendo tres a dos aceras voladas y ocho a la calzada,
que lleva también una via férrea de ancho normal.

Como quiera que el ingeniero Sr. Cornet, subdirec-
tor de la Maquinista Terrestre y Maritima de Bar-
celona, Sociedad constructura de la estructura meti-
lica del puente, tiene ofrecido a la REVISTA un articu-
lo referente al mismo, no es cosa de entrar en detalles
describiendo esta obra, ya ques lo va hacer persona
tan competente en la materia.

El coste total de las obras que quedan resefiadas
ha sido de 24 800 000 p=s=atas, distribuidas, en ntime-
ros redondos, del modo siguiente:

Tesetas
Expropiaciones.......o..ovviiiieiiiiiies 2 800 000
Adquisicién de matarial de traba]o 3 300 000
Excavaciones y dragados ........ TR 9 600 060
Construceion del mualle..........ooovivoiiae. 5 900 000
Construccién del puente..... PR S 3 200 000
TORAL: i s i vias

24 00 000

Actualmente se ocupa la Junta en habilitar el mue-
lle de Tablada, ¥, al efecto, tiene ya montadas la ma-
yor parte de las vias férreas de servicio v ha comen-

1926
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zado la construccién de tinglados de hormigén arma-
do, pavimentos de adoquinados y hormigén, caminos
de servicio, etc., etc., y tiene contratadas, con la So-
ciedad Espafiola de Construcciones Babcock Wilcox,

Las marcancias que no reunan estas circunstancias
¥ que deban estar almacenadas tiempo mis o menos
largo, dependiente de contingencias comerciales o de
cualquier otra indole, tendran su lugar adecuado en

A

Vista general del puente metdlico con tramo central mévil sobre el canal de Alfonso XIIL

un primer lote de ocho grdas eléctricas sobre portico
para doble via, con 18 m de radio y 3,5 toneladas
de potencia al alcance maximo, las que, una vez ins-
taladas, dominardn ficilmente, no sélo cualquier bar-

iz = . 4

Un vapor de 5000 toneladas de registro pasando el puente.

co de las dimensiones méaximas que puedan atracar,
sino también una profundidad sobre la zona de ser-
vicio hasta de 26 m, a partir de la arista del muelle.
De conformidad con esta disposicién se ha distribui-
do dicha zona de servicio dejando un amplio andén
de 28 m, a partir de la arista del muelle, todo é1 do-
minado por las grias; después, y sin solucién de con-
tinuidad, la zona cubierta de 49 m de profundidad,
v detrds de ella, tres vias de ferrocarril, un espacio
reservado para tranvia y, por tltimo,-el camino de
circulacién general del puerto. Este conjunto consti-
tuye lo que pudiéramos llamar zona de trénsito, es
decir, la reservada a aquellas mercancias que sélo
deben permanecer sobre el muelle el breve espacio de
tiempo indispensable para esperar el buque que haya
de conducirlas, o para su transporte al interior.

la zona para depdsito, constituida por una serie de
almacenes comerciales, situados detrds de la pri-
mera zona antes indicada, correspondiendo con toda
la longitud del muelle. Estos almacenes serdn cinco
v cada uno de ellos tendra, aproximadamente, 6 900
metros cuadrados de planta, estando todos servidos
por via férrea y caminos ordinarios.

Se completara la instalacién de esta zona de ser-
vicio con el establecimiento de vias de clasificacién,
factorfas para las Compaiifas de ferrocarriles y con
la construccién de edificios para los servicios genera-
les del puerto v de la Junta.

Habilitacién de 1a zona de servicio de! muelle de Tablada.—F1 trasatlantico
“Manuel Arnis” atracado al muelle.

Todas estas obras de Tablada, aunque indiscuti-
blemente importantes, no constituyen la totalidad
del problema del puerto de Sevilla y ni siquiera su
parte principal. Por lo que toca a muelles, hay que
construir el de enlace entre los de Tablada v los an-
tiguos, v aun éstos hay que mejorailos para sacar
de ellos el miximo partido posible; ¥ sobre todas las
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PLANO e 1aRIA e GUADALQUIVIR

aflo ot 1bze o

cosas, hay que dragar: trabajo oscuro e ingrato,
pero en el que radica la eficacia del puerto de Se-
villa; ¥ como hay que luchar con agentes naturales
de cardcter permanente, que tienden a aterrar la ca-

Mueiles del puerto antiguo.

nal navegable, es preciso contar, con cardcter tam-
bién permanente, con un numeroso y potente mate-
rial de dragado. El que hay ahora, aunque presta
valiosos servicios, resulta ya escaso para las nacesida-

CORTAS EJECUTADAS

IHSMINUCIGN DE LON.

GITUD BN HL CALICE
NAVEGABLE

y waduamans

Merlina 1795 10

Fernandina. 1816 16

De los Jerdnimos 18BE 128

Alfonso XII (Tablada) | 1909 35

Tema 42,3

DESIGNACION ARO

des de 1a navegacién y para la pujanza que va adqui-
riendo el puerto. Sin duda, este sistema es caro, pero
el puerto de Sevilla lo ser4 siempre de conservacion,
porque no en balde se encuentra al extremo de una
via navegable de mas de 100 km, sometida al régi-
men torrencial del Guadalquivir; pero no hay que
exagerar esta circunstancia, porque si bien en Sevi-
lla es preciso dedicar permanentemente sumas de
cuantia para gastos de conservacién, éstas, quizés, no
sean mayores que las que corresponden a las anua-
lidades de intereses de las cantidades invertidas en
algunos grandes puertos exteriores para sus obras
de abrigo.

Ademds, el puerto de Sevilla puede soportar estos
gastos, porque ya hoy, con mas de 1 700 000 tonela-
das de buques entrados, recauda de ingresos propios,
excluidas subvenciones, cerca de tres millones de pe-
setas, y estos ingresos vienen de algiin tiempo a esta
parte incrementdndose anualmente en el 10 por 100,
cifra ésta que seguramente se exceders, y quizds se
doble, en el afio actual.

El total de lo gastado en el puerto desde la crea-
cién de la Junta, en el afio 1871, hasta el actual,
asciende, en ntimeros redondos, a 106 000 000 de pe-
setas, de las que el Estado ha aportado, en subven-
ciones, 37 000 000. Fijense en esto aquellas personas,
de Sevilla inclusive, que como articulo de fe creen
que el puerto es un pardsito, que vive del favor
oficial.

Jos¢ DELGADO

Ingeniero director de las obras
del puerto de Sevilla
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“Puerto de Cadiz. Boya de amarre para
buques hasta de 35.000 toneladas”

Ignacio Merello Llasera

Revista de Obras Publicas vol. 75, n° 2.480,
julio de 1927, pp. 255-257
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PUERTO DE CADIZ

Boya de amarre para buques hasta de 35 000

toneladas

En 31 del pasado diciembre quedoé instalada en la
bahia de Cadiz la boya para el amarre de buques
hasta de 35 000 toneladas.

Fig.1.* Puerto de Cadiz. Situacién de la boya para grandes transatlanticos.
Las caracteristicas principales de la misma son las
siguientes:
Diametro exterior, 3,014 m; altura, 1,619 m; peso
de la misma, 4 150 kg.

Fig. 2.* Sondeo de Ia boya.

Esta fondeada por medio de una cadena que con
un grillete especial se une a tres ramales de cadenas
v éstos a los muertos,

T,as dimensiones de la primera cadena son: su lon-

Fig.3* Corte vertical y planta de la boya.

gitud, 18,4 m, sierdo el peso de la misma 294 kg por
metro lineal, v en total 5 410 kg; sus eslabones tie-
nen 560 mm de longitud v 340 mrei+de ancho, forma-

dos con cabilla de
acero de 93 mm de
diametro con con-
tretes, siendo la car-
ga de rotura 231 000
kilogramos y la ten-

sién prictica de ser- ¥

vicio 95 000 kg.
Esta cadena, por
medio de un grillete
especial, cuyo dibu-
jo es adjunto, se
une con los tres ra-
males de cadenas
iguales, cuyas di-
mensiones som como
sigue: longitud de
cadaramal, 22,90 m,

_ Cofl UD Peso Por me-

trolineal de 215 kg,
ycadaramal4916,70

v las tres 14 750 kg;

los eslabones estin
formados por cabi-
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las de 90 mm de didmetro, teniendo 540 mm
de longitud y 330 mm de anchoe llevando contretes,
siendo la carga de rotura de 216 000 kg v la tensién
de servicio de 89 000 kg.

Estas tres cadenas van unidas a muertos de mam-
posteria con mortero de cemento rapido «Cortas, peso

Fig, 5.*

de 10 000 kg cada uno v las dimensiones acotadas en
el dibujo que se acompafia; la unién se detalla en
el mismo.

FEstos muertos van enterrados enrasados con el
fondo del terreno, que viene a tenmer como minimo
Iomen b m v e

Con el fin de fijar la boya durante la noche para
facilitar la navegacion, a causa de encontrarse en el

Fig, 6.» Laboyaenla plaza dé Isabelll, frente al Ayuntamiento de Cédiz.

centro del canal, se le ha colocado una luz fija blanca
alimentada con gas acetileno disuelto en acetona,
pudiendo funcionar sin alimentarse algo més de dos
meses; los acumuladores van en dos compartimien-
tos estancos de los cuatro que tiene la boya, habién-
dosele colocado cuatro suplementos para mayor faci-

Planta

Detalle del amarre,

lidad y aumento de su estabilidad; esta luz se quita
cuando amarran los barcos, volviendo a pomnerse

Fig. 7.* Elvapor inglés Roterdan, de 37.000 teneladas, amarrado
el 13 de Febrero de 1927,

cuando queda libre la boya, estando dispuesta para
hacer esta operacién rapidamente.

Ha sido debido el fondeo de esta boyva a la afluen-
cia en este puerto de grandes barcos trasatlanticos
con turistas, cuyas dimensiones en eslora oscilan alre-
dedor de 200 m, llegando algunos hasta 225 m ¥
teniendo calados hasta de 10 m, aunque raras veces
esto tltimo; v como la canal frente al emplazamien-
to de los muelles con el calado referido sélo tiene
en algunos puntos de 500 a 600 m de ancho, era
preciso, para que pudieran fondear dichos buques,
que lo hicieran a dos anclas, a fin de que su radio
de giro fuese el minimo, con el consiguiente retraso
en las maniobras, para buques que tenfan que hacer
sus movimientos casi al minuto, por cuya razén te-
nian que fondear a la gira fuera del puerto, con gran



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

perjuicio para el pasaje y para este puerto en ge-
neral.

Al quedar ya instalada la boya, de los siete barcos
con turistas arribados a este puerto hasta el 8de
marzo, uno, el Homeric, fonded fuera, pues su tone-
laje es muy superior al limite admisible para la
boya, siendo su desplazamiento de unas 50 000 to-
neladas; otro quedé fondeado en las proximidades
de la boya, por no haberse aun organizado este ser-

vicio, vy de los otros cinco, cuatro amarraron a la
boyva v el otro atracé al muelle.

El buque sueco Gripsholm, fué el primero que
amarrd a la boya, el 6 del pasado febrero, habién-
dolo efectuado después el Transilvania, el Roterdam
v el Empress of France.

El coste total de la boya, con los muertos, cade-
nas, ete.,, ya instalada, ha sido de 86 654,41 pe-
setas.

. Ignacio MERELLO
Ingeniero de Caminos
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“Una visita a los puertos de Algeciras, Ceuta

y Gibraltar”

Manuel Mascaros Barba, Fernando Serrano
Suner

Revista de Obras Publicas vol. 77, n° 2.525,
mayo de 1929, pp. 189-191
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Una visita a los puertos de Algeciras, Ceuta
y Gibraltar

(Notas de un viaje de practicas de los alumnos de la Escuela Especial
de Ingenieros de Caminos)

Puerio de Algeciras.

De este puerto casi nada indicaremos, por haber
sido ya descrito en el articulo publicado por los alum-
nos que, en viaje de préacticas, lo visitaron hace dos
afios. Solamente diremos que se estan llevando a cabo
las obras de construccion del rompeolas de Isla Verde,
y las de prolongacién y ensanche del muelle de Al-
tonso XIII.

Como no se ha comenzado todavia el muelle de ri-
bera, se ha unido el paramento norte del muelle ensan-
chado al actual con unas hiladas de bloques para for-
mar asi ufh muro de contencién del pedraplén. Los
muros del muelle se construyen con bloques de mam-
posteria.

El Gltimo y ya tristemente célebre temporal desha-
ratd gran parte de la obra cjecutada arrastrando en un
corto espacio de tiempo més de 3000 m?® del pedraplén
de relleno por la zona donde previamente se llevd los
bloques que formaban el muro provisional. Cuando lo
visitamos, aun cuando ya se habian reanudado las obras,
todavia pudlmos apreciar perfectamente los efectos de
este temporal, que, por su rapidez y violencia y por las
dimensiones de la ola presentada, inducen a creer fuese
producido por un fendmeno sismico.

En el rompeolas de la Isla Verde, los destrozos afec-
tgron,_;‘nas que a la obra, a los medlos auxiliares de
ejecucion.

Los bloques se llevan al lugar de su empled por via
terrestre desde el taller de construccion, situado en la

propia Isla; una grua de por-

: O/ tico, tipo “Titin”, es la en-
L ——— cargada de colocarlos en
VA AYA obra; el temporal removié
todas las vias del dique,

arrastrando también dos blo-
ques que tenia elevados la
gria, quedando ésta junto al
borde mismo del muro, co-
mo se ve en la fotografla
nimero 1; en cambio, las
olas respetaron el castillete
de la luz situado en el ex-
fremo de la obra.

También visitamos los ta-
lleres de reparacion y de blo-
ques, y el varadero, situados
en la Ish Verde, recorrien-
do después el paso constituido por una serie de tramos
rectos «de hormigén armado sobre pilas de fabrica, que
une Ja Isla con %a peninsula,

Fot 1.2
la Titdn después del temporal.

Disposicién en que quedd

Puerto de Ceuta.

Después de una feliz y agradable travesia llegamos a
este puerto, dedicando aquella tarde a visitar las mag-
nificas y caracteristicas canteras de escollera calizo-
arenosa, llamadas de Benzil; su frente actual, muy ex-
tenso, se une al primitivo, situado a nivel inferior, por
un plano inclinado, con transportador de carretdn, so-
bre el que descienden las plataformas cargadas de es-
collera. Los medios para la carga son gritas y palas de

vapor, y el transporte se hace por ferrocarril (foto. mi-
mero 2).

De las canteras ya salen todos los materiales clasi-
ficados.

Inutercalados en el trayecto de la cantera al

existen unos talleres de reparacidn del material,

uerto
que,

B

Tot. 2.8 Canteras de Benzi.

por el-aislamiento de la zona de protectorado con los
grandes centros industriales, en los frecuentes casos de
temporal, tienen mayor 1mpor“tan{:1a que de ordinario,
y han prestado, en ocasiones, meritisimos Servicios.
También se encuentra en el mismo recorrido una cen-
tral térmica de electricidad para las distintas necesida-
des del puerto.

El puerto, representado en la figura 1, lo forman
dos diques de abrigo del tipo de escollera natural cla-
sificada, siendo a la vez diques-muelles, cuyo muro de
muelle lo constituyen bloques concertados de hormi-
gon (figs. 2 y 3). Divide el verdadero puerto del ante-
puerto el muelle Alfonso XIII (fig. 4).

Todas estas obras estdn en periodo de ejecucién y
bastante adelantadas, exceptuando las del muelle “de
ribera”, que no se han comenzado todavia.

Las del diqe-muelle de Poniente permiten observar
todas las fases de su construccion; la colocacion de la
escollera de segunda categoria para la banqueta que ha
de servir de cimiento a los bloques se hace, en la actua-
lidad, por gabarras de vuelco por inundacidén (foto, ni-
mero 3); los bloques son transportados desde la rampa-
varadero del taller de bloques al lugar de su empleo por
un flotador; la escollera del revestimiento del rompe-
olas se transporta por tierra hasta una griia “Titdn”,
que, suspendiendo la plataforma cargada, la vuelca, de~
jando caer la piedra, como se ve en la fotugrafla ni-
mero 4.

Sobre la dltima hilada de bloques que se proyectd
se coloca otra para que sirva de sobrecarga, v una vez
comprobado que el muro no hace mas asiento se qui-
tan y se construye el murete de mamposteria, a Io lar-
go del cual, y en su interior, se deja la galeria de ser-
vicio y canalizaciones.

En este dique-muelle vimos los almacenes, en cons-
truccién, para mercancias y la instalacion de la cam-
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pana que se utiliza, con buen éxito, como sehal sono-
ra en los dias de niebla.

El taller de blogues ya termind su mision construe-
tiva, pero aun pudimos ver un simulacro de su marcha

A
Fig. 1.*  Plano del puerto de Ceuta.

en la cacita de fabricacion del hormigon: los mate-
riales llegan a1 piso superior, y de €l van clasificados al

Fig. 2» Dique de Poniente.

«le las hormigoneras, de las cuales el hormigbén cae a
unas vagonetas que, por via elevada, y con ligera pen-

2®* En la via honda: sobre el carreton de esta via,
que es normal a la anterior, se mueve el conjunto de
la “Goliat™ y el bloque suspendido.

3% Desde la via honda a la rampa-varadero: por

. la via honda, en el anterior

MY &’*‘"/W movimiento, llega el conjun-

to a otra via normal a ella,

por la que rueda la “Goliat”,

v el bloque sigue suspendido

de ella hasta llegar al carre-

ton de la rampa-varadero,
sobre el que lo deja.

4.* Por la rampa - vara-
dero: lo hace sobre el ca-
rreton retenido por el cable
de un cabrestante; el bloque
es sumergido hasta la pro-
fundidad necesaria para que
pueda suspenderlo inferior-
merte el flotador transpor-
tador.

Toda la maquinaria del ta-
ller, griuas, carretones, etcé-
tera, es eléctrica.

Las obras del muelle de
Alfonso XIII tocan ya a su fin, pues estzban terminan-
do la coronacion de los muros y el relleno, asi como la
colocacion de los bolardos, cuyo anclaje pudimos ver en
uno de ellos. '

Aneja al puerto se encuentra una importante insta-
lacién de aceite combustible para el aprovisionamiento
de los barcos, De la comunicacion del director de las
obras del puerto al Congreso de Navegacion celebra-
do en El Cairo tomamos los siguientes datos (1):

“Funciona desde 1922; estd situada en el origen del
dique de Poniente, a 98 m sobre el nivel del dique;
consta de tres tanques de acero, que puede contener
cada uno 8200 t, separados por muros y trincheras
para aislar y localizar los posibles incendios;-los tan-

Lereche oF cn/ed

32 (ATESORIA

Fig. 3 Digue de Levante,

diente, lo transportan al lugar de empleo, es decir, al
molde.

Las cajas que se dejan en los bloques para su en-
ganche son rectangulares hasta clerta profundidad, en
que se hacen cuadradas; el macho es, por tanto, en for-
ma de martillo.

En el movimiento del bloque dentro del taller, o sea

Lo 1% PG 7%

Iig. 4% Muelle de Alfonso X111

hasta su suspension por el flotador que lo transporta
al lugar de su empleo, pueden distinguirse cuatro fases:

1.* Desde el lugar de su fabricacion hasta la “via
honda" : mediante una “Goliat” que se mueve en una
via paralela a la costa y entra en el carreton de la
“honda”.

ques y la casa de maquinas estin unidos entre si por
tuberias; todos los tanques estin provistos, a pesar

for. 3¢ Lanzamiento de escollera en el muelle.

del clima tan benigno de serpentines de calefaccion por
vapor, asi como de los accesorios corrientes, como ex-

(1) XIV." Congreés International de Navigation. Le Caire 1926: 2.° section:
Navigation maritime. 2.» Comunication. Raport 64 par [. E. Rosende.
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tintores de incendio, pararrayos, etc.; existen también
cuatro tanques de acero de zoo t para el gasto di-
recto y para aforar, asi como uno de 15 t para las

necesidades de la instalacién.
En la caca de méquinas se han instalado dos bom-
has capaces de proporcionar cada vna un rendimiento
de 150 t por hora. Tam-

i ; G bién existe una central de

iy

electricidad para el alum-
brado del conjunto de la
instalacion.

Las tuberias de conduc-
cion del aceite, en la ac-
tualidad dos, se han dis-
puesto en la galeria de
los muelles (foto nam. 3).

i

Tetuan. — Distinto  ca-
racter que las visitas a las
anteriores obras e instala-
ciones tuvo la que hici-
mos a la capital del Pro-
tectorado, que nos permi-
tio, en unas horas, desgra-
cladamente pocas, ver de
cerca la vida en la pobla-
cion indigena, sus zocos y
calles, palacios, mezquitas
y casas de campo, restden-
clas veraniegas, en una de
las cuales pudimos gustar
su misica y manjares.

En un tren especial fuimos a Tetuan, la “ctudad
misteriosa”, la de las callejuelas emparradas, la de las
plazuelas pintorescas, la de las mujeres veladas...

Después de tomar el clisico té con hierbabuena, nos
dedicamos a recorrer las tiendecillas—las tipicas tiende-
cillas morunas—, comprando mil chucherias y barati-
jas. Visitamos también la casa del notable Benmuna,
en la que admiramos el refinamiento que en todos los
detalles de la vida pone esta raza indolente y exqui-
sita. ) .

Y, por ultimo, fuimos obsequiados con una esplén-
dida comida moruna, a base de “kefta”, “kuskis” y
no sabemos cudntas “cosas raras” mas. Todo comido
con los dedos, por supuesto, v “comodamente™ senta-
dos en unas alfombras, mientras una orquesta indi-
gena entonaba una melopea monorritmica y somno-
lienta...

Fot, 4* Lanzamiento de escollera
en el dique rompeolas.

Al atardecer regresamos a Ceuta, encantados de este
dia vivido en pleno ambiente moruno. ; Muchos com-
pafieros volvieron con fez y chilabal...

Pauerto de Gibraltar.

Arsenal—La wvisita a este puerto tuve un aspecto
completamente distinto. Se trataba de una obra va ter-

T

i

Fot. 54 Tu as de distribucidn del combustible liquido.
minada y que, por razones de seguridad naval, solo po-
dia verse en parte. Lo mis notable que recordamos es
el grupo de sus tres famosos diques secos (el mayor,
de goo pies de eslora), demasiado conocidos e impor-
tantes para ser descritos ahora por nosotros.

* & ok

Cumplida nuestra labor informativa con estos recuer-
dos de un agradable viaje de practicas, nos queda otro
deber que cumplir,

Deliberadamente no hemos aludido a los mdltiples
agasajos, atenciones y pruebas de simpatia con que nos
han honrado cuantas personas intervienen en esas obras
v cuantas, sin intervenir, influyeron en hacer tan feliz
nuestra excursién, pues si lo hubiéramos hecho en
cuantas ocasiones tuvimos para ello y en la medida
gue requeria nuestro agradecimiento, este articulo hu-
biese adquirido dimensiones fantisticas.

A todos reiteramos nuestra gratitud, y desde estas
columnas enviamos respetuoso y cordial saludo.

Por los ex alumnos:
Manuel MASCAROS BARBA y FEWNANDO SERRANO SUNER

1929
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Faro Aero-Maritimo en Punta de Calaburras (Malaga)

En el mes de mayo dltimo se ha inaugurado en el
faro de Punta de Calaburras el primer aparato aero-

maritimo de las costas espafiolas.
Este faro es el mds importante de la
provincia de Mélaga, por estar si-
tuado en la punta mas saliente de
la costa de la misma, y es el que
busca toda la navegacién que viene
del Mediterraneo para embocar el
Estrecho de Gibraltar.

El aparato existente tenfa Ia
apariencia de luz blanca, variada
por destellos cada tres minutos. En
el plan de reforma de los faros de
la provincia de Malaga se habia fi-
jado para el de Calaburras la apa-
riencia de reldmpagos equidistantes
blancos, con
un alcance en
tiempo medio
de 28 millas.

El que sus-
cribe redacts,
con fecha 31
de diciembre
de 1923, un
proyecto de
aparato y lin-
terna paradar

ferior al que se precisaba de 28 millas, hubo que pen-
sar en elevar la altura del foco luminoso para aproxi-

mar en lo posible el alcance geomé-
trico al éptico. La torre antigua se
hallaba en muy mal estado, pues la
piedra que se empleé en su cons-
truccién era de muy mala calidad
v estaba tan descompuesta que
hubo que desistir de la idea de ele-
var su altura, habiéndose proyecta-
do y construido una nueva torre en
la parte opuesta del edificio, con
una altura sobre el terreno de 23,40
metros, conlo que se ha obtenido
una altura del foco luminoso sobre
el nivel del mar de 45,90 metros.
En vista de la importancia, cada
vez mayor,
que va adqui-
riendo la na-
vegacidn
aérea, v te-
niendo en
cuenta la cir-
cunstancia de
que los avio-
nes Latecoere,
de la linea
Toulouse-Ca-

a este fs:ro la == I : ~ sablanca, pa-
apariencia y il : : san por las
alcance apro- & - i P proximidades
bados. Como il | ; D | . del faro de Ca-
en el faro exis- i | : §§~ ; § ‘ labul:l:as, y
tente la altura _ B A\ también con
del foco lumi- al | - Pt 307+ \ mucha fre-
neso sobre el | J P ; cuencia los
nivel del mar | — . =y il | - aviones mili-
eraslode 35 B ——— S T 1 T\ b=, tares que van
metrogiclo que i___‘ e Ly — ___J .I /_..J de la base de
permite un . L, - Tablada a la
al?:n'ce ge;lo- R D A 2o - — — — — A zona de Meli-
métrico e " : : ’ lla v Alhuce-
17,4 millas pa- | |J mas, se pensd

1a un obser-
vador coloca-
do a seis me-
tros sobre el
nivel del mar,
o sea muy in-

Fig. 1.* Faro Aero-Maritimo de
Punta Calaburras., Corle ¥ pro-
veccidn vertical por un plano
diametral,

| en la conve-
| niencia de sus-
| tituir el apa-
i rato aprobado
i por otro que
| sirviera a un

1929
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tiempo parala
navegacién
maritima y la
aérea, a cuyo
efecto se pre-
sento en 30 de
diciembre de
1927 un pro-
yecto para la
construccién
de un faro
aero-mariti-
mo. Aprobado
éste porla Su-
perioridad se
procedid in-
media tamen-
te a la ejecu-
cion del apara-
to y linterna,
los cuales fue-
ron construf-
dosporlacasa
«Anciens Fta-
blissements
Barbier, Bén-
ard et Turen-
ne», de Paris.

El aparato
6ptico estéd
dispuesto pa-
ra producir la
apariencia de
reldmpagos
equidistantes blancos cada cin-
co segundos. Consta de tres
paneles catadiéptricos de trein-
ta centimetros de distancia
focal, abarcando cada uno un
sector, en un plano horizontal,
de 120 grados sexagesimales.
Cada panel estd constituido
por una zona central formada
por cuatro elementos diéptri-
cos y cuatro prismas reflec-
tores, ina zona catadiéptrica
superior formada por seis pris-
mas reflectores y otra zona,
también catadiéptrica, infe-
rior, que consta de cuatro pris-
mas reflectores,

La disposicién para produ-
cir los haces luminosos que ha
de utilizar la navegacién aérea
no puede ser més sencilla. Cada
panel presenta en su parte cen-
tral una hendidura vertical,
que va desde el plano focal
hasta la corona superior de
la éptica, por la cual puede
verse directamente el foco lu-
minoso, que estd constituido
por una lampara de incandes-
cencia por vapor de petréleo
comprimido, del sistema Chan-
ce, con capillo flexible de 35
milimetros de didmetro. La
anchura de esta hendidura estd

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Fig. 3.* Arma-
dura de la lin-
terna con el
ventilador y fu-
mivoro

calculada de
manera que el
haz luminoso
que sale por
ella tiene la
misma diver-
gencia que el
producido por
elaparato
lenticular, con
el fin de que
la duracién de
los reldmpa-
£0s que se ven
por vision di-
recta sea la
misma que la
de los produ-
cidos por el
aparato 6p-
tico.

El aparato
estd conteni-
do dentro de
una linterna
cilindrica, con
montantes
verticales, de
dos metros de
didmetro en-
tre las caras
interiores de
los montan-
tes. Se dife-
rencia esencialmente de las de
uso corriente en que la cubier-
ta, en vez de ser chapa de
cobre, estd formada por una
superficie cénica, de vidrio,
de ocho milimetros de grueso,
dividida en ocho trozos que
se apoyan sobre otros tantos
montantes inclinados, unidos
en su parte superior por una
corona de fundicién que Sso-
porta el ventilador, que es del
tipo de bola.

El alcance luminoso de la
luz en la parte maritima es de
31 millas en tiempo medio.
Este alcance se mantiene en
un sector vertical, hasta un
dngulo de dos grados y cua-
renta minutos, sobre la hori-
zontal que pasa por el foco
luminoso.

A partir de este d4ngulo hasta
el dngulo de 72 grados sobre
la referida horizontal, o sea en
la zona en que se ve la luz por
vision directa, el alcance en
tiempo medio es de catorce
millas, desapareciendo por
completo la Iuz tnicamente en
un angulo de 18 grados alre-
dedor de la vertical que pasa
por el centro del aparato, de-
bido a la ocultacién produci-



da por el ventilador.

El importe de
todo el material
que constituye el
aparato, linterna y
accesorios de este
faro, ha sido de
40 940 pesetas, fran-
co a bordo en el
puerto de Milaga,
precio excepcional-
mente econémico,
tratdndose de un
aparato con el que
se obtiene un al-
cance de 31 millas.

En vista del
buen resultado ob-
tenido, estamos re-
dactando el proyec-
to de un aparato de
tipo semejante,
aunque con distin-
ta apariencia, para
el faro de Cabo
Quilates, en la Zo-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Fig. 5.2 ™ Vista 'del aparato frente a la
arista de unién de dos paneles.

i

Fig. 4% Vista de uno de los paneles. En

la parte central se ve la hendidura por

donde sale la Juz para la navegacidn
aérea, d

na de Protectorado
espafiol en Marrue-
cos, v creemos que
en lo sucesivo,
cuando se trate de
instalar un faro
nuevo, o reformar
uno de los exis-
tentes, debe pro-
curarse, siempre
que las circunstan-
cias lo permitan,
que los nuevos apa-
ratos sirvan indis-
tintamente para la
navegacién mariti-
ma y la aérea, ya
que esto puede
realizarse casi sin
aumento de coste
en el precio del
material 0 con un
aumento insignifi-
cante, en relacién
con las wventajas
que se obtienen.

José HERBELLA

Ingeniero, segundo Jefe del Servicio Central

¢ Sefiales Maritimas
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La construccion del dique seco de Cadiz

La situacidn estratégica de la Bahia de Cadiz res-
pecto a las rutas del Estrecho de Gibraltar v a las de
Suramérica y Centroamérica, aconsejé al Gobierno
espafiol el afio 1925 la apertura de un concurso in-
ternacional para el provecto y la ejecucién en dicho
puerto de un dique seco de carena para buques de
hasta 30 000 toneladas de registro, al que concurrie-
ron varias Casas nacionales y extranjeras, adjudicin-
dose la obra al Banco de Bilbao en nombre de dos So-
ciedades, la General de Obras y Construcciones, eje-
cutora de los dragados v terraplenes, y la Compaiiia
de Construcciones Hidrdulicas y Civiles, que cons-
truye, secundada por D. Manuel Tivora y el
firmante de este articulo, la parte de hormigones ¥
hormigones armados,

Tratan estas notas de describir ligeramente el pro-
yecto, el procedimiento de construccién seguido ¥
las consecuencias que hasta la fecha se deducen del
mismo, dividiéndose, como consecuencia, en tres
partes, que podrian titularse: Lo que se pensaba
hacer, Lo que se ha hecho hasta la fecha y Lo que se
piensa hacer ahora.

Descripcion del proyecto *

Como no se podia conocer perfectamente la posi-
bilidad de agotar el cuenco y las condiciones de im-
permeabilidad del terreno, que evidentemente in-
flufan sobre las dimensiones -y forma de la seccién
transversal del dique, los concursantes hubieron de
presentar proyectos para los casos limites de que al
achicar el dique se ejerciese sobre su solera una sub-
presién nula o la subpresion total, debiendo comen-
zarse la construccién acometiendo la solucién de sub-
presién nula y deduciendo la conveniencia de otras
soluciones en vista de los resultados del intento de
agotar el cuenco ataguiado, o de lo observado en los
productos procedentes del dragado.

Se comenzé de esta forma la construccion de las
obras, y al cabo de algtn tiempo se demostré clara-
mente, por los productos obtenidos de la excavacion,
segin informe emitido por una Comisién oficial nom-
brada al objeto y constituida por los Sres. D. Enrique
Martinez, D. Bernardo Calvet y D. Alfonso Pefia,
que la subpresién habia de existir practicamente en
todo el valor de la carga de agua, y que a estas con-
diciones era necesario acomodar el proyecto que ha-
bia de construirse, que presupone, en esencia, la cons-
truccién de la estructura general del dique de carena
por cajones de hormigén armado en forma de U, re-
sultantes de cortar el dique por secciones normales a
su eje longitudinal, construidos en seco, fondeados
en el cuenco previamente dragado, rellenos de hor-
migén ciclépeo en la parte de la solera del dique y de
arena en la parte de los cajeros, y soldados entre si

1 Véase el articulo publicado en la REVISTA DE OBRAS
Prericas de 1.° de julio de 1926, por D. Eugenio Ribera,
autor del proyecto en unién de los ingenieros Sres. D. Vicen-
te Morales, D, Juan Botin, D. Andrés Herfero, D. Juan No-
refia, D. Gaillermo Serra-Andréu y D. Eduardo Torroja, éste
especialmente de la parte de los cdleulos justificativos de
los cajones de hormigén armado.

para conseguir la necesaria impermeabilidad. Alrede-
dor de los cajones va previsto un relleno general de
productos de dragado, a consecuencia de que el dique
ha de construirse en terrenos ganados al mar, y en el
dltimo cajén se prevé el umbral del barco-puerta, si-
tuandose la instalacién de agotamiento en un cajon
especial de hormigén armado, separado del dique ¥
comunicado con &l por un tubo-acueducto.

Las dimensiones generales de la obra (fig. 1.2), son:

Longitud total, . ............... 245 m
Anchura atil . . ................ 38 m
Calado sobre tinos en pleamar viva. 10,50 m

estando prevista en el proyecto la construccién de
este dique por ocho cajones de aproximadamente
30 m de anchura, medida en el sentido longitudinal.

La forma de la seccion transversal del dique seco,
como se observa en las figuras, presenta dos zarpas
exteriores bajo los muros cajeros, sobre las que carga
el terraplén de relleno que rodea al dique, para sumar
su peso al del conjunto de las fabricas, permitiendo
asf reducir la masa de las mismas, que, de no estar en-
vueltas por terraplenes, flotarfan un dia de pleamar
equinoccial al achicar el dique después de cerfarlo
con el barco-puerta. Ello determina que el ancho to-
tal de dicha seccién transversal sea de 53 m, habién-
dose adoptado para espesor total de la solera el
de 4,80 m.

Este espesor, relativamente débil, dadas las carac-
terfsticas del dique y la necesidad de resistir la sub-
presion total, obligd a proyectar una solera fuerte-
mente armada, y, por otra parte, el fondeo de los
cajones, su transporte y su ulterior relleno en seco,
exigi6 la construccion de mamparos estancos para po-
der achicar parcialmente uno o varios de los compar-
timientos, con el fin de realizar el relleno, también
parcialmente, una vez fondeados los cajones en su
emplazamiento definitivo. Los cajones previstos son,
pues, en realidad, cajones de doble fondo con mam-
paros transversales al eje del dique, que constituyen
Jas cuadernas de los cajones ¥ que son las almas de
las vigas de la solera (fig. 1.3), cuyas cabezas estdn
precisamente formadas por los dos forjados, inferior
v superior, de dicha solera.

Independientemente de estos tabiques existe uno
general bajo Jos tinos, que divide los compartimien-
tos determinados por las cuadernas en dos partes
iguales.

Los ataques de los hormigones por la descomposi-
cién del cemento portland en las aguas de la bahia
de Cddiz, observados en obras anteriormente cons-
truidas en dicho puerto, aconsejaron en este caso
construir los cajones de hormigén de cemento fun-
dido, de 300 kg/m?, ¥ como consecuencia del empleo
de dicho cemento, para aprovechar su alto coeficien-
te de resistencia y para conseguir un pequefio calado
de los cajones en el momento de suflotacion, se adop-
taron secciones de poco espesor, muy armadas, de
aproximadamente 400 kilogramos de hierro por metro
clibico y con cargas en el hormigén de hasta 90 kg/em?
a la compresion en el momento del fondeo, cuando
las presiones del agua actuasen sobre los forjados
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superior e inferior y las patedes del compartimiento
agotado para proceder a su relleno.

Segtin se deduce de las cargas obtenidas en los en-
sayos verificados, parece posible aceptdr sin inconve-
nignte esta elevada carga de trabajo, que existe tan

que produce, evidentemente, una reduccién muy
grande de las cargas de compresién previstas con arre-
glo al cdlculo ordinario de qiie el hormigén no re-
siste a traccién.

El relleno de los cajones se prevefa con hormigén
ciclopeo de cemento portland, visto que

CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EL DIQUE-
PO0 M.L.SEGUN LA ESLODA.

{+5.20)
MIVEL GEL ATUA OF Wi
BE L0S TRULAMLENES

Bemve(+azo)

CHEGA OF AGUA SORRE LA SOLERA

i
g
5 ke l
-y
s -
A
ESCALAS
LONGITU D] 1:Sog
FURRZAS .. ..., . m loao K¢,

FUSOZAS UNITAQIAS.. .5 mym.

este cemento no habia de estar en contac-
to con el agua del mar, por hacerse dicho
relleno en seco, y actuando en los cilculos
de la solera tinicamente por su peso para
aliviar las flexiones hacia arriba produci-
das por la subpresién cuando se achique
el dique.
4 La seccidn transversal del dique se
3 calculé obteniendo su curva de presiones,
v en los dos casos extremos de solera infi-
nitamente rigida, con las siguientes hip6-
tesis:

1.2 Dique lleno, sin empuje de tierras
sobre los muros cajeros.

2.8 Dique lleno, con empuje de tierras
sobre los muros cajeros.

3.8 Dique vacio, sin empuje de tierras
sobre los muros cajeros.

Fig. 2.8

s6lo en el momento del fondeo de los cajones, y mds
si se tiene en cuenta que los forjados planos trabajan
con un elevado coeficiente de seguridad al calcularse
con los métodos comunes, v ademds el cemento fun-

4% Dique vacio, con empuje de tierras
sobre los muros cajeros.

5.2 Dique vacfo, con buque sobre tres lineas de
picaderos (quilla y pantoquss) v empuje de tierras
sobre los muros.

Y estudiando también el caso de una deformabili-

Fig. 32 El dique flotante antes de ser preparado para la construccién de Jos cajones, desembarazdndole de cadenas, bitas, tinos, cufias
de pantoques, etc., y antes de montar sobre los cajeros la gria y el pértico que se han empleado en las obras

dido presenta una constancia del coeficiente de elas-
ticidad que durante una extensién muy considerable
de la curva de cargas determina que los hormigones
de cemento fundido resistan bien a traccién en la
parte extendida y con coeficientes muy elevados, lo

dad del terreno tinicamente en los casos limites de
coeficientes de balasto de 10 kg/em?® y de 100 kgfem?,
para abordar entre estos casos extremos todas las
condiciones que el cuenco dragado pudiera presen-
tar, v en las hip6tesis siguientes:
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1.2 Dique vacio. sin empuje de tierras sobre los muros ca-

jeros. Coeficiente de balasto: 10 kg/ecm?,

Dique con buque sobre tres lineas de picaderos sin em-

suje de tierras sobre los muros cajeros. Coeficiente
e balasto: 10 kgfem?,

Dique vacio sin empuje de tierras sobre los muros ca-

jeros. Coeficiente de balasto: 100 kgfem?,

Dique con barco sobre ires picaderos, Coeficiente de

Pbalasto: 100 kg/em®.

2.2
3.8

4.3

Las cinco primeras hipétesis abarcan todas las
que pueden presentarse practicamente con el supuesto

Fig. 4.8

Prueba del dique flotante atracado al muelle del Depdsito Franco
de Cddiz, después de preparado para la construccion de cajones

de solera infinitamente rigida, es decir, con reparticion
uniforme de presiones sobre el terreno, pues faltan
tnicamente las correspondientes a dique con barco
sin presién de tierras sobre los muros, que no se han
tenido en cuenta porque disminuyen las flexiones en
la parte central de la solera, que son en este caso las
maximas; y en cuanto a las que tienen en cuenta la
deformabilidad del conjunto, comprenden también
todas las posibles mas desfavorables, ya que en el
caso de existir empujes de tierras sobre los cajeros
se alivian notablemente también en este cago los
esfuerzos en la zona central del plan del dique.

Las excavaciones practicadas con draga de rosario
han confirmado lo aproximado a la realidad de di-
chas hipédtesis, puesto que el aspecto general de las
mismas es el de lajas calizas, porosas y permeables,
de pequefia potencia, que se presentan buzando hacia
el mar y que dejan entre si grandes espesores de
arena, a veces con un pequefio légamo arcilloso,
siendo, por tanto, muy diferente la manera de
reaccionar y, por consiguiente, el coeficiente de ba-
lasto del terreno ante las cargas que el dique ha de
ejercer sobre él en los diferentes puntos de la planta
de apoyo de la solera.

En los diferentes casos ha sido comprobada la sec-
cién con el método de la curva de presiones, aplicado
a los diques secos por Brenecke, v siguiendo el des-
arrollo del estudio de Zafra sobre la viga directamente
flotante, cuando se ha tenido en cuenta la deformabi-
lidad de la solera y el coeficiente de balasto de las
tierras.

La suposicién de considerar el relleno de los cajo-
nes tnicamente actuando por su peso, es, evidente-
mente, mds desfavorable que la realidad, va que pue-
de contarse con alguna trabazén entre dicho relleno
v los cajones; pero es, sin embargo, muy prudente,
puesto que dicha soldadura no puede resultar nunca

muy perfecta, dada la diferente edad de los dos hor-
migones y la tan diferente calidad del hormigén ar-
mado rico de cemento fundido y del hormigén ciclo-
peo de relleno.

Los cajones llevan cada uno en ambos lados un
trozo de acueducto que constituyen por soldadura
los dos acueductos generales del dique, quie a su vez
se comunican con el cuenco por los sumideros y entre
si, cerca de la cabeza de entrada, por un acueducto
transversal que lo comunica con la Casa de Bombas,
cajon, como antes se dice, exterior al dique y sumer-
gido en los terraplenes de relleno que lo rodean.

El cajon del fondo del dique, es decit, €l mds pro-
ximo a tierra, lleva también unida su béveda de cie-
rre, de hormigén de cemento fundido, que contiene
los terraplenes resistiendo como una presa en arco
empotrada en los muros cajeros, ¥ el de la cabeza de
entrada, el quicio del barco-puerta, que ha de cons-
truirse por la Factoria de Matagorda de la Sociedad
Espafiola de Construccién Naval, segtin el proyecto
presentado por esta entidad dentro del general que
sirvio de base a la adjudicacion.

Consecuencias de Ia ejecucion

La ejecucién de este proyecto plantedé desde un
principio la necesidad de construir los cajones, de di-
mensiones verdaderamente extraordinarias, que era
necesario emplear, v antes que los demds el destinado
a albergar la instalacién de agotamiento, que, aun-
que menor que los otros, presentaba por su forma es-
férica dificultades de ejecucién de bastante impor-
tancia. El tener que construir ese cajén antes que los
otros era debido a que, como el procedimiento de ad-
judicacién obligaba a intentar agotar el cuenco pre-
viamente, resultaba indispensable la construccién del
mismo para alojar en €] la instalacién de agotamiento
e intentar éste; pero, como mis arriba se ha dicho,
los productos del dragado demostraron la imposibi-
lidad y el peligro evidente de intentar ese agotamiento,

Fg. 5. El digue flotante sumergiéndose

v por ello, después de haberse construido dicho cajén,
se pas6 desde luego a la adopeién de la hipétesis de
subpresion total y a la construccién, por tanto, de
los grandes cajoges, con las consiguientes dificulta-
des, determinadas principalmente por su tamafio.
Para simplificar en lo posible la construccién de
los cajones y hacerlos en el momento de su botadu-
ra mds fdcilmente manejables ¥ mas equilibrados,
adopté desde un principio la idea de construir dnica-
mente los fondos, es decir, la solera del dique defini-
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tivo, para recrecerlos construvendo los cajeros a
flote, solucién posible a causa de que, como antes
se dice, los cajones son de doble fondo por todo su
contorno.

En vista de elle, comparé los procedimientos mds
comtinmente utilizables para la construccion de los
ocho cajones previstos en el proyecto, estudiando el
empleo de un cuenco dragado en las orillas de la bakia
de Cadiz, seglin sistema primeramente adoptado para
la construccién de los cajones de los muelles holaa-
deses, v estudiando también la ejecucion de los cajo-
nes en un varadero, viéndome obligado a desechar
el primer procedimiento por la imposibilidad de man-
tener sin unos grandes gastos de agotamiento un
ctienco impermeable en la bahia de Cddiz, por el ca-
racter de los fangos, muy fliidos, que constituyen sus
orillas; ¥ en cuanto al procedimiento de utilizar un
varadero, tuve también que abandonarlo por su gran
coste, determinado por la mala calidad del cimiento
antes indicada, y ademds por la posibilidad de asien-
tos de las diferentes anguilas en que habria de sus-
tentarse el cajon, dada la superficie d= planta, que de-
terminarian en él esfuerzos considerabilisimos muy
dificiles de estudiar y de contrarrestar, a causa del
relativo poco puntal de la eslora ante las dimensiones
de 1a planta del cajon y como consecuencia del rela-
tivo pequefio momento de inercia de estos cajomes
en relacién con sus dimensiones exteriores, si se les
compara con otros cajones de muelles o de diques de

e

Fig, 7.»

des que habria de presentar dicha operacién, siem-
pre algo delicada en todos los casos, y mds con es-
tructuras como la que nos ocupa, de peso por metro
lineal mucho mayor que el de los cascos de embar-
caciones.

Por otra parte, la necesidad de botar el cajéon en
el sentido de su eslora, que es la manga exterior del
dique definitivo, para disminuir los esfuerzos que en él
pudiesen producir los asientos de las diferentes an-
guilas, llevaba consigo que el cajon tuviese que lle-
var bastante recrecidas sus paredes del lado del mar,
puesto que por la pendiente de la grada habria
en la botadura de embarcar agua por la borda de
fuera, de no poner un alza provisional de bastan-
te altura, desequilibrando, por tanto, el cajon si se
recrecia sélo un cajero, o cargando la solera con
momentos flectores importantes en la parte cen-
tral de la misma, si para evitar ese desequilibrio se
recrecfan ambos cajeros, con el consiguiente aumento
de las dificultades de la botadura por el del tonelaje
del cajon en el momento de la misma. Hste inconve-
niente de embarcar agua en las botaduras habria
podido evitarse también con el empleo de una cama
triangular o cufia de botadura, analoga a la empleada,
por ejemplo, para los cajones del dique del Musel,
pero en cambio de que esto permite botar el cajon
en posicién horizontal, se precisa que en el extremo
o cantil de la gradd exista en el momento de la ope
racién un calado igual al del cajon més la altura de

Vista gencral de Cddiz, desde avidn. Seindica a la izquierda, en primer término, la posicién que ha de ocupar el dique seco, en

construceidn. En una de las entradas a la dérsena de embarcaciones menores se ve el cajon semiesférico de la Casa de Bombas del dique, ¥
al fondo, la dérscna de Moret, con las instalaciones para la construccion de cajones de hormigdén armado

abrigo, como los empleados, por ejemplo, en Rotter-
dam, Cherburgo, Huelva, Gijon, Barcelona, ete.

El tonelaje del cajon, que con las dimensiones pri-
meramente previstas en el proyecto habria de ser, bo-
tando tinicamente la solera, de aproximadamente
6 000 toneladas en botadura, da idea de las dificulta-

lado vertical de la cama triangular, o sea, para una
pendiente de grada de 10 por 100, que nunca deberia
sobrepasarse, una profundidad total de 4 + 53 X 10
por 100 = 9,30, que aun realizando las botaduras en
el repunte de las menores pleamares vivas, de 3,06 m
de carrera y de 3,60 m de cota sobre la bajamar viva
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equinoccial, exigfa, por tanto, el cimentar el cantil a
un calado minimo de 9,30 — 3,60 = 5,70 m bajo ba-
jamar, con un coste elevado de construccién del va-
radero, ya que no existe en la bahfa de Caddiz ninguna
grada de las caracteristicas necesarias que pudiera
utilizarse.

Este dique flotante estd desde mayo de 1929 atra-
cado al extremo Sur del muelle del Depésito Franco
y amarrado sencillamente con cabos y cadenas a tie-
rra v a muertos previamente situados en la ddrsena,
v para el servicio del armado, encofrado y hormigo-
nado de cajones que en él se realiza, ocupan las ins-

Fig, 8.»
para la construccidn de cajones de hormigdén eu'mﬂéo, v abarloado al muelle, frente a la Catedral ¥ detras de los dos destructores amarra-
dos a la boya, uno de los cajones, a flote

En vista de ello, adopté el procedimiento de cons-
truccidn de los cajones en dique flotaate; pero ante
la imposibilidad de encontrar un medio auxiliar de
esta indole que permitiese botar cajones de la planta
de 30 X 53 m prevista en el proyecto, ya que no
podria hallarse una manga tan grande para una eslo-
1a tan corta en un dique flotante normal construido
para carenar barcos, reduje el ancho de los cajones en
el sentido del eje del dique a 17 m, aumentando, por
tanto, el nimero de cajones primeramente previsto,
de 8 a 14, y con ello el de juntas o soldaduras de
los diferentes cajones entre si.

Después de una rebusca bastante trabajosa se ad-
quirié por la Compafifa de Construcciones Hidrauli-
cas y Civiles un semidique de 50 m de eslora de pon-
tén, 65 m de eslora total entre extremos de las pla-
taformas voladas v 18 m de manga til interior en-
tre cajeros (fig. 3.2), que ha sido el utilizado, hasta la
fecha con éxito, para la construccién de los cajones,
que en el momento de su botadura tienen, aproxi-
madamente, 3000 toneladas de desplazamiento y
dimensiones, como mds arriba se ha dicho, de 533 17
metros de planta y 6,50 m de puntal en el momento
de flotar.

Vista de la dédrsena de Moret. A la derecha, en el extremo Sur del muelle del Depdsito Franco, el dique flotante y las instalaciones

talaciones accesorias que se indican en la figura 6.2
una superficie de 5 650 m?, realmente insuficiente
si se tiene en cuenta que al comienzo de la construc-
cién de cada cajdn se vienen colocando en una semana,
es decir, seis dias de trabajo, vy en un tajo de obra de
tan reducida extensién, mds de 250 toneladas de ar-
maduras en redondos de 30 mm de didmetro méximo,
con arreglo a mas de 100 tipos de barras diferentes, lo
que exige tener bien organizado e inventariado el al-
macén de barras dobladas, que ocupa una gran parte
del terreno preciso, que, por otra parte, estd muy dis-
minuido por el drea imprescindible para los acopios,
tanto de gravas y arenas como por la correspondien-
te al almacén de cemento.

La fotografia de la figura 3.% muestra al dique flo-
tante preparado para carenar embarcaciones, con
tinos, cufias de pantoques, instalacién de aire a pre-
sion, ete., y las 4.2 y 5.8, una vez suprimidos esos acce-
sorios, preparado ya para el hormigonado de cajones y
realizando las pruebas verificadas en Cddiz en mayo
de 1929, antes de comenzar su utilizacién.

En préximos articulos se hablard de lo realizado
hasta la fecha y de las consecuencias que de ello se

deducen.
José ENTRECANALES IBARRA
Ingeniero de Caminos
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La construccion del dique seco de Cadiz’

II

Construccién de los cajones

Al acometer la construccion de los cajones, era ne-
cesario construir primeramente el destinado a ser Casa
de Bombas del digue, segmento hueco de esfera algo
mayor de su mitad y, por tanto, de aspecto bulbifor-
me, con un gollete de entrada en la parte alta que,
como se observa en la figura 1.2 del articulo anterior, se
prevé para el acceso a la Casa de Bombas desde los te-
rraplenes del dique, habiéndose adoptado esta forma
de cajén poco comin con objeto de disminuir su flo-
tabilidad por el estrechamiento superior de su volu-
men, sumergiéndolo, sin embargo, considerablemente
en los terraplenes para disminuir la altura de aspira-
cién de la instalacién de agotamiento y reduciendo,
ademds, con el estrechamiento del gollete el coste del
techo de la Casa de Bombas, que habria que proyec-
tar, evidentemente, para la sobrecarga considerable
actuante sobre los terraplenes de servicio del dique.

Ello ha traido como consecuencia un coste mavor de
encofrado y hormigén por unidad ejecutada, a causa
de la forma esférica del bloque; pero su presupuesto
total resulta menor que el de un cajén o una casa de
bombas del tipo paralelepipédico ordinario.

Este monolito se encuentra actualmente comple-

1 Véase el niimero anterior, pigina 417.

tamente terminado, como se ve en la fotografia de la
figura 11 que acompafia a esta Nota, y pendiente de

~ CAA M BOMBA, ~

la preparacién en él de las bancadas de hormigén en
masa para la instalacién de agotamiento, que pre-
senta las caracteristicas que a continuacién se indican:

PO TIAYO 1529

Fig. 2* Ll encofrado de la Casa de Bombas, visto desde une de los cajeros del dique floiante, In primer término, el molde interior del
tubo de aspiraciin 3
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e

Fig. 3.8 Preparacion de la cuadricula de rastreles sobre el'plan del dique flotante para el encofrado de la Casa de Bombas

Fig. 4* Montaje de la armadura inferior del fondo del cajén de la Casa de Bombas
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Cuatro bombas centrifugas «Levants, patente He-
rrero-Egafia, para ser accionadas por acoplamiento
directo por motores Diesel. T,as bombas son de eje
horizontal, tipo de doble aspiracién, con turbina im-
pulsora de bronce fosforoso, de las caracteristicas si-
guientes:

L 1 v R, 1 625 litros
Altura manométrica total., 11 metros
Velocidad . ............. 215 r, p. m.

v estdn movidas por cuatro motores Diesel de cuatro
tiempos y simple efecto vertical, de seis cilindros sin
compresor, dispuestos para funcionar con aceites pe-
sados y desarrollando cada motor, a la presién de
760 mm, una potencia normal de 390 CV efectivos,
a 250 revoluciones por mintto.

igualmente todas las estructuras que ge encuentran
en contacto con el agua), después del fondeo de dicho
cajon.

Este cajon, una vez terminado, tiene, aproxima-
damente, unas 1 600t de desplazamiento, sin contar
el hormigén de cimiento de los motores, actualmente
sin construir, y fué botado con un puntal de sélo
6 m y un desplazamiento de 1 000 toneladas, para re-
ducir el tiempo de ocupacién del dique flotante y
disminuir asimismo las flexiones que éste habria de
sufrir durante la construccién del cajén, que por su
reducida planta, comparada con la del dique, actuaba
en la parte central de éste como una carga aislada.

Esta primera botadura asi facilitada resulté un
ensayo que sirvi6 para adiestrar al personal en el
manejo v lastrado del dique, para evitar sus defor-

Fig. 5.»

El tubo de aspiracion, de 2,20 m de diAmetro 1til,
desaguard en las bombas un caudal de 10,56 m3fs,
aproximadamente, en régimen normal, v tanto las
cifras de caudales y velocidades, como la circunstan-
cia de estar toda la instalacién sumergida en térraple-
nes a bastante profundidad bajo las bajamares, ha
obligado a prever compuertas y valvulas de retencién,
tanto del lado de la aspiracién como del de la impul-
sién, que ha de hacerse por un tubo paralelo al dique,
que saldra de la Casa de Bombas por encima de la
bajamar, para desembocar en el mar al lado izquierdo
de la cabeza de entrada.

Como se indica en el plano dela figura 1.8, dicha
maquinaria tiene cimentaciones importantes de hor-
migén en masa de cemento portland, que han de
construirse dentro del cajon de hormigén armado
de cemento fundido (de cuyo material se componen

Terminacién del montaje de la armadura del cajon de la Casa de Bombas

maciones, prepardndolo para las otras botaduras,
que habian de ser mas dificiles y delicadas.

El hormigonado de la Casa de Bombas se hizo so-
bre una cama de arena revestida por una capa de
mortero que para todos los cajones se ha construfdo
sobre el plan del dique flotante, para envolver las
pequeflas irregularidades determinadas por las ca-
bezas de tornillos o remaches de la cubierta del dique
flotante y para asegurar asimismo por su permeabi-
lidad, y a pesar de la gran superficie de apoyo del ca-
jon, Ia accion de la subpresién que garantice la ficil
flotabilidad del bloque y evite que pueda quedar ad-
herido al dique, en el momento de la botadura.

Una vez botada la Casa de Bombas, se transporté
el cajon a la ddrsena de embarcaciones menores del
puerto de Cddiz, donde ha sido recrecido y terminado
hasta su estado actual.
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Las fotografias de lag figuras 2.2 4 11 que se unen
a esta Nota dan clara idea de las tres fases principa-
les de la marcha de la construceion: 1.2, preparacién

cular de 17 m de didmetro, sometida a la subpresién
de 14,5 t/m? producida por la carga del agua de im-
bibicién de los terraplenes que han de rodear al digque

= 1

Fig. 6. Ilormigonado de la Casa de Bombas. En el centro, la columna de apoyo del puente-griia de servicio de la instalacién de agotamiento

del piso igualado y permeable de arena enrasada sobre
cuadricula de rastreles, revestida con mortero, en-
cima del plan del dique flotante; 2.3, montaje del en-

Fig. 7.0 Ll cajdn de la Casa de Bombas preparado para botarse

cofrado y construcecion del cajon hasta el puntal de
6 m, v 3.2 botadura, remolque y recrecido a flote
hasta su estado actual.

Por ser este el primer cajon, y por estar adn el per-
sonal poco adiestrado, su construccién presentd di-
ficultades, especialmente para la colocacién de la ar-
madura del fondo del cajon, calculado para el servi-
cio definitivo de la Casa de Bombas como placa cir-

seco, por la existencia en cada cara de la misma de
una triple armadura, la de aros v la recta en dos sen-
tidos ortogonales, en sustitucién de la radial exigida
por el céleulo.

En las fotografias de las figuras 5.2 y 6.2 se ve tam-
bién la columna central construida con el cajon en el
dique flotante, que ha de servir de apoyo al puente-
gria de servicio de la instalacién de agotamiento y
que ha de sustentarse en ese pivote y en la viga de
planta circular unida a las paredes del cajon que se
ve en el planoc de la figura 1.2

Fig, 8.

Transporte del cajon después de su hotadura

El acceso a la Casa de Bombas se prevé por el go-
llete de entrada y por una escalera de caracol ado-
sada- al cajén — loxodrémica, en este caso —pata

1930
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el descenso hasta la planta de maquinas. Ello
lleva consigo que esa escalera atraviese el plano de
movimiento del puente-gria, del que serd por ello

tubo y el unido al pentiltimo cajén del dique es un
problema constructivo relativamente facil, que puede
resolverse de manera andloga a la seguida en obras

Iig. 9.

necesario condenar un sector que se aprovechard
también para la subida hasta el nivel sobre bajamar
del tubo de impulsion, que atravesando la pared del
cajon esférico, saldrd después de la Casa de Bombas
para desaguar en el mar.

Para realizar la insercién de la Casa de Bombas en
el dique seco se proyecta construir el pentiltimo cajon
con un tubo-acueducto transversal que, por una de
las células de la solera del dique, comunicard sus dos
acueductos longitudinales, prolongindose exterior-
mente al cajero izquierdo del dique en una parte del
tubo de aspiracién. Fste trozo de tubo deberd salir
moldeado con el cajén al botarse en el dique flotan-
te, v llevard tapada su tnica boca por uma ctpula
de rasilla, precauciéon que se sigue en todos los
tubos-acueductos de todos los cajones y que facilita la
toma de las juntag entre los distintos trozos de log
mismos que lleva cada ecajén, por el procedimiento
que se indicard mds adelante, y que permitird ade-
mds, en su dia, achicar una cierta longitud de acue
ducto para inspeccién o reparacién, a pesar de man-
tener a flote el cajéon o bloque de cajones soldados
correspondientes.

Analogamente, y como muestran las fotografias,
el cajon esférico destinado a albergar la instalacion
de agotamiento ha sido moldeado ya en el dique flo-
tante con el principio del tubo de aspiracién, que en
un largo de aproximadamente 2 m sobresale de la
pared del cajén, que no estda interrumpida por el
tubo.

El restablecimiento de la continuidad entre este

Prosecucion del recrecido de la Casa de Bombas a flote

semejantes, tales como la union entre los cajones utili-
zados para realizar el paso de metropolitanos por de-
bajo de rios—por ejemplo, dltimamente el tinel bajo
el rio Spree, en Berlin—, v en este caso particular,
atn creo gue ha de ser problema mds sencillo. Bas-
tard para ello hincar hasta la cota aproximada de
12 m bajo bajamar, ya que la tangente inferior al
tubo estd a 9 m bajo el mismo nivel, dos tablestaca-
dos, entre el dique v el cajén esférico ¥ uno a cada
lado del tubo de aspiracion, para constituir entre el

Fig. 10.

Visila de los alumnos de la Escoela de Caminos, en viaje de pricti-
cas, realizado en diclembre de 1929

cajero, la Casa de Bombas y los dos tablestacados,
un recinto-ataguia, que si no resulta agotable, permi-
tird, por estar protegido por todas las tierras qiie han



1930

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Fig. 11. El cajén dela Casa de Bombas, terminado y a flote, en la ddrsena de embarcaclones menores

Fig. 12. Montafe de la armadura de nno de los grandes cajones sobre el plan del dique flotante ya preparado para el encofrado del fondo
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Fig. 13. Armadura de la zarpa interior del cajén por el lado de tierra

Fig. 14, Armaduras de los mamparos del cajén, que son vigas cuadernas de la solera del dique, para su trabajo definitivo

[106]
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de rodear el dique seco, hormigonar satisfactoria-
mente un taco que para soldarlos envuelva la junta
entre los dos tubos, empleando hormigén sumergido,
0, si es preciso, el aire comprimido, poniendo un techo
estanco sobre el recinto ataguiado.

Ejecutada esa soldadura, y para conseguir la con-
tinuidad buscada, bastard penetrar por el lado del
dique en el tubo de aspiracién, por la chimenea de
equilibrio que dentro del muro-cajero ha de llevar
la instalacién, y destruir el tapén del tubo de aspi-
racién del dique y la pared de la Casa de Bombas
en la parte correspondiente al drea de dicho tubo.

De los catorce grandes cajones que han de formar
el dique seco propiamente dicho, van hasta la fecha
(septiembre de 1930) construidos seis. Las dimensio-
nes de los mismos (53 X 17 X 6,50 m vy 3 000 tone-
ladas de desplazamiento en botadura), aunque dni-

Tas paredes de la parte del cajon que se construye
en digue (vigas cuadernas de la solera), son de 26 cm
de espesor v casi 5 m de altura, con un porcentaje
medio de 400 kg de hierro por metro ctibico, aproxi-
madamente, lo que obliga a encofrar por pequefias
alturas (20 6 30 cm) y a vigilar cuidadosamente la
mano de obra de apisonado, ante la imposibilidad
de que el hormigén pueda verterse desde altura apre-
ciable, ya que resulta muy dificil hacerle penetrar
por entre la armadura, v mds a causa de la calidad
del cemento, ya que el fundido da hormigones algo
més coloidales y pegajosos que el portland, aun para
una cantidad de agua de amasado del 60 por 100 del
peso de cemento, que es la relacién agua-cemento,
que en los de esta clase viene dando aproximada-
mente el mdximo de resistencia mecdnica.

El encofrado es mixto, de madera y hierro, adaptén-

Fig. 15.

camente se botan log fondos, es decir, la solera del
futuro dique, hormigondndolos hasta el arranque
exterior de cajeros, como se ve en las fotograffas de
las figuras ntimeros 21 a 26, han exigido precauciones
especiales para su construccién, v mds teniendo en
cienta que el cajén de 17 m de manga se bota en
un dique flotante de 17,60 m de manga 1itil neta, lo
que determina una salida bastante poco sobrada en
la botadura, dada la longitud de 53 m; sin embargo,
dichas operaciones han resultado tan sencillas, que, a
pesar del poco espacio disponible, como puede obser-
varse en las fotografias, no ha habido que lamentar
hasta ahora dafio alguno, habiendo permitido, adem4s,
el empleo del dique flotante, corregir v repetir cada
botadura para no sacar el cajon del dique hasta su-
primir cualquier exudacién o filtracién pequefia que
pudiera presentar.

Armaduras de los mamparos del ¢ajdn. En direccién transversal se ve la armadura del tabique bajo los tinos del dicue definitivo

dose a las formas curvas y complicadas de los cajones,
v para simplificar su montaje se ha dibujado el ca-
jon en los cajeros del dique flotante, para colocar
entre dichos cajeros tensores de cable que constitu-
ven una malla de referencia para la colocacion de la
armadura y del encofrado.

El hormigonado se hace utilizando una grda sobre
pértico y un pértico con un polipasto que corren sobre
los cajeros del dique flotante v que cogen del muelle
los baldes que vienen de la instalacién de hormigo-
nado, que estd constituida por una hormigonera de
medio metro ctibico, auxiliada por otra de un tercio
de metro ciibico para casos de averfa, un dosificador
de peso para los aridos y los acopios de grava, arena
v cemento necesarios.

En la obra se siguen todos los procedimientos co-
rrientes (cubos, tacos, barras cortas de redondo, etc.),
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Fig. 16. Principlo del encofrado del techo del cajén ndm. 1

Ay

Fig. 17. Vista del cajén nim. 4 desde la gréa montada sobre los cajeros del dique flotante. Al fondo, uino de los dos trozos
de tubo-acueducto del dique, que Heva cada cajén

[108]



1930

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Fig. 18. Colocacién de la armadura para el techo del cajén

il |

Fig. 19. Armado ¥ hormigonado del techo del cajon
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Fig. 20, Otro aspecto del armado ¥y hormigonado del techo del cajén

PSSR SERL S

Fig. 21, Kl cajiin terminado y proximo a botarse
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para asegurar el necesario espesor protector de hor-
migén sobre los hierros de armadura y la exacta co-
locacién de éstos, que se consigue muy perfectamente

bierta hasta por bajo del forjado inferior de la solera,
para la inyeccién de mortero una vez que los cajones
se echen a pique, asentandolos sobre el cuenco dra-

Fig. 22. Ll cajén a flote, separado ya del dique flotante, al iniciar ¢l remolque para sacarlo del mismo

por la precisién del curvado, realizado todo a maquina
con motor de explosién para el hierro de mas de 12 mi-
limetros de didmetro.

Fig. 23. El cajon nOm. 3 saliendo del digue flotante

Cada cajén se viene construyendo, aproximada-
mente, en 45 dias de trabajo y manteniendo siempre
un turno de noche para el montaje de armaduras y
para la preparacién del trabajo del dia, y dltima-
mente las enseflanzas adquiridas de los primeros ca-
jones han aconsejado que el cajon salga del dique
flotante con todos los accesorios que han de serle
necesarios: ganchos de traccién, que se dejan aprisio-
nados en €l para realizar las juntas entre cajones,
como mds tarde se ha de indicar; tubos invectadores,
que atraviesan el cajén desde por encima de la cu-

gado y, ademds, en niimero de ocho por cajén, una
por compartimiento, valvulas de 150 milimetros de
Ppaso, que se utilizan en los fondeos y en la sobrecarga
de los cajones, dejando entrar en ellos mas o menos
lastre liquido para conseguir la variacién del calado
o una escora cuando a veces se hace necesaria para la
toma de la junta entre cajones.

Hormigones

Los estudios para la eleccién de los diferentes tipos
de agregados v su mejor mezcla han durado, aproxi-

Fig. 24.

El cajén ntim. 3 fuera del dique flotante

madamente, los dos afios empleados en los draga-
dos, habiéndose decidido de los mismos, y después
de un estudio granulométrico y de densidades, el
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A

fig. 25. El cajoén ndm. [, a flote, en la ddrsena del Astillero gaditano. Obsérvense las armaduras salientes por todos los costadoes, que
luego se han de utilizar para la soldadura de cajones

Fig. 20, Vista del cajén nim. 1, varado en la ddrsena de embarcaciones menores, que permite observar la estructura del dique,
casi sumergldes los tubos-acueductos y la viga central bajo los tinos
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empleo para todos los hormigones armados de dosi-
ficacién preceptiva de 300 kg de cemento fundido por
metro ctibico, de una mezcla de arenas naturales,
media, gruesa v fina vy de la grava silicea extraida
en su mayor parte del rio Guadalquivir, aguas arriba
de Sevilla, lavada, ecribada y machacada a 3 cm.
Se transporta a la obra en barco desde una distan-
cia de mds de 65 millas.

Las proporciones actualmente empleadas para
los hormigones armados son:

300 kilogramos de cemento fundido,
261 litros de arena media,

161 litros de arena fina,

161 litros de arena gruesa y

750 litros de gravilla,

habiéndose excluido las demds gravas posiblemente
utilizables por el elevado coeficiente a que han de
trabajar los hormigones en el fondeo de los cajones
¥ por la escasez, en lag proximidades de Cddiz, de
canteras de piedra dura que pudiesen dar buena
grava de machaqueo.

Se han practicado constantemente comprobacio-
nes de la resistencia mecdnica de las amasadas de la
hormigonera, ademas de los ordinarios ensayos de
laboratorio, en el que para este objeto se ha instalado
en la obra, rompiendo probetas ctibicas ordinarias y
pequefias vigas de hormigén armado (vigas de com-
trol del tipo de la Instruccién Oficial Austriaca), para
romper el hormigdn a compresién por flexién y aco-

modar a su carga de rotura el desencofrado de los
forjados v vigas.

Los mayores cajones de hormigdén armado, pro-
piamente dicho, construidos hasta la fecha parecen
ser los de los muelles de los puertos de las Indias ho-
landesas, Makassar, Soerabaja y Tandjoeng-Priok,
de 38,90 x 13,40 x 14 m, y los construidos en Cadiz
tienen en el momento de su botadura, como mds
arriba se ha dicho, 53 X 17 x 6,50 m v un desplaza-
miento aproximado de 3 000 t, para recrecerse mds
tarde hasta transformar su puntal inicial de 6,50 m
en el final de 17 m coexistente con un calado redu-
cido aproximadamente de 6 m, lo que exige, ademds
de extraordinarias precauciones de amarre, por la
accién, en una obra muerta tan considerable, de los
a veces huracanados levantes reinantes en Cadiz,
cuidado muy especial en el lastrado del cajon, por la
enorme disminucién de su estabilidad nawval al cam-
biarse la gran flotaci6n inicial de toda la solera por
las dos 4reas pequefias de las lineas de agua de los
dos muros cajeros, cuando los calados sobrepasan el
espesor de la solera, con la consiguiente reduccién del
radio metacéntrico, hasta el punto que ello ha obli-
gado en todos los cajones a construirles lateralmente
una pequefia borda provisional, para que no se pro-
duzca esa reduccién del drea de la flotacién al aumen-
tar el calado, hasta el momento de la soldadura de
los cajones, con la que se obtiene como ventaja ac-
cesoria a otras fundamentales, la de hacer desapare-
cer ese peligro de la inestabilidad naval.

Las fotografias adjuntas dan clara idea de las prin-
cipales fases de la construccién de los cajones.

José¢ ENTRECANALES IBARRA
Ingeniero de Caminos

1930

[113]



1930

[114]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

La construccién del dique seco de Cadiz’

I11
Juntas de los cajones

En el proyecto que sirvié de bage a la adjudica-
cion, se preveia el fondeo y relleno de los cajones en
el fondo del cuenco dragado, solddndolos luego entre
s{ por medio de hormigén en sacos colocados en la
junta de la solera y por una parte de hormigén su-
mergido, de dosificacién rica, en la parte superior de

hormigones, que con un vertido desde bastante al-
tura, a causa del considerable calado, podrian pre-
sentarse en un trabajo que solamente podria ser
cjecutado v vigilado por buzos, v que en algunos di-
ques secos de solera toda ella de hormigén sumer-
gido, han producido desagradables consecuencias,
En vista de estas circunstancias decidi intentar el
goldar los cajones a flote.

Con vistas a la posibilidad de esa soldadura, se
habfan prolongado por fuera de los cajones las ar-

Fig. 1.3

la misma, para conseguir con dicha soldadura la so-
lidaridad entre log cajones ¥ el monolitismo de la
obra, que habrian de ser imprescindibles para la es-
tanqueidad del dique futuro.

Desde el comienzo de las obras, v tratando de evitar
el inconveniente del aumento del nimero de juntas
producido por la reduccién del tamafio de los cajones,
en relacién con los proyectados, pensé en las venta-
jas que habria de reportar para el buen éxito de las
mismas ¥ para el biten servicio del dique en construc-
cién la soldadura de los cajones antes de su fondeo,
reduciendo asi el ntimero de juntas tomadas bajo el
agua, cuyo resultado, siempre menos claro y clerto
que el de una soldadura visible y visitable, quedarfa,
ademds, sin ser conocido hasta que se llegara a la
terminacion del dique y al primer achique del mismo,
Con ello se evitarian los fendmenos de deslavado de

1 Véase el niimero anterior, pigina 517.

Los tres primeros cajones, a flofe, preparados para su soldadura

maduras de los mismos, terminando en ganchos sus
extremos salientes, para poder ejecutar la junta
hormigonando dichas armaduras de los cajones a
soldar; pero era preciso, ademds, solidarizarlos pre-
viamente de manera completamente rigida para po-
der envolver en hormigén las armaduras salientes de
ambos cajones v las suplementarias que fuesen nece-
sarias para resistir los esfuerzos actuantes sobre la
gsoldadura, ya que si dicha unién no era bastante
rigida, el movimiento a flote de los cajones que tra-
tagen de soldarse habria de impedir el fraguado y el
endurecimiento del hormigén de la pegadura, destru-
yéndolo antes de darle tiempo de adquirir resistencia.

Estudiado el problema, se observo que en la parte
de la carena de los cajones que corresponde a la so-
lera del futuro dique el desplazamiento medio por
centimetro de calado es, aproximadamente, de 8 tn,
y ademds, que colocados los cajones proa a la mar
frente al muelle en el emplazamiento que se ve en la
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fotografia de las figuras 1.2 v 2.2, se vi6 que, por la
poca altura de las ondulaciones que entran dentro
de la darsena de Moret, y asimismo por la poca lon-
gitud de onda ante la eslora total del cajén (53 m),
que es la anchura exterior total de la seccién trans-
versal del dique definitivo, las diferencias de alteada
entre dos cajones contiguos no eran mayvores de
20 6 30 centimetros, producidos cuando el movi-
miento hacia arriba de uno era simultineo de un
descenso del otro; es decir, que ello llevaba consigo
que la fuerza de un cajon tenfa que transmitir al
otro era, por tanto, del orden de 8 X 30 = 240 tn,
aproximadamente.

La transmisién de dicho esfuerzo se ha encomen-
dado a lo que llamaremos vigas de alteada, consti-

tuidas por cinco dobles tes de 300 mm de altura,

repartidas a lo ancho de la solera, atravesadas sobre

vigas de alieada y esa fijacién superior un par lo bas-
tante fuerte para sujetar provisionalmente los cajo-
nes hasta el hormigonado de la junta.

El emplazamiento elegido para la soldadura ha
presentado el inconveniente de que los cajones han
varado en todas las mareas, origindndose con ello, a
la vez que algunas ventajas por el poco calado para
el reconocimiento por buzos de las partes sumergi-
das, un formidable trabajo de las juntas en c¢ada va-
radura y en cada flotacién, que ha sido para ellas
una verdadera prueba que asegura que al fondear
el cajon miltiple en su ubicacién definitiva, la junta
ha de resistir satisfactoriamente, ya que para un tra-
bajo muy analogo habrd de tener una rigidez mayor,
a causa del recrecido de las paredes, todavia inci-
plentes al realizarse la soldadura, pero que termina-
das han de constituir a lo largo de los cajones sol-

Fig. 2.~

la junta de los dos cajones y sujetas a las cubiertas de
ellos por anillas de redondos embebidas en el hormi-
gbn, que se ven claramente en la fotografia de la
figura 9.2,

Independientemente de este movimiento podian
producirse escoras de los cajones, que determinarian
una variacion del 4ngulo de los dos frentes de las dos
soleras de los mismos, aun manteniéndose su cu-
bierta o forjado superior al mismo nivel por el efecto
de las vigas de alteada, poco elicaces, en cambio, para
evitar la variacién de ese dngulo.

El preciso suplemento de la unién provisional se
consignié sujetando por tensores y soldando con
soldadura autdgena los hierros salientes de la arma-
dura de los cajones en la parte correspondiente a las
paredes de ambos, que luego han de constituir los
cajeros del dique, pues por obrar dichas sujeciones a
bastante altura sobre la solera, se originéd entre las

Otra vista de los tres primeros cajones antes de su soldadura

dados como grandes vigas-cajeros longitudinales de
un dique flotante autocarenable de pontén seccionado.

Ia circunstancia del poco calado, y por tanto de
las varaduras en las bajamares mensuales, después
de una preparacion por dragado y enrase de lo que
podriamos llamar la era de soldar, ha obligado a co-
rregir el peso y calado de cada cajon, dejando entrar
en ellog lastre liquido con los grifos de sondeo que
llevan todos los compartimientos de los monolitos,
para conseguir por compresiéon del fondo en cada va-
radura un nivel idéntico en todos los cajones, para
después de obtenido volver, por maniobra de las mis-
mas llaves de paso, a la igualdad de calado de los
mismos, consiguiéndose asi, por el apisonado del
fondo realizado con dichos cajones, y por la ulterior
igualdad de calado, el emparejar los cajones, .tanto
en las posiciones de varadura como en la de flo-
tacién,
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La primera junta realizada fué la de los cajones 2
v 3, v después de conseguirse en ellos esta igualacion,
de unir por tensores v soldadura de hierros los de los
dos cajones, se introdujeron las vigas de alteada
en las anillas de la cubierta de ambos, estando va-
rados ambos cajones, calzando con cufias y hormi-
gonado dichas vigas antes de que ambos cajones flo-
tasen.

Se tenfa, como antes se ha dicho, sujetos ambos ca-
jones entre esas vigas y los puntos de sujecidén su-
perior sobre las paredes de los cajeros, ¥y era nece-
gario tinicamente hormigonar la junta, puesto que
dicha unién, aunque bastante rigida, no lo era por
completo, como nos demostraron las primeras zonas
hormigonadas.

Como antes se ha indicado, la estructura de los

del hormigén en el estrechamiento existente entre
las dos cubiertas.

Se han unido también las armaduras inferiores cc-
locando por medio de buzos anillas de redondos de
10 mm en forma de zunchos, trabando cada barra de
un cajén con la correspondiente del otro, y colgando
de ellas estribos delgados para trabar con el conjunto
del hormigén situado entre los dos forjados infe-
riores.

Este cordén inferior de soldadura ha sido hormige-
nado con hormigén rico sumergido, vertiéndolo en
sacos pequefios, de unos 40 litros de cabida, que el
buzo abre sobre los mismos hierros para evitar todo
deslavado v la formacion de lechadas, habiéndose
elegido este procedimiento de vertido entre los ve-
tios que se ensayaron—tubos, tolvas, cajas sin fondo,

—

Fig. 4.2

cajones es tal, que la solera ¥ paredes son de doble
fondo v por todo su contorno salen los extremos de
la armadura. Las armaduras de los dos forjados, su-
perior e inferior, salen del dique flotante dobladas
hacia arriba en la forma que claramente se aprecia
en lag figuras 1.8 y 2.3, para la armadura superior.

Las armaduras han quedado solidarizadas de la
manera siguiente:

La superior, por el cordén de soldadura superior
construido de hormigén rico de cemento fundido co-
locado en seco que envuelve las armaduras rectifica-
das de los forjados superiores que se cruzan scbre la
junta (fig. 3.3) y robusteciendo la unién con barras
horizontales terminadas en gancho, designadas por el
personal de la obra con el apropiado nombre de ¢la-
flas», y con estribos para trabar el corddén superior
con el relleno de la junta, imposibilitando toda grieta

\ ista de los tres primeros cajones, ya soldados. En el dngulo inferior derecho asoma la cubierta del evarto cajon, preparado
ya, con lgual calado que los anteriores, para ser soldado a ellos. En el tercero se ven la borda provisional, con ¢l entrante correspan—
diente a la viga de alteada, ¥ las anillas que para su sujecidn lleva la cubierta

etcétera—vertiendo hormigén desde la cubierta del
cajén y sobre cubos colgados del mismo a diferentes
profundidades, para, después de extraidos, estudiar y
elegir el mejor sistema.

Este cordén inferior de soldadura se hormigoné
hasta alcanzar una altura de 1,30 m, aproximada-
mente, extendiéndolo a toda la parte @, b, ¢, d de 1a
figura 3.2, uniendo después los tubos-acueductos de
los cajones soldados para constituir el general del
dique y aislar ademads asi la junta del exterior.

Una vez soldado todo el contorno de la junta y uti-
lizando como fondo de la misma el cordén inferior
de soldadura, se procedid al achique, con bombas,
del hueco de la misma, terminando en seco su relle-
no, por los pozos dejados en el cordon superior y
cuiyos brocales se ven en la figura 9.2,

La figura 3.2 da clara idea de la junta, con la dis-
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tribucién del hueco de la misma, en la parte de la so-
lera del dique, con las tres clases de hormigones: hor-
migén armado superior, colocado en seco; hormigén
inferior, colocado con buzos, ¥ hormigén de relleno,
vertido en la junta después de su achique.

En la parte de las paredes de los cajeros de los ca-
jones la unién es mas sencilla y resistente, porque
las paredes tienen doble armadura, que se puede cru-
zar exterior e interiormente, v ademds, al estar las
paredes fuera del agua, los dos cordones, exterior e
interior, son dobles, hormigonados en seco v con
forma de doble T, que desde un principio solidari-
zan los cajones. El cilculo y la realidad han demos-
trado la necesidad de armar estos tacos o cordones
con «lafiasy paralelas a las paredes exteriores e in-

la dureza del hormigén y la longitud del cordén de
soldadura, siguiendo ya sin interrupcién el hormigo-
nado de todos los cordones de soldadura con arreglo
a lo antes indicado. :

Se ha fijado el grueso de todos los cordones de sol-
dadura, asi como el canto de las vigas de alteada, de
manera que puedan quedar embebidos en el revesti-
miento interior general que ha de hacerse en todo el
digue al terminarse éste.

Las tltimas juntas han sido mds sencillas de ejecu-
tar porque se han dejado embebidos en los cajones,
a la altura de los dos forjados superior e inferior de
la solera, una serie de ganchos de traccién de ferro-
carril que han permitido, con las ordinarias manijas
de enganche empleadas en los vagones y manejando

e TR

Fig. 5.2

Yista exterior de los tres primeros cajones después de soldados. En construcclén las paredes de los cajeros; mds adelantada en

el 1 que en el 2 ¥ comenzdndose en el 3, que se ve en primer término

teriores y con (lafiasy transversales que cruzan el
estrechamiento de los tacos.

La operacion se ha realizado en detalle del modo
siguiente: Varados los cajones, presentacién y acu-
fiado de las vigas de alteada, envolviéndolas y cal-
zéndolas con hormigén fino y muy seco, para acele-
rar su endurecimiento y pasar sin obsticulo la pri-
mera pleamar, con la flotacién consiguiente de los
cajones.

A flote ya, hormigonado de dos pequefias zonas de
3 m lineales cada una, de los cuatro cordones de sol-
dadura de las paredes ¥ del cordén inferior de la so-
lera. En la varadura siguiente v en las dos zonas de
3 m de la solera, hormigonado de todo el hueco de
la junta de la solera, uniendo cordén inferior y su-
perior para robustecer el par de solera ¥ paredes,
cuyo momento resistente ha aumentado al aumentar

por buzos las de la hilera inferior, el conseguir, con
mayor sencillez que en las primeras juntas, una ro-
busta unién provisional de los cajones antes de co-
menzar el hormigonado de la junta.

Para realizar mejor la unién entre las juntas, y
asimismo para evitar las interrupciones que a veces
produce el descebado de las bombas utilizadas para
el achique de la junta, se va a intentar el hormigonar
las proximas por medio del aire comprimido, colo-
cando las esclugas, como se indica en la figura 4.2,
sobre la solera superior de los cajones y haciendo fun-
cionar el hueco de la junta como cajén sin fondo,
macizando, para conseguir la continuidad del techo
del mismo, el pequefio espacio comprendido entre
los dos cajones en la parte de los cajeros y ejecutando
todo el hormigén situado bajo el nivel del agua, com-
pletamente en seco,
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Uniones de acueductos

Cada cajén sale del dique flotante con dos trozos
de los dos acueductos generales, que van uno debajo
de cada cajero del dique definitivo, y para que pue-
dan prestar servicio es, por tanto, necesario soldar
estos acueductos entre si; pero, ademds, la necesidad
de achicar el hueco de la junta entre la solera de los
dos cajones, para su relleno ulterior, lleva consigo la
previa soldadura de los acueductos, puesto que de
otra forma, por penetrar el agua por ellos hasta la
junta, se imposibilita su achique.

Para achicar el dique definitivo comunica el tubo-

cer después la continuidad de los acueductos penetran-
do en los mismos por los tubos sumideros que los
comunican con el cuenco del dique definitivo, demo-
lientdo por dentro de ellos los tapones de log acueduc-
tos en la parte de la junta, pero dejando siempre los
extremos cerrados de manera a tener completamente
en seco el conjunto del acueducto del bloque mono-
litico de los cajones a flote, lo que permite visitarlo,
achicarlo por los sumideros si el acueducto tiene al-
guna filtracién, o hasta hacer en él una gran repara-
cién a flote, si fuese necesaria, tapando los sumide-
ros ¥ colocando en alguno de ellos una esclusa de aire
comprimido.,

Fig.7.* Vista de los cuatro primeros cajones, ya soldados los tres primeros ¥ el cuarto rigidamente unido con ellos ¥ preparado para

hormigonar la soldadura. En los {frentes del cuarto cajoén se ven las bordas

rovisionales para asegurar la estabilidad, ¥ la situacidn de

las vigas de alteada

-acueducto con el cuenco del mismo por una serie de
sumideros, tubos de 45 cni-de didmetro ¥ en niimero

de 28 bajo cada cajero, ¥, por lo tanto, correspon-
diendo 4 sumideros a cada cajon, que salen con el

cajén del dique flotante y estdn constituidos por
4 tubos de uralita que actdan sélo como moldes del
sumidero al envolverlos el hormigén del relleno del

cajon, y que desde el tubo-acueducto desembocan
sobre la solera superior del cajén bajo el arranque
de los muros cajeros del dique definitivo.

Para soldar los acueductos principales salen del
digue flotante las secciones de log mismos que lleva
cada cajon con sus extremos tapados por dos ctipulas
de doble tablero de rasilla, y realizada la unién entre
los cajones, después del fraguado del hormigén ar-
mado de la soldadura superior empleado en la misma
v colocado fuera del nivel del agua, y antes de rellenar
la junta, se cubre la unién entre los dos acueductos
con una pequefla capa de hormigén sumergido, pu-
diendo ya achicar la junta para rellenarla y restable-

Estado actual y consecuencias finales

E1 15 del pasado septiembre ha sido transportado
el bloque de los tuatro primeros cajones ya soldados,
con un peso de 15 700 toneladas, desde la dérgena
de Moret hasta su emplazamiento definitivo, con un
recorrido aproximado de una milla, habiéndose uti-
lizado tres remolcadores; y aunque al principio du-
damos si realizar la operacién por medio de tiros
desde embarcaciones previamente ancladas en la ba-
hia y utilizando retenidas como se usaron para el
transporte del cajon del dique seco de El Havre, den-
tro del recinto ataguiado que alli se emple6, la reali-
dad ha demostrado que se puede prescindir de todas
esas precauciones, y que las dificultades originadas
para el transporte, por las corrientes de marea y las
revesas (ue siempre existen en una bahia, ¥ que fue-
ron las que aconsejaron en E]l Havre el empleo del
recinto aislante de escollera, se convierten en venta-
jas cuando, como en este cago, se pueden utilizar ade-
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Fig. 82 Blogue monolitico de los cuatro primeros cajones, con 16 000 toneladas de despl iento en el to de la fotografia, fon-
deado sobre su emplazamiento (jefinitivo en el cuenco dragado para el Digue Seco

Fig. 9.4 Vista interior del bloque de los cuairo cajones. En primer término una de las juntas, visible por el saliente del corddn superior
de soldadura, con las vigas de alteada v los brocales de los pozos de relleno del hueco de la junta entre las soleras de los cajones. Al
fondo la béveda de cierre del digque v, en filtimo término, las murallas de Cadiz,
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cuadamente esas circunstancias para beneficiarse de
ellas utilizando las cortientes de marea en el trans-
porte del bloque.

Dentro del mes de enero proximo se soldardan al
blogue de los cuatro primeros cajones el quinto y
sexto en el mismo emplazamiento del dique seco, vy
si los ensayos de enrase del fondo dan completo re-
sultado y puede conseguirse igualarlo bien, se podrd
sumergir el dique, soldando previamente a flote todos
los cajones, suprimiendo toda junta bajo el agua.

Para ello se podrad construir sobre el cajén tnico,
en el lado del barco-puerta, una presa-béveda pro-
visional, que con log muros cajeros y la béveda del
fondo del dique cetrard por completo el cajon, que
flotard ya por su carena exterior, pudiendo de esta
manera trabajar con la seguridad del cajén dnico, ¥

Lorgrtocar /:fog
Nowentar Som <x Fowtloar

Fig. 10

rellenar ademds la solera por las escotillas dejadas
en su cubierta, manteniendo el cajén total a flote.
Ademds de mejorar el hormigonado, se conseguird
comprimir asi el fondo del cuenco, previamente pre-
parado con una cama de arena enrasada sobre maes-
tras de carriles, ya que al flotar el cajén tinico en las
pleamares vivas mensuales casi hasta su relleno total,
por estar cerrado por el lado del mar, asentard sobre
el terreno en todas las bajamares, comprimiéndolo
progresivamente al aumentar el relleno. .
Las grandes compresiones de mds de 90 kgfem?®
producidas, como antes se indicé ', en los hormigones
al achicar para rellenarlo un compartimiento de la so-
lera de un cajén ya echado a pique y obrar sobre su
lecho y paredes la presién del agua 'y sobre su fondo,

3 Nimero del 15 de noviembre, pagina 497.

ademads de dicha presién,la reaccién del suelo, quedan
asi muy disminuidas al modificarse el régimen de fle-
xiones previsto por el proyecto en la célula elemental,

Dicha reparticion de momentos, representada en
la figura 10, obtenida partiendo de las flexiones ejer-
cidas por el agua v de una reaccién del terreno doble
de la correspondiente a la reparticién uniforme de
lag cargas que resiste, se modifica al aliviar las fle-
xiones del forjado inferior el peso del hormigén de
relleno, contrarrestando asi casi por completo la sub-
presién a medida del aumento del calado, por el poco
peso del cajén ante el del relleno y por la forma apro-
ximadamente paralelepipédica de la carena externa
del cajon total, lo que hace casi constante e igual a
la razén de densidades la relacion de la altura de
relleno al aumento de calado.

Por otra parte, el macizado suprime las flexiones
de las paredes laterales de la célula, y al no entrar
el agua sobre la cubierta hasta casi el relleno total
del fondo, se puede reducir también la flexion de la
misma, apedndola, si es preciso, con un taco corrido
de hormigén de poca altura, ejecutado en cada célula
sobre el relleno interior.

Unicamente se podran presentar esas flexiones si
una grieta del conjunto u otra contrariedad andloga
hiciese entrar el agua en el cajon, dentro del cuenco
del futuro dique, es decir, entre los cajeros; pero como
existe por todo el contorno un doble fondo, la averia
en la carena ahora restante quedarfa localizada al
compartimiento afectado, y el conjunto seguiria con
flotacién propia, siendo entonces necesario tomar
una junta bajo el agua en la parte afectada, o siel
calado era atn pequefio, por haberse ejecutado toda-
via poca cantidad de relleno, podria destruirse lo
afectado, soldar a flote las dos partes resultantes y
suplementar al conjunto por la parte del mar un cajén
de una o dos células, segiin la extensién de la parte
dafiada.

La circunstancia de flotar el cajén permitird, ade-
mads, vigilar perfectamente el reparto del hormigén
de relleno para suprimir toda flexién y toda escora,
v en el momento que se considere oportuno se podra
hacer entrar el agua en el cajon estando varado en
una bajamar, para que no flote en la pleamar si-
guiente, con lo que se afiadird a la carga uniforme
que exista de hormigén la sobrecarga también re-
partida que ejerza el agua, evitando asi asientos des-
iguales, que, por otra parte, pueden ser resistidos por
la seccién transversal del dique, de gran momento
de inercia para las flexiones longitudinales.

Una wvez comprimido sucesiva y progresivamente
el fondo por las varaduras del cajén en las bajamares,
vy después de terminado el relleno de la solera, se
abrirdn, pues, las llaves de que van provistos los ca-
jones, para dejarlo fondeado definitivamente, pro-
cediendo va al relleno de paredes o muros cajeros,
que por su poca importancia dentro del peso total no
podran producir una desigualdad de asientos, aun
en el caso de que se produzca alguna en los rellenos,
que, por otra parte, se han de ejecutar con las precau-
ciones ordinarias en estos casos, de nivelaciones fre-
cuentes, partes diarios de relleno, ete., etc.

Para el mejor asiento sobre el terreno, los cajones
salen del dique flotante con una serie de tubos de
10 em de didmetro que atraviesan completamente la
solera, para inyectar mortero de cemento a través
de ella después del bordeo, comprimiendo el terreno
subyacente y principalmente la cama de asiento, como
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se indica en el croquis de la figura 7.2, pues aunque la
carga del cimiento es pequefia y no son de presumir
por ello movimientos apreciables del fondo, conviene,
para evitarlos o disminuirlos, la inyeccién de mortero
de cemento en la cama de arena a través de la solera,
después del relleno de la misma, y por medio de los
indicados tubos de inyeccién.

Si los ensayos del terreno que se estédn practicando
aconsejan no fondear un cajon de tan gran longitud
(245 metros) como el cajon total, se hundird en dos
mitades de siete cajones elementales cada una—Ia
primera ya casi terminada, pues estan a flote seis
cajones—, tomando la junta bajo el agua con hormi-
gon sumergido, v si es preciso con aire comprimido,
colocando esclusas sobre los cajeros, como indica
la figura 11, y soldando los dos semidiques con hor-
migbn sumergido, segtin las zonas rayadas en la figu-
ra, para proseguir como en la construccién de pozos

S s

lidades que el gran tamafio—peligroso siempre en
las botaduras—da para el fondeo v para la seguridad
durante la flotacion o el relleno.

Ta soldadura de monolitos a flote puede, pues,
realizarse hoy ficilmente, puesto que en Espafia se
fabrican ya variog supercementos, v espafiol es el ce-
mento fundido Electroland empleado en el dique de
Cadiz, cuyas caracteristicas, iguales a las del que an-
tes era necesario importar del extranjero, han hecho
posible la toma de juntas.

Para lo hecho hasta ahora han resultado muy va-
liosos, aparte de las sugestiones recibidas de las per-
sonas que intervinieron en el proyecto !, los consejos
slempre acertados de ingenieros experimentados,
como los Sres. Muria y Romero Carrasco; la ayuda
de otros, como los Sres. Diamante y Norefia, y espe-
cialmente la colaboracién de mi compafiero el Sr. Ruiz
Martinez, ingeniero encargado de la obra de hormi-

Fig. 12. Vista del cajon cuddruple desde las murallas de Cddiz. Por el lado del mar se ve la borda de madera que como hotaolas le dellende
de la marejada del Norte. Entre las zonas que descubre Ia baja mar se ve el cuenco dragado, ¥ a la izquierda, fondeado a la entrada de la ddr-
sena, el cajon de la Casa de Bombas.

de alumbramiento de aguas, abiertos con aire com-
primido a través de rocas permeables, la soldadura de
las partes a-b y ¢-d y utilizar después el conjunto como
una campana de buzo o un cajon sin fondo para ma-
cizar la junta con todas las garantias de una ejecu-
cién esmerada, trabajando el persomal con auxilio
del aire comprimido dentro del hueco de la junta.
Uno u otro procedimiento creo han de tener el
éxito de que algunos desconfiaban, dudando de la
posibilidad de ejecutar las juntas del dique de Cadiz,
v ello, ya demostrado hoy, ¥ por haberse ejecutado,
ademds, las juntas a flote, tiene la importancia inge-
nieril de que resulta posible construir por soldadura
de cajones pequefios y con medios auxiliares modes-
tos, v desde luego con cementos de endurecimiento
rapido para la soldadura—supercemento o fundido—,
grandes monolitos para cajones de diques de abrigo
o de muelles de atraque, con todas las ventajas que
la continuidad produce para la duracién y las faci-

gones por parte de la Contrata hasta enero de 1930,
que ha hecho muchas veces posible lo imaginado,
empleando todos los recursos, iniciativas y hasta pre-
sencia de 4nimo que obras maritimas de esta indole

‘exigen a los que intervienen en ellas, venciendo las

primeras dificultades, mayores por ser las primeras,
hasta poner la obra en marcha normal.

Serdn objeto de otros articulos en nuestra REvISTA
las ensefianzas que la obra del dique nos vaya propor-
cionando; pero, por de pronto, ante preguntas de
compaifieros sobre particularidades de la misma,
tengo interés en ofrecerme para cualquier aclaracion,
sea sobre la obra ya construida, o sobre lo que acerca
de ella pueda preverse en la actualidad.

José ENTRECANALES IBARRA
Ingeniero de Caminos

1 Véase la nota del artienlo publicado en la REVISTA DE
OrrAs PUBLICAS de 15 de noviembre de 1930, pagina 497.
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Otra solucion propuesta para el dique de Cadiz

Habiendo renovado la pluma del Sr. Entrecanales
el interés por la obra del dique de Cadiz, con las va-
riaciones introducidas en su construccién v con los
éxitos obtenidos, creo interesante dar una breve no-
ticia sobre otra solucién de cajones propuesta en el
proyecto ¥y que, por no haberse llevado a la prac-
tica, ha quedado encerrada entre carpetas, conocida
solamente por el reducido ntimero de téenicos que
intervinimos en el asunto.

La diferencia esencial entre la solucién adoptada
v la propuesta consiste en hacer las células abiertas,
economizando asi en material v en mano de obra.

«Cada cajon estd dividido en once células, quedando
la solera formada por una losa inferior de 20 cm de
espesor y doce contrafuertes de 3,50 m de altura, es-
paciados 3 m entre ejes.

»El espacio comprendido entre estos contrafuertes
ha de rellenarse de arena, después del fondeo, v recu-
‘brirse con una nueva losa de hormigén armado, ob-
teniendo asi el peso, la rigidez e impermeabilidad,
que son las propiedades que ha de tener esta so-
lera.

»Los muros estan formados, andlogamente, por una
pared interior vertical de 20 cm de espesor, arrios-
trada por contrafuertes espaciados 3 m.

»El mismo terraplén al que sirve de contencién esta
pared apoya sobre las zarpas del muro y ayuda asi a
su estabilidad.

a las cdmaras cstancas que quedan en los extremos,

»Al terminar este primer periodo, la estabilidad de
forma es grande y estard asegurada por estas cdma-
ras estancas extremas,

»El segundo perfodo de inmersién se obtiene dando
entrada al agua en la mitad de las cdmaras bajas del
muro, con lo cual la estabilidad de forma es todavia
suficiente.

»Cuando el agua alcance 5 m de altura en las cdma-
ras v el calado total del cajon es de 9 m1, se obtiene
va estabilidad de peso. _

»No hay, por tanto, inconveniente en dar entrada al
agua en la otra mitad de las células, pues el cajén si-
gue siendo estable y con una estabilidad absoluta en
cualquier posicién escorada que pueda tomar.

»El fondeo se verifica con toda la lentitud que se
quiera, regulando la entrada del agua en estas ca-
maras, v si el asiento sobre el fondo no fuere en el
lugar exacto de su emplazamiento, bastaria cerrar
estas aberturas y agotar ligeramente las cdmaras
para ponetle de nuevo a flote.

»Una vez fondeado, el forro de madera se quita con
suma facilidad.

»La estructura, como se ve en el calculo, necesita
muchos menos espesores ¥ menores cuantias de hie-
rro, puesto que las cargas que soportan las losas v ta-
bique son mucho menores, va que las células de la
solera se rellenan todas simultincamente ¥ con una

Pre

it
s e, T g A =

R T

Fsbals 10 T T VT LT

Sceeidn transversal del cajon de doble pared

»Parece, a primera vista, que estos cajones han de
tener dificiles condiciones de flotacién y de estabili-
dad naval durante la maniobra maritima; sin embar-
go, esto no es asi, porque este fondz=o se puede reali-
zar con la misma seguridad que los de pared doble,
en la forma siguiente:

»Una vez terminado el cajon, flota con dos metros
de calado solamente y con una estabilidad muy
grande, por ser el drea de flotacién enorme y no tener
flotaciones internas. En este momento se colocan fo-
rros de madera calafateada en las paredes vertica-
les, apoyando en los bordes exteriores de los contra-
fuertes, ¥ con esto se obtienen dos camaras de flota-
cién formadas por los dos muros del cajon.

vDespués de esto, puede darse entrada por el fondo
al agua en la solera, y cuando el calado alcanza sen-
siblemente los 3,560 m de altura de esta solera, estard
va completamente llena y el cajén flotard gracias

diferencia de carga de agua, a un lado y a otro, pe-
quefia, v las células de los muros sufren también des-
igualdades de carga mucho menores que en el caso de
mantener agotadas las células después del fondeo,
con objeto de hacer su relleno. Ademds, este relleno
es mucho mds barato, primeramente, porque el mate-
rial es exclusivamente arena, y segundo, porque el
vertido de esta arena puede hacerse directamente
con ganguiles, sin ntecesidad de agotar el cuenco.

»Una vez terminado el relleno de los cajones y co-
gidas las juntas con hormigén sumergido, puede co-
locarse el barco-puerta, agotarse completamente el
dique y hacer entonces el refino de las superlicies in-
teriores v el tendido de la losa de hormigén de la
solera.»

La economia que representa esta solucién hace
bajar el presupuesto de ejecucién de la estructura en
la solucién B de 8 000 000 de pesetas, a 5 500 000, y

1931
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Seccion transversal del cajon de pared sencilia

es debida, principalmente, a las siguientes causas:

1.2 Supresion de una parte de las paredes de cé-
lulas.

2.8 Sustitucién del relleno de hormigén por otro
de arena, grava o tierra.

3.2 Disminucién de la presién hidrostatica que
ha de soportar la solera desde 16 toneladas por metro
cuadrado a 3,5 toneladas por metro cuadrado.

4.2 Supresion de las flexiones en los contrafuer-
tes producidos cuando una célula estda vacia v las la-
terales llenas de agua.

52 Disminucién de las armaduras de tension de
los contrafuertes de los muros, debida al momento
estabilizante de las tierras que insisten sobre las bo-
vedas,

6.8 Facilidad de ejecutar los rellenos con gin-
guiles.

7.2 Posible economia en los medios auxiliares
por disminuir el peso v el calado inicial del cajén.

Como contrapartida de estas ventajas, se acusa a
la vista una disminucién de los elementos resistentes
con relacién a la solucién adoptada, debido a la falta
de las paredes exteriores y de los rellenos de hormi-
gon. Sin embargo, no puede considerarse como des-
ventaja la supresion de la pared exterior de los muros,
pues su presencia no altera la carga hidrostatica que
ha de soportar la interior, ni la posible accién destruc-
tora de las aguas; y en cuanto a log rellenos de hor-
migdn, si se suprimen en los muros hasta su parte in-
ferior, no debe haber tampoco inconveniente para
prescindirse de ellos en la solera.

Razones no técnicas hicieron que se prescindiera
de esta solucién en la hipdtesis de subpresién com-
pleta, a la cual es igualmente aplicable, v ha quedado,
por consiguiente, sin utilizacién en Cadiz; pero puede,
a nuestro juicio, encontrar aplicacién 1til en otros
diques, como la ha encontrado va en varias es-
clusas,

Ednardo TORROJA
Ingeniero de Caminos
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Aeropuertos

Empesamos hoy la publicacién de una serie de
articulos vesumen de las conferencias dadas a los
alumnos de quinto aito de la Escuela por los profesores
seitores Castro v Escario, sobre el proyecto v constrisc-
cidn de aevopuertos y rietas aéreas. La Escuela, que
desde hace afios dedica la atencion debida a las cues-
tiones de aviacidn, perfectamente alendidas por nies-
tro compaiiero sefior Laffon, ha creido conveniente
completar la formacidn de los alumnos con el estudio

detenido de los problemas de aeropuerfos v rutas aé-
reas, tmprescindibles dado el desarrollo de la aviacion
comercial, pava un tngenicro de transportes como lo
es wmuy principalmente el ingeniero de Caminos.

Importancia de la navegacién aérea. El cre-
cimiento de la aviacion en los tltimos veinte afos ha
sido rapidisimo; la guerra mundial trajo, por el des-
arrollo de la aviacion de combate, un perfeccionamien-
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to grande en la mecanica de los aparatos y la forma-
cién de un gran niunero de pilotos que, al cesar las
hostilidades, buscaron sus medios de vida en la avia-
cion civil. En Europa y en América se establecieron
numerosas lineas de servicio regular para el transpor-
te de viajeros y mercancias, correspondencia especial-
mente. En Estados Umdos, por ejemplo, en 1.° de

América del Sur), 19.400; Alemania, 17.900; Holan-
da, 12.620; Italia, 7.350, y U. 8. S. R., 14.000.

Tas lineas postales mixtas (con vapores en combi-
nacion) a Suramérica, hacen un servicio regular, y
actualmente se trabaja para el establecimiento de una
linea regular con Estados Unidos, partiendo del Fe-
rrol o Lishoa, estableciendo en el intermedio de su

MAPA DE AEROPUERTOS DE ESPANA.
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de 1934, 17.315 de rutas

millas
aéreas, iluminadas para viajes nocturnos; 256 millas
sin iluminar, para viajes de dia, y 1,499 millas para
viajes de dia, pero sehaladas con iluminacion, o sea,
en total 19.070 millas de rutas aéreas regulares; si se

junio existian

tiene en cuenta las lineas fuera del territorio de los
Estados Unidos, el total de lineas americanas ascien-
de a 49.000 millas. Gran Bretana (incluyendo las ru-
tas en las Indias y Africa del Sur a Inglaterra) cuenta
con 12.370 millas; Francia (incluyendo las lineas de

recorrido varios aeropuertos flotantes. Hoy el servi-
cio entre Dakar v Natal se hace con el auxilio de un
buque-tanque para el abastecimiento de los hidros, que
empiezan a efectuarlo como ensayo para hacerlo regu-
lar, habiéndose logrado llegue con cinco fechas a Bar-
celona una carta de Santiago de Chile. El maravilloso
record de Tondres a Melbourne, en 60 h, 59" de vuelo
y 70 h. 59" en total, es otra prueba del magnifico cam-
po de posibilidades que ante nosotros tenemos, hacien-
do verosimil el suefio de una linea regular de trans-
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porte de correspondencia entre Inglaterra y Australia.

Ia aviacion se pone al alcance de todos, no solo
como medio rapido y seguro de transporte en lineas
regulares, sino también como medio de transporte
particular; una avioneta cuesta menos que algunos
coches y su reducido tamafio y facil manejo, hacen
de ella un medio corriente de transporte, principal-
mente en Estados Unidos ¥ Gran Bretafia.

Asi como el desarrollo del automovilismo necesita
como condicién previa, una buena red de carreteras,
asimismo €l desarrollo de la aviacién hace necesario
el acondicionamiento de rutas del aire, con aeropuer-

tables de seguridad. Por esta causa, pasada la guerra,
se ha ido, en los paises beligerantes, abandonando
un buen ntimero de aeropuertos, utilizados para las
necesidades militares, y se han sustituido por otros
definitivos con las debidas condiciones, por su empla-
zamiento, dlase de terreno, etc. . .

¢Cuadl es la situacion actual en Espafia? Realmen-
te no existen mas que los aeropuertos militares; el
aeropuerto de Madrid (Barajas) de condiciones muy
discutibles, estd practicamente sin terminar, falto de
elementos esenciales y la organizacion de nuestra avia-
cion civil, es muy reducida. Las lineas de Madrid a
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tos de socorro y aprovisionamiento y aeropuertos ter-
minales, debidamente acondicionados, para recibir una
gran densidad de trafico. Berlin, por ejemplo, recibe
en Tempelhof 34 lineas regulares y Hamburgo 14,
con un total de cerca de 100 aparatos al dia €l primero
y 40 el segundo. La construccion de aeropuertos acon-
dicionados para el servicio de los grandes aparatos de
transporte, de peso elevado, que en gran numero lle-
gan a un aeropuerto principal, presenta al ingeniero
i)roblemas técnicos de importancia; un avion puede
aterrizar en un momento dado en un campo que cum-
pla la (inica condicion de no presentar obstaculo en la
longitud indispensable; igualmente en €l pueda ele-
varse, siempre v cuando suceda lo propio, aunque la
carrera o longitud precisa para el despegue sea mayor
que la necesaria en un terreno apropiado; pero si las
operaciones se repiten un gran namero de veces al dia,
como sticede en los aeropuertos importantes y el te-
rreno no retine las condiciones precisas (por ejemplo:
la debida consistencia, situacion, etc... .), habrad dias
en que el servicio podrd resultar peligroso; al cabo
de poco tiempo el terreno se estropeara y practicamen-
te sera imposible su utilizacién en condiciones acep-

Barcelona, Valencia y Sevilla y Canarias v Barcelona-
Palma son todo nuestro servicio comercial, que fun-
ciona de un modo regular.

Practicamente se carece, para la aviacion civil, de
aeropuertos intermedios que jalonen nuestras rutas
principales. Hay que tener en cuenta que los servicios
no han de ser tnicamente para el interior de Espafia,
sino que deben extenderse al exterior, sirviendo de
enlace con las principales lineas europeas y africanas
¥y por nuestra parte de un modo directo nuestras po-
sesiones del Norte de Africa y Guinea; hay el pro-
vecto de C. T.. A. S. A., concesionaria de las lineas
espafiolas, para fecha proxima, de lineas directas, en-
tre Madrid-Paris y Madrid-Copenhague.

Es preciso acondicionar nuestro pais para el tra-
fico aéreo, disponiendo las cosas en forma que cada
poblacion de relativa importancia cuente con su aero-
puerto; los aeropuertos hoy son, en realidad, un ser-
vicio municipal y asi se consideran especialmente en
Alémania-y en Norte América.

La comunicacion aérea no es solo un problema
nacional, sino internacional, puesto que para ser efec-
tiva tienen las comunicaciones de los distintos paises
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que estar coordinadas, y en muchas ocasiones, los
aviones regulares de una nacién volar grandes reco-
rridos sobre territorio extranjero, como en Espafa
sucede con los correos de la Compafia francesa Air
Frange, que siguen toda nuestra costa de Levante.
Existe por ello en Europa una Comision Internacio-
nal de Aviacién Civil ¢«Para determinar, de comtin
acuerdo, ciertas reglas uniformes, en relacién con la
navegacion aérea internacionals.

En todos los paises el establecimiento de los aero-
puertos tiene que estar autorizado por la Direccion
de Awviacion Civil, dependiente, en unos casos, como
en Inglaterra, del Ministerio del Aire, y en otros,
como en los Estados Unidos, del Ministerio de Co-
mercio; el departamento encargado de la inspeccion
estd a cargo de los ingenieros Civiles, profesion, en
aquel pais, analoga a los ingenieros de Caminos.

Principios generales. — ] vuelo se divide en
tres partes principales :

Despegue.

Vuelo propiamente dicho.

Aterrizaje.

Las operaciones de despegue y aterrizaje son las
que principalmente interesan, desde el punto de vista
del aeropuerto. Un aparato necesita adquirir, para
el despegue, una cierta velocidad con relacion al aire,
que se denomina ¢velocidad de vueloy; esta veloci-
dad, caracteristica del aparato, tarda en lograrse un

cierto tiempo, dependiente, como es logico, del coefi- -

ciente de rozamiento del aparato con el terreno; como
los motores estin calculados para trabajar a maxima
potencia en el momento del despegue, si el terreno es
malo y el aparato estd muy cargado, la longitud ne-
cesaria para el despegue serd muy grande e incluso
puede suceder que la velocidad de vuelo no se logre y
el aparato no pueda despegar; en cambio puede dis-
minuirse la longitud de despegue mejorando las con-
diciones del terreno por la construccion de pistas.
Cuando ha alcanzado la «velocidad de vuelo», ma-
niobrando los timones de profundidad se hace que
el aparato «despegue», elevandose con una cierta in-
clinacién dependiente de sus ca-
racteristicas. UUna vez en el aire,
¢l piloto, para orientarse, puede
seguir tres sistemas: orienta-
cion por el terreno, siguiendo
marcas seflaladas en él o bien
puntos de identificacion en él
existentes ; por medio de apara-
tos corrientes de orientacion (la
britjula), que es preciso utili-
zarla cuando el piloto, por nu-
bes o niebla, no pueda distin-
guir el terreno y, por tltimo,
por medio de la radio, por cuyo
sistema, con fundamento analo-
go al de la navegacion mariti-
ma, orienta al aparato por ra-
dio faros colocados en ruta.
Para aterrizar, el piloto cor-
ta gases v «planea», desliza en
el aire con un angulo conve-
niente; hasta que «toca tierra»
a velocidad variable entre 60 y
75 kilometros por hora; cuan-
do esta velocidad se ha reduci-

do v el aparato estd a punto de detenerse, el piloto
acelera nuevamente stis motores y por sus propios me-
dios, rodando, va el avion hasta el punto de parada.

El angulo para el despegue o descenso de un avion
varia de 1 por 7 a 1 por 14, manteniéndose cons-
tante durante ¢l; este angulo se comprende tiene una
excepcional importancia para el proyecto de aero-
puerto, puesto que, un obsticulo en el recorrido de
toma de altura o descenso puede ser fatal, Varia este
angulo segun la altitud, de acuerdo con la figura.

Las condiciones de aterrizaje y despegue del
autogiro son mucho mas ventajosas que las de los
aparatos corrientes. El autogiro puede despegar y to-
mar tierra en areopuertos mucho mas reducidos. El
porvenir que este aparato presenta ¢s grande; no obs-
tante, creemos serad dificil llegue a sustituir por com-
pleto a los aparatos corrientes para grandes velocida-
des y capacidad importante de transporte; si el auto-
giro llegara a desplazarlos por completo, la aviacion
habria alcanzado tal desarrollo, que seguramente los
aeropuertos actuales serian incapaces; no parece 1ogi-
co construir los aeropuertos de pequefias dimensiones,
peqsando en la menor superficie que el autogiro ne-
cesita,

Aeropuertos. Eleccion del emplazamiento.—
La eleccion del emplazamiento depende de un modo
principal del caracter del aeropuerto; sus fines pueden
ser: servir a una ciudad o grupo de ciudades situadas
en una linea principal; ser aeropuerto principal o de
término de una gran capital; o ser aeropuerto de
aprovisionamiento o socorro de una linea principal,
En los casos primero y segundo las condiciones urba-
nisticas, digmoslo asi, nos delimitaran las zonas de
terrenos posibles, reduciéndose mucho las posibilidades
de emplazamiento; en el tercer caso, la indetermina-
cidn es mayor, puesto que como tinica condicion esen-
cial, se dehe tener en cuenta la proximidad a la linea
principal, que debe ser, para aprovechar una de las
\r_?)r;tajas principales de la aviacién, lo mas recta po-
sible.

Las condiciones a tener en cuenta para el empla-

Fig. 4" — Aeropuerto de Berlin, Vista, desde 450 m. de altura, de los edificios
principales ¥ pistas de llegada.
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zamiento de un aeropuerto son: topogrificas, me-
teorologicas, economicas y estratégicas.

Condiciones topograficas. — T.a primera condi-
cién que hay que examinar es la posicion del aero-
puerto con relacion a las rutas aéreas. Si se trata de
rutas de gran distancia, seglin antes decimos, no im-
porta que ¢l aeropuerto no pueda emplazarse en [a
proximidad de una ciudad importante; se trata, prin-
cipalmente de servir la linea aérea y por ello lo que
debe buscarse es no desviar su recorrido, aumentando
su distancia total; es mas, en algunos casos puede ser
solucién, para servir una ciudad importante que coja
bastante separada de la linea principal, en vez de des-
viar ésta, el establecimiento de una linea secundaria,
que sirva para unir al aeropuerto de ruta, con la ciu-
dad. En el caso de lineas de unidn de ciudades, el em-
plazamiento del aeropuerto proximo a los centros de
ella es, como veremos, esencial.

Marcas. — Uno de los sistemas de orientacion de
un piloto en vuelo es la utilizacidén de las marcas de
identificacion del terreno; el aeropuerto debe identi-
ficarse facilmente desde el aire; para ello, particula-
ridades del emplazamiento son inapreciables: una to-
rre, un monticulo caracteristico, un edificio, son uti-
lisimos al piloto como orientacion; debe cuidarse de
que estas cuestiones, nimias al parecer, pero impor-
tantes en la practica, se tengan, a ser posible, en cuen-
ta al elegir el emplazamiento.

Emplazamiento con relacién a la ciudad. —
Tiene una importancia grande; primeramente debe-
mos tener en cuenta su distancia al centro de la pobla-
cién; si la distancia del vuelo y el tiempo empleado,
por tanto, es grande, la distancia a la parte central de
la ciudad puede ser mayor; pero si el tiempo del vuelo
es corto, el aeropuerto esta muy distante del centro
v los medios de comunicacién no son muy huenos,
puede darse el caso de que sea muy grande el tiempo
del recorrido en tierra, con relacion al empleado en
el aire; corrientemente se admite debe emplazarse el

Fig. 5*— Un avion de linea regular alemana para grandes recorridos con servicio
de restaurante.

aeropuerto a distancia no mayor de 10 km. del centro.
La distancia en kilometros al centro de la ciudad
de los principales aeropuertos es la siguiente:

CIUDAD Distateia
Amsterdam . . . 9,00
Berlin-Tempelhof . 3,50
Budapest. 10,00
Biifalo 8,00
Cleveland . 13,00
Dresden-Heller, . .. . 400
Frankfurt-Rebstock . . . . 3,50
Hamburgo 8,80
Colonia . . 6,00
Halle-Leipzig . 14,20
T.ondres-Croydon . 14,00
Munich . . . . 5,30
Paris-Le Bourget . 12,00
Filadelfia. 8,00
Praga. 8,00
Stuttgart. 16,00
Viena. . . . 10,00
Madrid-Barajas 15,00

T.a cifra absoluta de distancia no indica clara-
mente la buena o mala posicion del aeropuerto con
relacidn a la ciudad; lo esencial es que desde el aero-
puerto a la ciudad se invierta poco tiempo, utilizan-
do medios corrientes de transporte; disponiendo el
aeropuerto de medios rapidos de comunicacion con
el centro de la poblacion, es posible que la cifra abso-
luta de distancia en kilémetros sea mayor; se con-
sidera que un aeropuerto estd bien sitnado si el tiem-
po maximo que se invierte desde el aeropuerto al cen-
tro de la poblacién no excede de quince minutos,
Tempelhof, en Berlin, es un modelo de aeropuerto bien
situado; su distancia al centro de Berlin, Unter der
Linden, es de diez minutos; tiene un buen acceso para
automoviles v ademas metropolitano y tranvia. El
aeropuerto de Madrid-Barajas esta situado a 15 ki-

lémetros de la Puerta del Sol
v ademis sus servicios de co-
municaciones son malos: no
tiene mas acceso que la carrete-
ra, sin linea regular ni de auto-
huses; por otra parte su carre-
tera, por ser general y pasar,
a su entrada en Madrid, por la
zona de las Ventas, es incapaz
del trifico intenso que debe so-
portar los dias de las grandes
aglomeraciones,

Que el aeropuerto disponga
de un acceso adecuado, es fun-
damental; si el terreno elegido
no lo tiene, habra que proyec-
tar, como gasto anejo al aero-
puerto, la construccion de una

-via de las caracteristicas ade-
cuadas, no sblo para el trafico
rapido diario, sino también con
vistas a las grandes aglomera-
ciones de los dias de fiestas
aéreas; si Ja via se construye
especialmente para el servicio
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del aeropuerto, sera conveniente relina las caracteris-
ticas de via parque, con supresion de cruces frecuentes
a nivel con otras calles y con una ordenanza de edifi-
cacion para sus zonas laterales, que evite obsticulos a
la circulaciéon y dé a la via un caracter atractivo.

AEROPUERTO

1= AEQOPUERTO BIEN SITUADO - LAS DRINCIPALES LINEAS DE THAFICO NO CRU-
ZAN EL CENTRO DE LA POBLACION - LOS VIENTOS DOMINANTES ARRASTRAN LE-
JO$ DEL AEROPUERTO LOS HUMOS DE LA ZONA INDUSTRIAL

Fig. 6.* — Posicion relativa del aeropuerto v la ciudad.

Es fundamental que el emplazamiento elegido ten-
ga un buen abastecimiento de aguas; el agua es pre-
cisa para los servicios propios del aeropuerto, hotel,
etcétera. . .; el problema de las aguas residuarias no
tiene importancia; las que en el aeropuerto se produ-
cen, no son muy concentradas y se puede, por muy

co dinero, construir una red propia e incluso una
pequefia estacion depuradora. '

Posicion del aeropuerto con relaciéon a la ciu-
dad. — Tiene importancia la posicién relativa del
aeropuerto y la ciudad; en primer lugar las lineas
aéreas principales debe evitarse tengan que cruzar
la ciudad, para llegar al aeropuerto; las ordenanzas
de altura de vuelo sobre las ciudades obligan a un mi-
nimo por encima de zonas edificadas ; por ejemplo, los
ingleses tienen un minimo de 3.000 pies (900 m.); sise
pasa a una altura superior al minimo por encima de
la ciudad el descender con un angulo aceptable a un
aeropuerto situado inmediatamente al lado de las dl-
timas edificaciones, obligara al aparato a un recorrido
suplementario,

ILas ciudades producen humos, que arrastrados por
el viento, pueden disminuir la visibilidad de los terre-
nos, de las afueras, especialmente en ciertas épocas; el
aeropuerto debe colocarse en posicion tal, que esto no
suceda y que los vientos dominantes no puedan arras-
trar los humos de la ciudad, sobre el aeropuerto; las
figuras dan clara idea de cuil debe ser la posicion del
campo de aterrizaje, teniendo en cuenta las condicio-
nes indicadas.

¢ Debe situarse el aeropuerto en la proximidad de
una estacion de ferrocarril?; tiene, el que lo esté, las
ventajas de la facilidad de transbordo y aprovisiona-
miento; tiene el inconveniente de que el humo que en
las proximidades de la estacion se produce, pueda res-
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tar visibilidad al campo; la proximidad a la estacion
no es por otra parte una ventaja importante desde el
punte de vista del transporte a la poblacion, pues ex-
cepto los dias de fiestas de aviacidn, el servicio de tre-
nes no suele ser lo suficientemente continuo para que
sea util. En cambio es de indudable utilidad la exis-
tencia, como en Berlin, de un ferrocarril metropoli-
tano hasta el mismo aeropuerto, por la rapidez v ca-
pacidad de este medio de transporte, que constituye
una magnifica union del aeropuerto y los diferentes
puntos de la ciudad. '

Con relacion a la posicion del aeropuerto v las dis-
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tintas zonas de la ciudad, debe huirse especialmente
de colocarlo en la proximidad de zonas industriales,
que tienen en primer lugar ¢l gran inconveniente de
los humos v ademas no retnen concidiones estéticas
deseables, ni para los alrededores del aeropuerto, ni
para los accesos de éste a la ciudad; en general debe
buscarse la proximidad de zonas residenciales que, por
cuanto al aeropuerto se refiere, son las més convenien-
tes; hay Uinicamente que tener en cuenta, con relacion
al efecto del aeropuerto sobre la zona residencial, que
los ruidos de los motores son molestos en una distan-
cia de unos 700 metros del campo. Como el valor de
los terrenos de las zonas residenciales, en la periferia

de las ciudades, generalmente no es grande, una solu-
cion acertada es adquirir una zona de terreno alrede-
dor del campo propiamente dicho, que puede dedicar-
se a edificaciones no residenciales, convenientes al
aeropuerto como almacenes, talleres, etc., dejando una
parte importante, inmediatamente aneja al campo
mismo, como jardines o espacios libres de juego, et-
cétera. . . que puedan permitir, sin gasto importante
una ampliacién futura del aeropuerto. En este aspec-
to, como en otros muchos, son excelentes los agro-
puertos de Berlin y Hamburgo.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.
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Aeropuertos’

Tamaiio y forma de los aeropuertos.

El tamafio minimo de un aeropuerto depende del
uso a que se destine, pues claro estd no precisa las
mismas dimensiones un acropuerto internacional para
el servicio de grandes lineas de pasajeros, que un
aeropuerto de socorro o destinado simplemente al de-
porte; en todos los paises, y por convenios internacio-
nales, se fijan las dimensiones minimas para los dife-
rentes usos; hay que tener en cuenta que mas impor-
tante que las dimensiones es el acondicionamiento ge-
neral del aeropuerto para las operaciones que en él
han de realizarse; simplemente
el tamaiio no es todo; un aero-
puerto de gran tamafo que
tenga sobradamente las dimen-
siones minimas, puede ser peor
que un aeropuerto menor v
bien dispuesto. L2

Las operaciones que los
aeroplanos han de realizar en

178

Todas las operaciones indicadas se efectiian o
bien sobre el aeropuerto (ntimeros 3 y 4), o bien en
el campo mismo; las primeras necesitan unas clertas
condiciones de los accesos al campo para que estén
libres de obstaculos los angulos de despegue vy ate-
rrizaje.

Las operaciones 2 y 5 precisan unas dimensiones
minimas del campo para que, en direcciones determi-
nadas, en el despegue y aterrizaje, puedan los apara-
tos rodar las longitudes necesarias, en condiciones de
seguridad v confort; hay que tener en cuenta, aunque
luego volvamos a insistir sobre este punto, que la

22,4

N\

el aeropuerto son las de despe-
gue y aterrizaje, v como comi-
plementarias el traslado del
aparato rodando por el campo
hasta los hangares, talleres o
punto de carga y descarga.

Estas operaciones com-
prenden :

68,4

67,0

Despegue.

N-QO. DE INGLATERRA.

1.° EI aeroplano rueda des-

de el punto de carga hasta el
punto de partida.

2" Partida del aeroplano
rodando en tierra hasta alcan-
zar la velocidad de vuelo vy lo-
grar el despegue,

3. Toma de altura del
aparato, desde el momento de
despegue hasta alcanzar la nor-
mal de vuelo.

Aterrizaje.

ESTRELLA DE LOS VIENTOS BASADA EN LA
ESTADISTICA OE 5 ANOS DE UNA CIUDAD DEL

] —
7 TN

46,4

DIAGRAMA DE LAS PISTAS A CONSTRUIR PARA £L
DIAGRAMA ANTERIOR.

4.° Planeo del aparato so-
bre el campo de aterrizaje has-

ta el momento de la toma de

tierra.

3.2 El aparato rueda en el
campo hasta perder la veloci-
dad de descenso.

6.° Conduccion del aparato
hasta su punto de descarga.

7.0 Conduccion del apara-
to hasta el hangar o sitio de

estacionamiento. DOMINANTES.

! Véase el ntumero anterior, pa-
gina 127,

PLANO DE UN AEROPUERTO
NO CUMPLE LAS CONDICIONES
MINIMAS, PERO CUYA FORMA
IRREGULAR HACE POSIBLE UNA PISTA
LARGA, EN LA DIRECCION DE LOS VIENTOS

1100,00
PISTAS DE 15O MTS. DE ANCHO:

PISTAS PAVIMENTADAS DE 30

Figura 72
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AEROPUERTO UTILIZABLE EN
TODAS DIRECCIONES.

AEROPUERTO UTILIZABLE EN
4 DIRECCIONES.

AEROPUERTO UTILIZABLE £N
8 DIRECCIONES.

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS

ESTADOQS UNIDOS.

CLASIFICACION DE AEROPUERTOS POR SU TAMANO.

Figura 82

longitud necesaria para alcanzar la velocidad. de vuelo
{(operacion 2) depende en gran parte de la naturaleza
del terreno; las direcciones en las cuales se verifican
las operaciones 2 v 5 coinciden, en sentido contrario,
con las del viento; el ideal es, sin duda, un aeropuerto
utilizable en todas direcciones, es decir, que exacta-
tamente se pueda despegar y aterrizar en contra del
viento, cualquiera que sea la direccion de éste, pero
sl esto no se puede lograr, es evidente debe buscarse
el maximo desarrollo del campo, coincidente con la
direccién de los vientos dominantes en la localidad;
para estudiar en cada caso particular la forma con-
veniente, debemos, por tanto, empezar por disponer
de la estadistica de los vientos dominantes en la lo-
calidad, formando con ella un grafico como se indica
en la figura 7., que nos dard la forma racional para
el aeropuerto, en ¢l caso de que no podamos disponer

Fscals de affurss.

Q. f0 20 30 40 S0
1 i

dez un terreno circular, de las dimensiones minimas
precisas.

I.os convenios internacionales sefalan, como di-
mensién minima, 600 metros en todas direcciones y
una zona suplementaria de 100 metros, concéntrica
con la anterior, para prever cualquier maniobra falsa,
dentro de lo que llamaremos, zona de aterrizaje; la
zona suplementaria deberd estar libre de toda obs-
truccién mayor de 0,90 metros, altura corriente de
una cerca de cierre,

Los americanos clasifican los aeropuertos en ca-
tegorias, de acuerdo con las siguientes dimensiones
(hgura 8.4):

1.* categoria, 2.500 pies (750 metros) en todas di-
recciones.

2 categoria, 2.000 pies (600 metros) en todas
direcciones.

100 M.

no o fm‘?/?vo’as. o

T —
_—
_—
—_—

T T 1 . 1 L 1 L}
100. 200. m' 400 500 600. 700 M.

Zona lbre oef dero/'wm‘o.

|

o i) S
| prescripie”

! /
| A

S v Y S para aeropuertos internacionales

z=2zon3 lbre o= campo de rodadira.

600 3 000 M.

J00 M. de /T claze.

fsyuema de s seccion trensversal de un aerq/werz‘o tino.

Figura 0.2
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3.% categoria, 1.600 pies (480 metros) en todas
direcciones.

4.* categoria, 1.320 pies (396 metros), en todas
direcciones,

5.* categoria, aeropuertos que no cumplen las mi-
nimas de la 4.* categoria, pero que se consideran
aceptables para el uso a que se destinan.

6.* categoria, aeropuertos que cumplen los mini-
mos de alguna de las categorias anteriores, pero que
por otras ‘causas no se consideran seguros.

Aeropuertos internacionales y generales de lineas
interiores.— 2.* clase.

a) Despegue. — Zona de despegue, 450 metros en
todas direcciones.

Zona suplementaria libre de obsticulos,
tros en todas direcciones.

Pendiente del terreno, 1 : 40,

b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje, 300 metros
en todas direcciones,

300 me-

piTAS 08 156 FH} B‘ ANCHO
£ ‘Ibus DIREGCIONES .

91,40 !

I MAXIMA PENDIENTE 1350,

ZOrNA 51N
BSTRUCE IONES,

PLANO Y SECCION DE DIMENSIONES MINIMAS
ENGIDAS POR £L MINISTERIO INGLES DEL AIRE.
LAS ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR AUMEN-
TAN LAS LONGITUDES ¥ LOS ANGULOS DE
DESPEGUE SEGUN Lk RELACION ESTABLE-SIX OBSTACULOS

CIDA EN EL GRAFICO, DF DEPECUE b 1o

| 91,40

SIN OBSTRUCCIONES DE]

ANGULO BE DESPEGUE Df 1:10
——

ZONA SIN
OBETRUCCICE

ZON.& DE ATERRIZAJE.

/

LO96,00

SITIO NECESARIO PARA UN AEROBUERTO COMERCIAL |
OF GRAN TRAFICO .~LAS DIMENSIONES SENALADAS SON  |7OM
LAS DEL AEROPERTO TERMINAL DE LONDRES. OBSTRUCCIONES.

MAKIMA DENDIENTE 1:50

ZONA
ATERRIZAJE . SIN

ORATRUCCICNES

-ZONA bE

NECESIDADES FUNDAMENTALES ~ TAMANQ .~ PLANOS COMPARATVOS EN DOS ESCALAS.

Figura 10.

Cuando los aeropuertos no son utilizables en to-
das direcciones, la clasificacién es la seflalada en la
figura 8.*

Los suizos, segin prescripcion de 24 de abril de
1928, establecen la siguiente clasificacion :

Aeropuertos internacionales. — 1.* clase.

) Despegue. — Zona de despegue, 600 metros en
todas direcciones.
Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros en todas direcciones,
Pendiente del terreno, 1 : 40.
b) Aterrizaje. — Zona de aterrizaje,
en todas direcciones.
Zona suplementaria libre de obstaculos, 300 metros
en todas direcciones.
El ancho libre, normalmente a la direccion de los
vientos ‘dominantes, debe ser 400 metros.

40 metros

Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros en todas direcciones.

Ancho libre normalmente a la direccién de los
vientos dominantes, 200 metros.

Escuelas de aviacidn v campos de deporte.

@) Despegue.—Zona de despegue, 300 metros.

Zona suplementaria libre de obsticulos, 300 me-
tros.

b) Aterrizaje.— Zona de aterrizaje, 200 metros.

Zona suplementaria libre de obstaculos, 300 me-
tros.

El Ministerio inglés del Aire fija las dimensiones
minimas que se sefialan en la figura 10.

Condiciones climatolégicas. Alrededores.

Tienen una gran importancia para la seguridad
del aeropuerto; en primer lugar, es necesario estu-
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Figura 11.

diar muy cuidadosamente las perturba-
ciones que puedan originarse en las co-
rrientes de aire; cualquier alteracion en
el régimen de sustentacién del aeropla-
no puede ser muy peligrosa cuando el
aparato estd sobre el aeropuerto, pues
hay que tener en cuenta que en el vuelo
el peligro s mucho mayor a poca altu-
ra, como forzosamente sucede en nues-
tro caso; lo que los aviadores llaman
“baches”, diferencias de densidad, o al-
teracion brusca del régimen de corrien-
tes que hacen cambiar de un modo ins-
tantaneo las condiciones de sustentacién
de un aparato, originando un rapido
descenso, no tienen importancia en el
vuelo de altura, pero a poca distancia del
suelo, en un aterrizaje, pueden ser fata-
les; la figura 11 claramente da idea de
emplazamientos de log cuales debe huir-
se por estas causas.

Otro factor, de importancia trans-
cendental en la eleccion del emplaza-
miento, son las nieblas: la falta de vi-
sualidad es uno de los peligros mis gra-
ves que puede correr un piloto; no son
convenientes por esta causa los emplaza-
mientos junto a rios, en valles que fi-
cilmente pueden verse invadidos por las
nieblas, especialmente por la mafiana y
la noche; este mismo inconveniente lo
encontramos en emplazamientos altos,
que pueden ser invadidos por nubes
hajas.

T.os alrededores del acropuerto de-
ben tenerse cuidadosamente en cuenta;
no solo es necesario exista la zona libre
que hemos indicado al hablar de las di-
mensiones, sino que es preciso también
que en los alrededores del aeropuerto
no haya obsticulos naturales o artificia-
les, que puedan caer dentro del angulo
de despegue; las figuras evitan toda ex-
plicacion sobre este extremo, poniendo
de manifiesto la pérdida de capacidad
efectiva del campo de rodadura que pro-
ducen obstaculos colocados fuera de él
(figura 12).

La intensidad de los vientos reinan-
tes en el emplazamiento elegido es im-
portante: deben evitarse sitios de gran
calma, e igualmente aquellos que estén
expuestos a vientos de gran intensidad;
hay que tener en cuenta que los vientos
fuertes no son peligrosos para los apa-
ratos en vuelo, pero si lo son, en cam-
bio, para los aparatos en tierra; un vien-
to fuerte puede llegar a volcarlos, v
desde Tuego hace dificil y peligroso el
manejo de los grandes aparatos; cuan-
do en el emplazamiento elegido existe
el peligro de vientos muy fuertes— en
Croydon (Londres) se han llegado a re-
gistrar velocidades de mas de 90 km.
por hora——, hay que pensar en dispo-
ner las pistas de estaclonamiento a cu-
bierto de ellos, utilizando los espacios
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resultantes a sotavento de los hangares. Las lluvias,
en si, no tienen importancia; pero el suelo puede re-
sultar inutilizable al encharcarse y reblandecerse si,
no se dispone un drenaje adecuado; volveremos des-
pués a insistir sobre este punto, al tratar de la natu-
raleza del suelo. Por esta misma razén hay que pro-
curar elegir el emplazamiento en sitio que no esté
expuesto a inundaciones, no solamente por la accién
mecanica, digamoslo asi, del agua, sino también por
el peligro de que el terreno se convierta en pantano-
so y plerda las condiciones precisas, en ciertas épo-
cas, para las operaciones de despegue vy aterrizaje.

Naturaleza del suelo.

Hay que tener siempre presente que el aeropuer-
to tiene que ser utilizable en todo tiempo; el suelo

P@q‘f{'!fd

debe reunir las condiciones precisas de resistencia
v uniformidad para permitir que, las operaciones
que en €l se han de realizar, se verifiquen con las
debidas garantias de seguridad y comodidad. Un
suelo blando y desigual hace mas largo y molesto
el despegue, segin ya hemos visto; por otra parte,
el aterrizaje en un campo blando y encharcado es
expuesto al capotaje, pues las ruedas del tren de
aterrizaje se encuentran frenadas violentamente al to-
car el suelo, y es muy facil que el aparato capote, o
sea dé la vuelta de campana; el terreno debe tener la
debida consistencia y evacuar facilmente, y de un
modo eficaz, el agua que a él llegue, por medio de un
sistema convenientemente estudiado de drenaje su-
perficial o profundo, como luego veremos. El aero-
puerto de Madrid-Barajas, por ejemplo, no cumple
estos requisitos, v en épocas de lluvias importantes

Derfil -1
. H“/“/f--.. Zona de rodadurs. QRS -
.H'-—____ -/_/'
_.--"f‘-
f2m.J| g
50" [50m 500 m. R
Perfil HT-II .
. )
~. Zona de rodadurs
—
—

600 m.

150 m.

Inflvencis de los obstsculos sitvados fvers del aera/wer!o, en ls zona interior

dilizable.- ls lines electrica en el e G/

90 y /50 mits. respect‘fvamenfe. de say:erﬁcx’e de rodsdurs.

Figura 1=,
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no es adecuado para el dterrizaje de aparatos gran-
des, grave inconveniente que, mientras no se haga
desaparecer, lo hace inapropiado para un trifico re-
gular importante. T.os suelos mas recomendables son
los de arena y grava; las margas, con un drenaje
bien dispuesto, son aceptables; deben evitarse los
suelos de arcilla de dificil drenaje. La superficie debe
ser lisa; para recubrimiento superficial es muy re-
comendable el césped en aquellos lugares donde el
clima no lo haga excesivamente costoso de conser-
vacion ; las condiciones del suelo, cuando no existen
naturalmente, es preciso lograrlas por medio de obras
de drenaje y pavimentacion, pero como unas u otras
resultan de costo elevado, es preciso agotar las posi-
bilidades de encontrarlas, por lo menos en su mayor
parte, de un modo natural.

Condiciones econdémicas.

La adquisicion de terrenos para aeropuertos pu-
blicos puede hacerse considerandolos incluidos dentro
del plan regional o de urbanizacién, como se hace con
otros espacios libres. Incluidos dentro del plan de ur-
banizacién, es posible disponer de una ordenanza de
zonas que evite en sus alrededores una edificacion
que pueda ser perjudicial para los usos del arepuerto;
esto es fundamental, porque nada conseguiriamos con
el cumplimiento de todos los requisitos de emplaza-
miento en relacion a la ciudad, si las condiciones pu-
dieran alterarse por una edificacion posterior,

José Luis ESCARIO

Ingeniero de Caminos.
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Aeropuertos

Proyecto de un aeropuerto.

Hemos visto las condiciones generales que debe
cumplir un aeropuerto; es raro encontrar uno que las
retina todas y que solo necesite colocar los edificios
en el sitio mas conveniente; de las condiciones que
hemos visto eran precisas, las hay: ¢) no modifica-
bles artificialmente para un emplazamiento determi-
nado, como son las climatoldgicas e influencia de la
ciudad, v #) modificables por obras, como son la na-
turaleza del terreno, nivelacion, ausencia de obstacu-
los, ete. Las primeras nos llevarin a establecer el
aeropucrto en un terreno practicamente fijo, el cual
sera muy dificil refina las condiciones &) de naturale-
za v calidad del terreno, nivelacion y ausencia de obs-
tacules; la naturaleza del suelo la cambiaremos, si es
preciso, por medio de un buen sistema de drenaje, se
haran desaparecer los obstaculos v se construirin pis-
tas artificiales, o bien un firme general de rodadu-
ra, para lograr la consistencia precisa. Tendremos,
ademas, que dotar al aeropuerto de edificios para
viajeros y mercancias, iluminacion, sefales, hanga-
res, talleres y almacenes, de todos los servicios, en
fin, que precisa un trafico de la intensidad del que
soportan los grandes aeropuertos, como Hamburgo,
Berlin o Londres. Claro que el problema no es el
mismo para un aeropuerto terminal del tipo de los
que hemos citado, que en el caso de que se trate
de un aeropuerto de interés local o de uno auxiliar;
tendremos, por tanto, que determinar primeramente
cual es el servicio que ha de desempefiar el aero-
puerto; éstos, en general, pueden ser:

1.° Aeropuertos internacionales, de servicio re-
gular de grandes lineas aéreas, en los cuales es nece-
sario existan aduanas, hotel, oficinas de turismo, co-
rrespondencia con ferrocarriles, hangares v talleres
de importancia suficiente para el ntimero y el tama-
flo de los aparatos a servir.

2.° Aeropuertos municipales, como existen para
el servicio de gran ntmero de ciudades americanas
y alemanas; el trafico que deben soportar es local vy
mucho menos importante, y ello permite suprimir
-arios servicios, como el de aduanas, por ejemplo, vy
reducir el tamafio de los demas por la menor inten-
sidad del trafico.

3.° Aeropuertos de ruta o aeropuertos interme-
dios en grandes recorridos, dedicados especialmente
a surtir de gasolina a los aviones, en los cuales se
puede prescindir de la mayoria de los servicios ane-
jos, reduciendo a un minimo hangares y talleres.

4.° Aeropuertos de socorro, que deben tener tni-
camente iluminacion nocturna, indicadores de vien-
tos v teléfono, para avisar en caso de una averia, y

3.° Aeropuertos privados, para la ensefianza o
deporte, serviclo de casas constructoras, etc.

Para un tipo de aeropuerto es necesario fijar la
densidad de trafico, para el cual se han de proyectar,
no solo sus pistas, sino los servicios anejos de han-
gares, talleres, hotel, etc, ..; determinar la cifra del

1 Véase el ndmero anterior, pig. 145.
£

trafico probable es, en todo caso, muy dificil, maxime
en nuestro pais donde la aviacion comercial puede
decirse esta en sus comienzos; no es conveniente que-
darse cortos en las hipotesis y, al mismo tiempo, no
es posible, econdmicamente, construir aeropuertos de
capacidad muy superior a la que corresponde al tré-
fico del momento. La solucién esti en provectar el

LIMITE DE VISUALIDAD, M.

H.= HANGAR.

M. = MUELLE.

TC.=TORRE DE CONTROL.
£.=ESTACION.

E.P- E£5PACIO RESERVADO AL PUBLICO.

I-PLANO TEORICO PARA UN AERODPUERTO UTILIZA-
BLE EN TODAS DIRECCIONES.-LOS £DIFICIOS van
SITUADOS ALREDEDOR DEL CIRCULC DE ATERRIZAJE.

ESPACIOS

v

CANBLIZACION +/
DEL RO~
'

LIMITE DE
VISUALIDAD

APUCACION DE LA DISTRIBUCION N°I AL AEROPUERTO
= HAMBURGO.

Figura 13.



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Fig. 14. — Aeropuerto de Hamburgo. Vista general.

aeropuerto con toda amplitud, con las hipotesis mas
ambiciosas v construir de momento sdlo aquello que
sea preciso, pero dejando todo dispuesto para que
las ampliaciones se vayan haciendo sin trastorno, ni
gasto suplementario; para esto es necesario, no solo
el plan de conjunto de los servicios, sino también
disponer del terreno preciso para las sucesivas am-
pliaciones ; esto puede lograrse haciendo la adquisi-
cion de la totalidad del terreno y arrendando lo que
inmediatamente no se utilice, para usos que no resulte
costoso desaparezcan en el momento en que sea pre-
ciso utilizarlo; también puede ser una solucion la
adquisicion de opciones para el terreno que no se
compre inmediatamente, en forma analoga a como

LIMITE  DE VlSUlLIOM

LMITE bE
\HSlIALlMD"\

H.= HANGAR.

M.= MUELLE.

TC.=TORRE DE CONTROL
E=E5TACION

£.p= ESPACIO RESERVADO AL PUBLICO

2-TIPO TEORICO DE AEROPUERTO UTILIZABLE £N TODAS
DRECCIONES.~LQO5 EDIFICIOS FORMAN UN BLOQUE
CON PEQUENO FRENTE AL AREA DE ATERRIZAJE.

se desarrolla Ta politica de ad-
-quisicion de terrenos para nar-
ques, especialmente en los Is-
tados Unidos e Inglaterra.

Naturaleza y preparacion
del terreno.

T.a naturaleza del terreno
tiene importancia muy grande
en las operaciones de despegue
v aterrizaje; la disminucion de
velocidad que produce un te-
rreno desigual y htimedo obli-
ga a una mayor longitad de
rodadura del aparato antes de
alcanzar la velocidad necesaria
para el despegue e incluso pue-
de impedir que, so pena de for-
zar la potencia, llegue a alcan-
zarse; por otra parte, una su-
perficie excesivamente lisa pue-
de hacer, en tiempo hiimedo,
dificil el manejo del aparato.

Si 100 es la eficacia de un tarmacadin, un firme
de césped seco y con hierba bien cortada sera 60 y
la misma superficie mojada 40; estas cifras quieren
decir que un aeroplano, en idénticas condiciones, ne-
cesitard longitudes de despegue inversamente pro-
porcionales a ellas; las cifras anteriores demuestran
de un modo experimental la influencia de la natura-
leza del terreno en la superficie necesaria para el aero-
puerto. '

l.a desigualdad del terreno no solamente es causa
de un aumento de resistencia, que se traduce en la ne-
cesidad de un mayor esfuerzo de traccion, segln aca-
bamos de ver, sino que, ademds, un terreno desigual
es desagradable para los viajeros; hay que tener en
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EH‘MI“E DE
VISURLIDAD.

H.= HANGAR
M= MUELLE

E.=ESTACION,

PUBLICO

3-DISPOSICION TEORICA DE AEROPUERTO UTILIZA-
BLE EN TODAS DIRECCIONES.-LOS EDIFICIOS
SE SITUAN ©N FORMA ANGULAR fUERA DEL

CAMPO DE ATERRIZAJE.

cuenta que los aeroplanos tienen que rodar a grandes
velocidades, tanto en el despegue como en el aterri-
zaje y que las desigualdades del firme causan una vi-
bracion molesta del aparato; un ensayo experimental,
de igualdad del terreno a utilizar, consiste en hacer
rodar sobre €l, un pequefio automovil a una velocidad
de unos 60 km. por hora; el terreno sera aceptable, si
esto puede hacerse sin molestia grande.

Otro factor importante con relacion a la natura-
leza del terreno es su resistencia; los grandes aparatos
de viajeros llegan a pesar, cargados, hasta 15 tonela-
ladas, y este peso, transmitido pricticamente por las
dos ruedas delanteras al terreno y teniendo en cuenta
la accion del impacto, llega a originar cargas por cen-
timetro cuadrado de 2 a 3 kg.; es necesario que cl
terreno soporte estas cargas, sin deformacién aprecia-
ble ¥ con un exceso de resistencia, que nos ponga a

T.C.s TORRE DE CONTROL.

ER=ESPACIO RESERVADO AL

Figura 16.

v ESPACIO
PARA

1 FUTURAS
JEDIFICACIONES|
e I

4-EJEMPLO TEORICO DE LA DISPOSICION DUVAL.
LOS EDIFICIOS SE DISPONEN DENTRO DE UN AN-
GULO Df 60% CON VERTICE EN £L CENTRO
DEL CIRCULO DE ATERRIZAJE -~ SU EMPLAZAMIENTO
RESPETANDO LA DIRECCION DE LOS VIENTOS

DOMINANTES.

cubierto de los aumentos que, en un porvenir pro-
ximo, tal vez puedan originarse por el incremento de
peso de los aparatos, Tos ingleses efectian un ensa-
vo experimental, consistente en hacer rodar lentamen-
te por el terreno un camion cargado de 4 tonela-
das, que no debe tener tendencia a hundirse, si aquél
es capaz de soportar, en condiciones de seguridad, las
C&l’g?j.‘% (1C los graﬂ(lcs .'—l]PZtI'Elt().‘"s Fl('.tl.‘la]CS-

El terreno no debe estar formado por materiales
sueltos, como arena, tierra suelta, etc., que puedan pro-
ducir polvo, pues las hélices de los aparatos lo levan-
tardn en gran cantidad, v esto es, no solo una molestia
para los viajeros, sino que puede llegar a ser un peli-
gro para los motores, en los cuales puede introducir-
se, cansando un desgaste excesivo en sus pilezas mo-

viles v cojinetes.
LEn este aspecto de la resistencia y condiciones del
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DISPOSICION DE LOS E£DIFICIOS DEL AEROPUERTO DE HESTON
(LONDRES) CON ARREGLO AL PRINCIPIO "DUVAL'.

ligura 17.
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esta disposicion es la adoptada
en el aeropuerto de Capetow
{Australia)

Disposicion de los edificios
propios del aeropuerto.

En la direccion de las pis-
tas no deben existir obstaculos,
puesto que lo son de maxima
utilizacion. Hemos visto que,
ademis de la zona utilizable
por los aviones, es preciso, en
una concéntrica con ella, tener

\-EDIFICIOS AGRUPADOS €N LOS DPOS LADOS
DEL ANGULO OPUESTO A LA PISTA DIAGONAL
PRINCIPAL .

YOCHO DISTAS DISPUESTAS EN "UNION JACK".

Figura 18.

terreno, hay que tener en cuenta el tamafio del aero-
puerto v la intensidad del trafico que ha de soportar ;
el terreno tendrd que ser mis consistente segin sea
mas intenso el trifico, pues la intensidad influye de
un modo decisivo en la eleccion del firme recomenda-
ble; cuando el trafico no es muy intenso y el clima es
adecuado, un firme de césped da excelente resultado,
disponiendo el drenaje preciso para que un grado de
humedad excesivo no pueda ser perjudicial para la
resistencia; cuando ha de resistir un trafico de gran
intensidad, las pistas de muelle de llegada, estaciona-
miento de aparatos, despegue y aterrizaje en las direc-
ciones principales, se construyen de firmes de mayor
resistencia, tarmacadin, hormigon, ete. .. ; se refuerza
asi, aquella zona que ha de tener una mayor intensidad
de trafico, ante la imposibilidad econdmica de cons-
truir un firme de alta resistencia para la totalidad del
campo; estas pistas son del ancho suficiente para per-
mitir la maniobra de uno a mas aparatos en la direc-
cion de los vientos dominantes; el trazado de estas
pistas tiene una gran importancia técnica y economica.

Al principio, la consideracion de los vientos do-
minantes servia de guia tUnica para su trazado, que
se desarrollaban en una forma irregular, con com-
plicadas intersecciones en el centro, Posterlormente,
un estudio mis cientifico de la cuestion, especialmen-
te en los Estados Unidos, ha llevado a soluciones
mas perfectas, desde el punto de
vista practico y econdmico. El

B~ LOS EDIFICIOS EN UNO SOLO OF LOy
LADOS.~ LAS PISTAS DIAGONALES SON
MAS EFICACES.

una ordenanza de edificacion,
aue evite se levanten edificacio-
nes u otras estructuras que pue-
dan ser un obsticulo para las
operaciones de aterrizaje o des-
pegue, Cuantos edificios se le-
vanten dentro de estas zonas,
deben ajustarse a las restriccio-
nes de altura, que por su distancia a la zona de ate-
rrizaje les corresponda, y su emplazamiento debe es-
tar coordinado con el trazado que tengan las pistas,

La solucion mas corriente es colocar los edificios
en la periferia de la zona de aterrizaje, ocupando un
sector del circulo tedrico, segtin puede verse en la
figura 13; en esta disposicion teorica se han coloca-
do los edificios principales en un sector de 60° a uno
de los lados de la pista, dispuesta en la direccion de
los vientos dominantes, que tiene un ancho de 150
metros; al otro lado de la pista puede disponerse
también algtin edificio, siempre que quede libre en-
tre ellos el ancho correspondiente, como se ha hecho
en la figura 13; la obstruccion que los edificios re-
presentan, esta colocada en un sector de minima uti-
lizacion ; ejemplo de esta disposicion es el aeropuerto
de Hamburgo, cuyo plano puede verse en la figu-
ra 13 y una vista del mismo en la fotografia (fig. 14),

Otra disposicion consiste en agrupar, concentrin-
dolos, los edificios del aeropuerto en una zona exte-
rier al circulo del mismo, en forma similar a la figu-
ra 13; tiene esta disposicion la ventaja de que se
obstruye una minima longitud del segmento de circu-
lo; tiene el inconveniente de que los aparatos deben
neesariamente de rodar un trecho importante para ir a
los hangares, v ademads, v este es el inconveniente mas
importante, la torre de mando estd mal colocada,

problema que se plantea consiste
en determinar qué superficic es
preciso pavimentar para obtener
la maxima cficacia, con el menor
coste de establecimiento v conser-
vacidn ; la solucion depende de las
condiciones meteorologicas v to-
pogrificas que antes hemos estu-
diado. Evidentemente, la solucidn
ideal seria un circulo de la mini-
ma dimensidn, con firme utiliza-
ble en todas direcciones y que tu-
viera, en la de los vientos domi-
nantes, una pista debidamente
acondicionada; un ejemplo de

i

C.- RECOMENDABLE PaRA

UN CAMPO CIRCULAR,

* E-BUENOS ACCESOS; PO-
CO ESPACIO DARA £D"
FICIOS.

D- BUENOS ACCESOS Y E.'.BUENO& ACCESOS.
ESPACIOS PARR EDIFI-
Clos .

CAMPOS DE 8 PISTAS CORRIENTEMENTE EMPLEADAS EN Ef UU:- LAS PAR-
TES PUNTEADAS CORRESPONDEN A LAS PISTAS DE AVIONES Y LAS RAYADAS
A LOS CAMINOS PARA AUTOMOVILES .- EL COSTO DE AFIRMAPO DE
PISTAS SE REDUCE POR LAS PARTES COMUNES.

Figura 10.
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pues si bien domina todo el
campo, segln puede verse en la
figura 15, no ocurre lo mismo
con los hangares, v el oficial
encargado de la direccion del
aeropuerto no puede inspeccio-
nar debidamente el movimien-
to de los aparatos que salen de
éstos y que pueden interferir,
entrando inopinadamente al
campo, alguna de las operacio-
nes de vuelo.

Para evitar este inconve-
niente, se pueden llevar los han-
gares dentro de la linea de ins-
peccion de la torre, disponién-
dolos segitin los radios del
circulo de aterrizaje, dando Iu-
gar esta disposicidn a la hgu-
ra 16,

Con esta disposicion hav un

-sector de terreno desaprovecha-

do para los efectos de wvuelo
aque se trata de utilizar en la
disposicion “Duval”, en la for-
ma que en la figura se indica;

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

AEROPUERTO DE INDIANOPOLIS=PLANO SIMI-

nanGar exisTENTE . |LIIF

HANGAR PROYECTADO.
’ GASOMETRO

FUTURA ESTACION.

HANGAR
PROYECTARO.

EXISTENTE

LAR A AKRON, OHIO.~ LA GRAN SEPARACION-
ENTRE LAS PISTAS PARALELAS HACE FACIL
LA AMPLIACION.

PLANOS DE AEROPUERTOS DE 8 PISTAS.

PLANO DEL AERQPUERTO MUNICIPAL DE DI
TROIT.~ LA FORMA ES OBLIGAPA A CAUSA
DEL OBSTACULO DEL GASOMETRO.- LAS
PISTAS ACTUALES SON LAS PUNTEADAS Y
LAS RAYADAS LA AMPLIACION PREVISTA .

Figura

Is~ AEROPUERTO DE BURBANK CAL; FORMA

MUY UTIL EN LA PIMCTICA.\

20,

1.-SOLUCION GEOMETRICA DE UN AEROPUERTO DE 6 DIRECCIONES

UTIL PARA UNA LINEA DE TRAFICO.
|

I
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=1

lc- AEROPUERTO DE LA WESTERN AR EXPRESS EN LOS AN-

GELES (CAUFORNIA).~ TIENE HANGARES DE FORMAS NO
CADOS EN POSICIONES ESPECIALES, EN
UN CONJUNTO,POR OTRA PARTE, SENCILLO.

CORRMENTES COL

In~ AEROPUERTO PARA LA
UNITED AIR LINES - DISPOSI-
CION EXCELENTE COM UN:
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L
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[
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TIPOS DE AEROPUERTOS AMERICANOS UTILIZABLES EN © DIRECCIONES.
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S Pimcas, erc.
LIMITE DE LA
SUPERFICIE
PREPARADA. PISTAS |
PAVIMENTADAS.

A “TALLERES:
HANGARES.

L_/ ESTACION Q¥

R1O.

estén orientadas en la direccién
de los vientos principales y que
no sea preciso ver el vuelo de
los aparatos contra el sol; en
general, el lado Este del aero-
puerto es uno de los mas indi-
cados, pues el ptiblico puede ver
los aparatos de frente al sol de
Poniente, En los grandes aero-
puertos es preciso reservar zo-
nas proximas para el estableci-
miento de industrias, teniendo
en este caso cuidado de que,
aunque colocadas fuera de la
zona del campo, no puedan ser
un obstaculo que caiga, segin
va hemos dicho, dentro de los

ESQUEMA DEL AEROPUERTO DE

NEBRASKAN . ORLEANS.

Figura 22,

ejemplo de estas disposiciones son los aeropuertos de
Lyon-Bron y Londres-Heston (fig. 17).

En el caso de aeropuertos re(‘.t‘mgu]ares, los edi-
ficios pueden disponerse en la forma que se indica
en la figura 18, dejando libres las pistas correspon-
dientes a las direcciones de los vientos dominantes.

Como resumen de todo lo expuesto, deduce
que los edificios propios del aeropuerto deben dispo-
nerse en foma tal, que no obstruyan las direcciones
de vientos dominantes. Una alineacién continua de
edificios constituye un obstaculo continuo al vuelo;
cuando las condiciones locales nos obliguen a colo-
car los edificios en linea, debemos separarlos de tre-
cho en trecho, dejando espacios libres en puntos con-
venientes, teniendo en cuenta la direccion de los vien-
tos dominantes, espacios que los ingleses denominan
flight ways o flyng gaps de 200 a 300 m. de ancho,
que permitan, en caso necesario, utilizar direcciones
del campo que corten a la linea de edificacion.

Es preciso, al proyectar la distribucion de espa-
cios de un aeropuerto, reservar una zona para el
pliblico, que suele acudir en gran nimero los diag de
fiestas aéreas; las zonas reservadas al piiblico deben
estar colocadas en forma tal, que tengan la mayor
visualidad posible sobre el campo, procurando no

ESCQUEMA DEL AEROPUERTO DE NUEVA

EDIFICIOS.
|

EDIFICIOS.

TIPOS DE AEROPUERTOS DE 4 DIRECCIONES.

Figura 23.

angulos de despegue.

Pistas.

Si el firme del campo es ca-
paz de soportar el trafico al que ha de estar sometido,
tendremos un aeropuerto utilizable en cualquier mo-
mento en todas direcciones, pero si esto no sucede y te-
nemos que construir un firme, no podremos, econdmi-

camente, establecerle en todo el campo, y habremos de
construir las pistas artificiales solamente en aquellas
direcciones de maxima utilizacion o si queremos que el
aeropuerto sea utilizable en todas direcciones, buscan-
do, para reducir el coste, €l maximo angulo posible en-
tre las direcciones de los vientos dominantes y el despe-
cue; este miaximo angulo es de 22 ¥4 grados; si que-
remos construir un aeropuerto utilizable en todas di-
recciones, deberiamos construir las pistas formando
:mnulo-. de 43 gfd’{O'\ dando lugar a lo que se deno-
mina “Union Jack” (fig. 18); en los aeropuertos de
este tipo, de planta Cuadmdd con las pistas trazadas
segtin las diagonales v medianas, los edificios tienen
que disponerse en uno o dos de los lados del cuadrado,
seglin puede verse en la figura 18 tienen el inconve-
niente de que los aparatos desde el extremo de una
pista,-que no termina en los edificios, deben hacer un
excesivo recorrido para ir hasta los muelles de llega-
da; para evitar este inconveniente, se disponen las
ocho pistas en formas distintas, como puede verse en
las figuras 19 y 20, logrindoss campos de condiciones

EDIFICIOS

(D)-ESTE TIPO SE USA CORRIENTEMENTE EN LOS ESTA®
DOS UNIDOS PaRa CAMPOS DE SOCORRO.
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mas economicas que la “Unidn
Jack”; en muchas ocasiones,
no es preciso disponer las pis-
tas en ocho direcciones y se
construyen aeropuertos de 2,
4 y 6 pistas, siendo corrientes
en estos casos las disposiciones
que se indican en las figuras 21,
22 y 23; el examen de éstas,
mis que nada, puede dar idea
de sus ventajas e inconvenien-
tes; el tanto por ciento de la
frecuencia de los vientos en las
direcciones dominantes y la na-
turaleza del terreno, determi-
naran la necesidad ldgica del
ntamero de pistas, al conside-
rar la posibilidad de utilizar en
los dias en que no reinen los
vientos dominantes, el terreno
natural del aeropuerto,

Aparte de las pistas de des-
pegue v oaterrizaje, €s necesda-
rio proyectar las pistas de es- Fig. 24. — Aeropuerto de Hamburgo. Muelles de llegada.
tacionamiento de aparatos v los
muelles de viajeros y mercan-
cias; unas y otros deben estar unidos con los hanga-  del nliimero de aparatos que deban servir; las pistas v
Tes, las pistas de despegue y aterrizaje, puesto que el muelle de viajeros pueden estar unidas con los edi-
aparato debe ir del hangar a la pista de estacionamien- ficios destinados al servicio de éstos por pasos cu-
to, de ésta al muelle de viajeros y de aqui a la pista de  biertos, como sucede, por ejemplo, en el aeropuerto
despegue; las dimensiones de cstas pistas dependen. de Berlin (Tempelhoff).

José LUTS ESCARIO,
Ingenicro de Caminos.
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Aeropuertos'

Preparacién del suelo. — Las operaciones que,
para preparar el firme de un aeropuerto hay que
verificar son de dos clases: @) Nivelacion y drenaje,
y &) construccion del firme, La nivelacién y drenaje
hay que realizarla en mayor o menor escala en todos
los emplazamientos; la construccién de un firme es-
pecial, unicamente cuando el terreno natural sea in-
capaz de soportar el trafico a que ha de estar so-
metido.

Nivelaciéon y drenaje. — Comprende las siguien-
tes operaciones: @) desmonte de obsticulos; &) ni-
velacion; ¢} acondicionamiento del suelo, y d) dre-
naje.

SUPERFICIE SATURADA EN TIEMPO HUNERC.

TERRENO ONWULMO. =
SUPERFICIE PELIGROSA, FRECUENTEMENTE SATURADA DE HUMEDAD A CAUSA DE LA CONSO-

LIDACION DEL RELLENO BE LOS ANTIGUCS DRENES.

EL CESPED CRECE A TRAYES REL
RELLENQ POROSO:

SUPERFICIE CUBERTA DE CESPED NUENO.

wanTE - |
WERIOR BEL RELLENG BE
. LAS TRINCHERAS.

{nereewo omamenin crueso) Tl
TANGULAR D7 LAS ANTHGUAS = MF5

ANTIGUOS DDEMES EN
FUNCIONAMIENTO..

TUBERI: NUEVS 51 £5 HECESARIO.

TERRENO ONDULABO.=
METODOS DE TRATAMIEATO, RESTABLECIMIENTO DE UN BUEN DRENAJE Y NIVELACION D
L4 SUPERFICIE .

FUNTOS BAJOS CON AGUA.

F Tt
PEWDIENTE DE
MAS BE 1140

SUPERFICIES  OMNDULADAS. ==
TIPO DE SECCION QUE REQUIERE UNA NIVELACION PARA REDUCIK LAS FALTAS DE MIVEL
SUPERIORES A |: 40.

SE HACEN DESAPARECER
105 MONTICULDS.

SE VUELVE A COLOCAR EL CESPED
SUPERFICIAL SOBRE EL RELLENO POROSO.

e ———_
VAT S0 1 RSO

TRINCHERAS DE LOS
DRENES DEBEN RELLENARSE
COM MATERIAL GRUESO Y
ANGULAR.

DEREN COLOCARSE
DRENES €N TOPOS LOS
PUNTOS BRJDS.

NINELACION DE SUPERFICIES OMNDULADAS.=
£L AGUA OE LOS PUNTOS BAJOS DEBE SER RECOGIDA EN DRENES Y L& SUPERFICIE NIVELADA
ANTES DE PLANTAR EL CESPED.

Todos los obsticulos existentes en el campo de ate-
rrizaje deben hacerse desaparecer; los arboles, setos,
vallas v edificaciones tienen que derribarse; los arro-
vos existentes en la superficie deben, si es posible, des-
viarse; si no lo fuera deben cubrirse; lo mismo debe
hacerse con los pozos u hondonadas, pero teniendo en
este caso cuidado de dar salida a las aguas que en ellos
se recogian v que seguramente se seguiran acumulan-
do, por filtraciones del terreno; si asi no se hace, la
zona del pozo u hondonada rellenada, constituira un
punto deébil en la superficie del aeropuerto; la mejor
solucién suele ser, establecer un drenaje en el fondo,
que tenga desagiie a uno de los drenes generales del
aeropuerto.

La nivelacion es una operaciéon que requiere un
especial cuidado, no sélo porque de ella depende la
comodidad de uso del aeropuerto, sino también por-
que la evacuacién de las aguas por la superficie, cuan-
do la naturaleza del terreno lo hace posible, es el mé-
todo mas econdomico de drenaje. T.a operacion tiene
dificultades en la practica, por lo que al ajuste de ra-
santes se refiere, por la gran extension superficial a
nivelar ; la materialidad de la operacion de nivelado
puede hacerse por cualquiera de los sistemas corrien-
tes, siendo recomendable el empleo de niveladoras me-
canicas para terminarla; en los terraplenes es preciso
tener cuidado especial, para evitar asientos posterio-
res, pues dadas las pequefias pendientes que ha de te-
ner la superficie definitiva, cualquier asiento se con-
vertird en un punto bajo donde se acumularan las

SUPERFICIE DE CESPED.

_______ h‘lhp
= i TERRENO | PERMEABLE.
‘ .
il , ¥ ——— e — ]
TERRENO PERMEABLE.  WT\VS{ke Dx/
RS ¥
R
\ZK] ,ge-...m PROFUNDIDAD MINIMA LA
p 4 "”‘ie" fX]  NECESARIA PARA EVITaR QUE
RELLENO POROSO DE MEBRALN ALY, EL AGUA SE HIELE EN LOS DRENGS:
PARTIDA , ESCORIA, ETC. r v 4,4"‘ PROFUNDIDAD MAXIMA DE
V ;‘qﬁ';g‘a.o 150 A 2,00 MT5. SEGUN LA

DISPOSICION DE LOS ESTRATOR.

e
s

e
oA

A

N P .

TUBERIAS DE DRENAJE - CUANDO \/ TERRENG IMPERMEABLE

EL TERRENO SEA APROPIADO

PUEDE USARSE CUALQUIER OTRO
SISTEMA. —

A 4, F

1 ¥
2- TERRENO SUPERIOR PERMEABLE Y
SUBSUELC IMPERMEABLE.-LOS DRENES

L4
I=TERRENO SUPERIOR IMPERMEABLE -
O PERMEABLE.- EN ESTE CASO

RIPACION DEL TERENO.

Figura 25.

* Véase el nGimero anterior, pagina 145.

DEBEN RECOGER EL AGUA DEL TERRENO
SUPERIOR PARA EVITAR QUEDE DETENIDA
£N LOS ESTRATOS INFERIORES.

UNA ABSOLUTA PERMEABILIDAD DE LA
PARTE SUPERIOR DEL RELLENO DE LA
ZANJA DE DRENAJE £5 ESENCIAL.

TIPO DE DRENAJE RECOMENDABLE .~

Figura 26.
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aguas : precauciones para evitarlo, las corrientes, cum-
plidas tal vez con mdis esmero; material para el re-
lleno granular y poroso; extension en tongadas de pe-
quefio espesor, ayudando, si es posible, con agua a
una riapida consolidacion; si la extension es pequefia
v la altura a rellenar de relativa consideracion, es re-
comendable la formacién de un pedraplén; una . vez
efectuada la nivelacion, antes de establecer el firme
defnitive, hay que regularizar la superficie del terre-
no; esto se logra por un escarificado seguido de un
enrasado con aparatos niveladores vy ahrmado con
un pequefio rodillo; como escarificadoras pueden em-
plearse las corrientes de poco peso. Fl apisonado debe
hacerse con rodillos ligeros; el empleo de cilindros de
gran peso, resulta contraproducente, pues el terreno
en vez de apisonarse se corre, apareciendo ondulacio-
nes que luego resulta dificilisimo corregir; no deben
emplearse cilindros de tres rodillos, sino de dos.
Drenaje. — [l sistema de drenaje puede ser
para recoger las aguas superficiales o bien para sa-
near el subsuelo; la eliminacion de las aguas super-
ficiales, evitando se acumulen en zonas determina-

—— DRENES.
TUBEMIA DE CEMENTO PARA
{tL AGUA DE RIEGO. e O,40M
ALCANTARILLA EXISTENTE x
CAMARA DE REGISTRO €N ALCANTA-
®— Jaua enistenTe.
@  POIO REGISTRO.

» "

CON DESAGIE A LA
CAMARA DE BOMBAS.
©  CAMARA DE MANIOBRA PARA DRENAJE Y RIEGO.
®  REGISTRO DE LA RED DE DRENAJE.
------ TOBAVIA SIN CONSTRUIR.

a [[s1+] 200 300
[T | § i |

das, es de gran importancia; no es sencillo, por la gran
extension del campo, sin un drenaje especial ; el sis-
tema de eliminacion superficial, simplemente por pen-
diente del terreno, obliga a dar a éste un bombeo ge-
neral y tnico v como la velocidad del agua en la su-
perficie ha de ser reducida, por serlo las pendientes
maximas admisibles, cualquier diferencia en éstas
origina encharcamientos si el terreno es impermeable
o pérdida de resistencia si no lo es, que se traduci-
ra en asientos: por esta causa es necesario, en gene-
ral, acudir a drenajes que recojan las aguas super-
ficiales por pequefias zonas, y como por otra parte la
superficie tiene que ser uniforme, estos drenajes tie-
nen que ser cubiertos, es decir, que no se puede re-
currir al sistema de drenaje superficial de cunetas, co-
rrientemente empleado en carreteras. Solamente en
el caso de terrenos sensiblemente impermeables v su-
hcientemente resistentes, sera factible acudir al dre-
naje superficial de la totalidad del area de aterrizaje,
que evidentemente es el sistema mas conveniente des-
de el punto de vista econdmico.

Hay que tener especial cuidado en las zonas lin-
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Fig. 27.— Plano de las redes de drenaje v riego del aeropuerto de Ilamburgo.
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dantes de las pistas de despegue cuando su firme es,
como suele ocurrir, impermeable; su coeficiente de
escorrentia es muy elevado y practicamente toda el
agua que en ellas cae, corre a sus lados empapando el
terreno natural de coeficiente de escorrentia mucho
mds pequeflo; esto puede producir un reblandecimien-
to del cimiento de la pista y ser causa de asientos en
ésta, y aunque asi no fuere, por ser el terreno imper-
meable, dara lugar a una zona lindante con la pista de
condiciones de rodadura muy diferentes a las de ella
v serd peligroso que un aparato ruede sobre ésta y
sobre la zona de terreno mojada.

La clase v disposicion de los drenes dependeri de
1a naturaleza del suelo a sanear; serd necesario un es-
tudio cuidadoso para lograr una eliminacion eficaz de
las aguas, con la menor longitud posible de drenes,
no sélo por una razon de economia, sino también para
reducir a un minimo los puntos débiles de la super-
ficie, que son siempre las zanjas de los drenes, relle-
nadas con material poroso y suelto. En la figura 26
puede verse un modelo de zanja de drenaje para dre-
nes generales v en la 27 un plano del sistema de dre-
naje del aeropuerto de Hamburgo, en el cual se apre-
cia la importancia de la obra realizada para el sanea-
miento de este aeropuerto; ha sido preciso, no sola-
mente construir una extensa red, sino también elevar
las aguas recogidas, pues no existia la pendiente pre-
cisa para poderlas evacuar por gravedad.

Cuando el terreno lo haga necesario, suelo per-
meable asentado sobre un subsuelo impermeable, ha-
bra que construir un drenaje para recoger las aguas
que, empapando el suelo o corriendo en su union con
los estratos impermeables, de no tener una salida fa-
cil, pueden reducir la resistencia-del terreno.

La disposicion de los drenes serd analoga a la que
se emplea para los drenes de las aguas superficiales;
el tipo corriente puede verse en la figura 20,

LLa separacion de los drenes v sus diametros depen-
deran del caricter del terreno y caudales a evacuar,
no debemos entrar aqui en detalles de su calculo, que
no difiere del corriente para cualquier caso de sanea-
miento de terrenos.

Superficie de rodadura. — Preparado el terre-
no en la forma indicada, es preciso dotar al aero-
puerto de una superficie terminal de rodadura. T.a elec-
cion del firme es un importante problema economico,
pues dada la gran superficie de los aeropuertos su
costo es muy elevado; la mayoria de los casos repre-
senta una de las partidas mas importantes del pre-
supuesto del conjunto, maxime si se considera no tie-
ne una contrapartida de ingresos, como ocurre con
los hangares, talleres, hotel, etc.

Si el terreno es consistente v el clima lo hace po-
sible, el firme de césped es una buena solucion, siem-
pre y cuando el trafico no sea excesivo; el césped es,
ademas, un excelente auxiliar como pavimentacion
complementaria de las pistas principales.

Antes de proceder a sembrar el césped hay que lo-

grar que ¢l terreno tenga la suficiente homogeneidad, -

pues si esto 1o ocurre, Nos exponemos a que no lo
sea la capa superficial; se logra esto por un arado
ligero de toda la superficie; si existieran grandes te-
rrones de tierra, seria necesario proceder a su rotu-
ra por un escarificado; una vez removida y bien mez-
clada la superficie del terreno, se debe hacer un api-
sonado ligero, que deje nuevamente igualada la su-
perficie a tratar; hecho esto puede procederse a la

siembra del césped, empezando por abonar el terre-
no cuando sea necesario; la eleccidn de la clase de
césped es delicada, depende de las condiciones de cli-
ma y terreno; un buen firme de césped debe: 1.°, unir
la superficie del terreno, evitando se produzca polvo
y aunmentando la resistencia al desgaste originado por
el trafico; 2.°, debe crecer rapidamente v si desaparece
por la accion de los aparatos en algtin punto, volver a
crecer sin necesidad de nueva siembra; 3.°, debe ser
resistente a las sequias; existen especies que son per-
fectamente adaptables a climas secos, lo cual es de
gran importancia en nuestro pais; hay por el contra-
rio especies recomendables para climas htmedos;
4.°, 1a hierba no debe crecer excesivamente, para evi-
tar el gasto v el entorpecimiento que cortarla repre-
senta.

Para reunir todas estas condiciones se suele sem-
brar con mezcla de diferentes semillas, proporcionin-
dolas en forma que den la maxima eficacia en las con-
diciones locales ; en lstados Unidos, Inglaterra y Ale-
mania, existen casas especialmente dedicadas a la pre-
paracion de superficies de césped, que en cada caso
determinado recomiendan la mezcla apropiada. A ti-
tulo de informacion reproducimos a continuacion las
mezclas recomendadas por el especialista profesor in-
geniero Josef Schwarz, de Viena.

1
| Terrenc normal.|| Terreno seco. |Terreno hilmedo,
SEMILLAS [or hectdrea. Por hectérea. Par hectirea,
| - Pl
| | Kee | % | Ke | % | Kg
Mezcla a: I |
Trifolum repens. . | 5 gl 5| 1,8 2| 0,72
» hybridum. | » | » » » | 4 1,56
Lotus gorniculatus . 5| 2,25 81 3,60 | » »
»  uliginosus. . | » » » w 61 2,52
Medicago sativa...| 6 5,58 4| 3,72 > »
Phleum opratense . . 5 2,70 4| 2,06 | 10 5,40
Poa pratensis . . .. 4 2,04 10| 5,10 2 1,02
s serofina . ... . 3 T,451( = » 8 3,86
» COmMpressa. . . . 2 0,00 5 2,40 |2 »
s trivialis ... .. 1 049 | 2| oG8 || & 2750
Cynosurus cristatus, | 10 7,80 B| 6,24 5 3,90
Agrostis alba stolo- i
nifera. .. ... . 4 1,44 3 1,08 2i 0,72
Mezcla b: |
Lolium perenne. ..| 15| 24,80| 8 13,22 | 10| 16,50
Dactylis glomerata . 3 3,15 3. 3,15 5| 5,25
Festuca pratensis . . 10,26 4, 6,84 | 10| 17,10
» rubra ... .| 12| 12,60 6| 6,30 | 10| 10,50
» ovina . ...| = » | 8 6,96 | > »
Bromus inermis . . .| 10| 21,30| 15| 32,— | » »
Phalaris arundinacea | » | » » » 8| 13,36
Alopecurus pratensis 5 2,10 2| 0,84 9| 3,78
Trisetum flavescens. 4, 1,20| 5! 1,50 3| 0,90
Totales. . . . .||100| 101,02 | 100{ 97,80 |[100| 79,79

Otros firmes. — El firme de césped, excelente
cuando el trifico no es muy intenso, resulta insufi-
ciente para aeropuertos de importancia, especialmen-
te en determinadas zonas: muelles de llegada, pistas
de estacionamiento y pistas de despegue y aterrizaje
principales, es decir en la direccion de los vientos do-
minantes en la localidad; en estas zonas corriente-
mente deben construirse firmes de mayor resistencia.

Las condiciones principales que debe cumplir un
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firme para un aeropuerto son: 1.° costo reducido, en-
tendiéndose por tal el resultado de los costos de esta-
blecimiento y conservacion; 2.°, superficie resistente
al choque y desgaste; suficientemente elastica para el
aterrizaje; no deslizante para permitir el frenado y
manejo de los aparatos; 3.°, ser visible desde el aire,
permitir las marcas y no ser deslumbrante bajo la luz
de reflectores.

Las condiciones 1." y 2." son pricticamente las mis-
mas que deben cumplir los firmes corrientes de carre-
teras, debiéndose evitar, tanto o mas que en éstas, los
firmes deslizantes, que hacen, especialmente cuando
estan mojados, dificilisimo el manejo de los aparatos.

Los firmes empleados son los corrientes en ca-
rreteras procurando guiarse en su eleccion por las

co para el aterrizaje, visible desde el aire; costo de
primer establecimiento moderado, teniendo en cuenta
su permanencia; construido, con capa de rodadura de
guijo grueso y sin exceso de betn, no es deslizante,

Macadam bituminoso mezclado in situ.— De
caracteristicas muy similares al macadam construi-
do por penetracion, es de construccidon mis ripida
y ligeramente mas economica; superficie de roda-
dura excelente, con rasantes muy perfectas y de gran
elasticidad para el aterrizaje; no es deslizante; visi-
ble desde el aire.

Hormigdén hidraulico. —No es elastico para el
aterrizaje; no es deslizante; el costo de estableci-
miento es relativamente elev. ado, pero bien construido
es un firme permanente de muy pequefla o ninguna
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condiciones anteriores; ripidamente pasaremos re-
vista a las principales ventajas e inconvenientes de
cada uno de ellos, sin detenernos en los detalles de
constriiceion.

Firmes de macadam. — No son recomendables,
se deterioran rapidamente y producen gran canti-
dad de polvo, que es origen de molestias para el pit-
blico y resulta peligroso para los motores; no deben,
en general, utilizarse.

Macadams con tratamiento superficial. — Si
el trafico es pequefio pueden ser solucidon buena; la
resistencia aumenta, desaparece el polvo y se logra
un firme lo suficientemente elastico; hay que tener
cuidado en la construccion de la capa de cubricién,
evitando, por la utilizacion de un guijo grueso y resis-
tente, la formacion de una superficie deslizante; son
econdmicos de conservacion, para un trafico adecua-
do; son visibles desde el aire y permiten facilmente
las marcas. Cuando el trafico aumenta, es necesaria
una atencion asidua, que resulta costosa y molesta
para el servicio.

Macadam asfaltico construido por penetra=
ciéon.— Iis un firme permanente; bien construido

para un trafico no excesivamente intenso, preci-
sa pequefiisimas reparaciones; perfectamente elisti-

Figura zg.

conservacion. Kl mas grave inconveniente que tiene
son las grietas, que en todos los firmes de esta clase
son dificiles de evitar y mis aun en sus aplicaciones
a los aeropuertos por la gran superficie, especial-
mente de los muelles de llegada y estacionamiento.
Por ello es preciso disponer juntas longitudinales y
transversales que dividan el firme en losas alargadas,
aun asi es practicamente imposible evitarlas; en la ma-
voria de los aeropuertos que conocemos, entre ellos
Hamburgo v Berlin, existen; el tratamiento corriente
de las grietas, rellenarlas con betlin, es eficaz, pues
como el trafico es de llantas de goma, las repara-
das resisten hien. T,as reparaciones de mayor impor-
tancia son dificiles y costosas, pero en un firme bien
proyectado v construido deben ser muy escasas. Es
precisa una preparacion del cimiento muy cuidado-
sa, pues si su resistencia o coeliciente de rozamien-
to es desigual, las grietas se multiplican. No es 1ogi-
co, en general, emplear grandes espesores de firme;
encontramos més racional armar, en proporcion ade-
cuada al trifico; es, ademas, la mayoria de las veces
mas econdmico. Iin la figura 29 puede verse un ejem-
plo de firme de hormigdén armado empleado en los
Estados Unidos.

Puede resultar recomendable el empleo de firmes
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de hormigdn tratados superficialmente con betlin.
Todas las precauciones que hay que adoptar, para
construir un buen firme de hormigon, hay que exa-
gerarlas en el caso de un aeropuerto; es grave error
entregar un trabajo de esta clase a constructor no es-
pecializado, pues si la ejecucion no es muy esmerada,
el firme se destruira casi independientemente del tra-
fico que ha de soportar; solo una dosificacion cuida-
dosa de los elementos que en el hormigdn entran y
una c¢jecucion mais cuidadosa todavia, si cabe, pue-
den dar en este firme un minimo de garantias.
Hormigén asfaltico. — Si se construye la capa
final cubierta con guijo grueso y duro para evitar
los peligros del deslizamiento es firme excelente, elis-
tico para el aterrizaje v de duracion practicamente
indefinida. Tal vez excesivamente caro, especialmente
si no existe en las proximidades del aeropuerto una
instalacion de fabricacion; es visible desde el aire
v permite el establecimiento de marcas y sefiales.
Asfalto comprimido continuo o en losetas. —
Excesivamente costoso no resulta su empleo justifi-
cado mas que en casos excepcionales; es deslizante;
de duracidn practicamente indeflinida; se repara facil-
mente si por circunstancias especiales se hace preciso.
Disposiciones especiales.— La terminacion la-
teral del pavimento de las pistas presenta dificulta-
des, que es preciso considerar; los aviones no se ma-

nejan en tierra como se maneja un automovil, v, es-
pecialmente al aterrizar, es posible y hasta frecuen-
te que el aparato se salga de la pista o que una de las
ruedas de su tren de aterrizaje ruede por ella y la otra
por fuera; al ocurrir esto, si la zona lindante con la
pista no tiene bastante consistencia por no existir un
drenaje adecnado v esta reblandecida por las aguas,
se destrozara rapidamente y constituira una zona peli-
grosa para los aparatos. Para evitarlo hay que dre-
nar las zonas laterales v, al mismo tiempo, darlas una
resistencia tal, que el paso del firme de la pista, al te-
rreno natural, no sea brusco y puedan quedar aristas
vivas al descubierto. Segtn puede verse en la figu-
ra 30, los americanos, para resolver estas dificulta-
des, terminaban primeramente las pistas por un re-
lleno de grava o clinker, que tenia el inconveniente
de resultar movedizo al rodar sobre ¢l los aparatos;
para evitarlo el Departamento de Comercio de los
Estados Unidos recomienda la disposicion que en la
parte inferior de la figura puede verse, y que con-
siste en disponer una zanja de drenaje, cubierta con
piedra, unida por betlin asfaltico, pero que tenga gran
cantidad de hueco para dejar se filtre a través de
clla el agua, a la zanja de drenaje. La practica in-
glesa de terminar la pista con un bordillo curvo, aun-
que evita la formacién de una arista viva, tiene el
inconveniente de la falta de drenaje, y hace posible
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que patine un aparato que parcialmente ruede sobre
el césped; la disposicion D, que retine las ventajas
de los dos sistemas, resulta muy recomendable,

La evacuacidn de las aguas de la superficie de las
pistas se debe hacer, en general, dando a éstas un
hombeo como en las carreteras, v a los muelles de 1le-

gada y estacionamiento una pendiente general hacia
los drenes; en algunos casos, aunque no es lo frecuen-
te, se pueden construir las pistas con la pendiente ha-
cia el centro, disponiendo en éste sumideros que re-
cojan las aguas,
José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.
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Aeropuertos'

Servicios. — Dependen, se-
glin ya hemos dicho, funda-
mentalmente del caracter del
aeropuerto, y de su tamafo.
Pueden clasificarse en dos
grandes grupos: 1.° Edificios
destinados a los pasajeros, tri-
fico y administracion; y 2.°
Hangares y talleres, destinados
a guardar o reparar los apara-
tos.

Entre los del primer grupo
hay que distinguir: a) Servi-
cio de viajeros. b) Servicio dz
mercancias. ¢} Servicio  de
control de los aparatos en vue-
lo v en el aeropuerto. dj Ser-
vicio meteorologico, ) Admi-
nistracidn.

Servicio de viajeros.— [is
el aeropuerto esencialmente
una estacion en la cual se debe
prestar atencion muy prefe-
rente a los viajeros que de ella se han de servir, dis-
poniendo su conjunto en forma que los movimientos
del publico v las operaciones que ¢ste ha de realizar
se veriliquen de manera sencilla v comoda; para ello
hay que contar con: a) Sala de espera. b} Despacho
de billetes, ¢) Restaurante. d) Correos, telégrafo y
teléfono. ) OMicina de ferrocarriles, turismo y can-
bio de moneda. De estos servicios, el @) puede lograr-
se 0 bien en una sala especial, o bien, y es lo mis co-
rriente, en un gran holl central, que sirva de sala de
espera v al mismo tiempo de acceso a las dependen-
cias principales.

Como anejo al despacho de billetes, hay que dis-
poner de un aparato para pesar a los viajeros, pues

’ e (":‘;‘
IRy

L

S

Fig. 32, — Vista exterior del edificio principal del aercpuerte de Berlin.

.‘Q'-

Fig. 31 — Vista general de los edificios y terrazas del aeropuerto de Derlin.

es imprescindible conocer la carga que los aparatos
han de transportar, Con relacidén al servicio de res-
taurante, deben existir salas independientes para los
viajeros y para el pliblico en general, pues los pri-
meros disponen de poco tiempo y en cambio siempre,
v especialmente los dias festivos, acude mucho pi-
blico, que va a pasar ¢l dia al aeropuerto. El servicio
de correos, telégrafo v teléfono, es esencial, asi como
la oficina de ferrocarriles, turismo y cambio de mo-
neda en los aeropuertos internacionales.

LZl paso de los viajeros desde la sala de espera
o edificios a los apardtos, debe disponerse cubierto;
en Berlin, segtin puede verse en la figura 31, existe
un paso cubierto que va desde el edificio de viajeros
al muelle donde se coloca el
aparato, En algunos acropuer-
tos de Estados Unidos, se dis-
ponen varios pasos que se cu-
hren con estructuras telescopi-
cas y que sirven varios apara-
tos al mismo tiempo,

_ Servicio de mercancias.
Aduanas. — El servicio se rea-
liza en forma aniloga al servi-
cio maritimo; los equipajes se
recogen .corrientemente en las
olicinas de las Compafiias, en
la ciudad, donde se pesan, en-
tregandose al viajero el co-
rrespondiente  resguardo; se
transportan a los aparatos, con
ahsoluta independencia del via-
jero, el cual la mayoria de las
veces no vuelve a tener contac-
to alguno con su equipaje, has-

T Véase el nlmero anterior, pig. i85
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Fig. 33.— Interior del edificio de administracidon ¥ viajeros
del aeropuerto de Berlin,

ta su llegada al punto de destino. A la llegada, tra-
tindoze de lineas internacionales, hay que disponer
el servicio de Aduanas para la inspeccion y pago de
derechos; si el aeropuerto estd a bastante distancia
de la poblacion, es lo corriente que la misma Compa-
fia se vuelva a hacer cargo de los equipajes v los
transporte a sus oficinas centrales, donde se hace la
entrega a los dueflos,

Unido a la Aduana debe establecerse el servicio
de pasaportes, ¥y en algunas naciones existe también
el servicio médico, de reconocimiento de pasajeros.

Para el trafico aéreo, todos estos servicios necesi-
tan mucho menos espacio que ¢l necesario ¢n una es-
tacion internacional de ferrocarril, pues el niimero de
personas v equipajes a reconocer es mucho menor
cada vez; pero aunque de menor tamafio, la organiza-
cién debe ser similar.

Hay que disponer, ademas de los servicios indi-
cados, los correspondientes de administracion, ofici-
nas de las distintas lincas regulares, turismo, infor-
macion, cte., que deben pro-
yectarse con una distribucion
tal, que queden con la inde-
pendencia precisa, pero con la
debida correlacion entre si,
para comodidad del personal v
del publico; desde este punto
de vista, parece mas convenien-
te ¢l criterio de un edificio ge-
neral, como en DBerlin, que la
existencia de edificios aislados,
COImo acurre ¢én (Ii\‘itiﬂt(l.‘% ACTO-
puertos americanos vy en Ma-
drid. Un estudio cuidadoso de
las condiciones v mnecesidades
de cada caso particufar, dard
la solucidn mas conveniente ;
hay que tener en cuenta, al
proyectar la disposicion gene-
ral, la conveniencia de prever
una posible ampliacion cuando
las necesidades del trafico lo
exijan, sin dar lugar a gastos
intitiles por demolicidn de las
partes ejecutadas; una ade-
cuada concepeion del proyecto
con este fin, es de impor- Fig

tancia trascendental para el futuro del aeropuerto.

Hangares y talleres.— Son estos edificios de
gran importancia para el servicio de un aeropuerto;
su costo es elevado, ocupan un espacio importante y
su disposicion en planta estd relacionada con una se-
rie de movimientos de los aparatos, en las pistas de
muelle, que deben reducirse a un minimo y procurar
sean ordenados, evitindose, en lo posible, interferen-
cias v falsas maniobras, siempre inconvenientes y
peligrosas. Por otra parte, cuando se proyecta un
aeropuerto, es imposible, econdmicamente, construir
la totalidad de los hangares, pero los que se constri-
van deben disponerse con una visidén del conjunto
de los previstos y proyectar su estructura en for-
ma que sean facilmente ampliables; por otra parte,
el acondicionamiento de los aparatos para la debida
utilizacion del espacio disponible y un minimo de
maniobras, obliga a disposiciones en planta que tie-
nen que estar muy estudiadas, con la reduccion a un
minimo de los apoyos, lo cual plantea interesantes
problemas constructivos; por Gllime, la disposicion
adoptada para las puertas, tiene importancia para la
debida utilizacidn del espacio disponible. Resumiendo,
las condiciones que se deben tener en cuenta al pro-
yvectar unos hangares, son: 1.° Ser facilmente accesi-
bles para los aparatos; el movimiento de un aparato
no debe obligar a mover otros encerrados en el mismo
hangar, 2.° T,os hangares deben ser ficil v econdmi-
camente ampliables, 3. El camino a recorrer para
ltegar a los muelles de carga debe ser el minimo, para
reducir al minimo la pavimentacion precisa, 4.° Debe
preverze la disposicion de conjunto, aunque exigen-
cias ccondmicas obliguen a construir Unicamente una
parte de los hangares proyectados; solo asi, las nue-
vas construcciones resultarin coordinadas el dia que
se llegue al desarrollo miximo, en cuyo momento es
més que nunca, por existir un trafico intenso, precisa
la ordenacion general.

Generalmente los talleres, v a veces las oficinas,
se proyectan anejos al hangar, lo cual no debe ser

. 33— Edificios del aeropuerto de Hamburgo.
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obsticulo para que sca posible la ampliacion de los
servicios en caso necesario. En las figuras 35 v 36
puede verse, con toda claridad, las ventajas e incon-
venientes de diferentes disposiciones tipo, por los
conceptos que antes se indican,

La disposicion relativa v tamafio de los aparatos
ticne una importancia grande en la planta a adoptar;
los alemanes, para darse cuenta del “rendimiento” de
utilizacion de un hangar, obtienen la relacion de la
superficie total del hangar a la suma de las longitudes
de ala de los aparatos encerrados en él; en las figuras
38 v 39 pueden verse diferentes t_li.k;p:nsi(‘imws, con los
resultados numéricos correspondientes, deducidos por
Max Beyer. Claro esta, que el rendimiento de un han-
gar varia, al variar la clase de aparatos en €l encerra-
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Figura 36.

dos, puesto que cambia la suma de las longitudes de
ala; esto nos indica que cada hangar es economico,
para aparatos de determinadas caracteristicas v que
debe hacerse una clasificacion logica de hangares,
dentro de cada aeropuerto, para que solo vayan a cada
uno de ellos los aparatos del tipo conveniente,

Constructivamente los apoyos deben reducirse a
un minimo; su existencia dificulta el buen aprovecha-
miento del hangar: en la figura 40 puede verse el
ejemplo de dos hangares, aproximadamente de la
misma superficie, uno cuadrado, con pies derechos,
v otro rectangular, sin pies derechos, en el cual es
posible acondicionar dos pequefios aparatos mas.

En la figura 37 puede verse un hangar, con jaulas
independientes para pequefios aparatos de alas ple-
eables. disposicion hoy dia adoptada por casi todos
los constructores ; las jaulas, dispuestas normalmente
a un gran hall central, ticnen puertas articuladas que
corren por uncs carriles, que se seflalan en la fgura,
para no ocupar sitio ni en el Aafl ni en las jaulas. Tas
disposiciones que antes se indican son las corrientes;
en la figura 41 pueden verse las plantas de otros tipos
ile hangares existentes, en los cuales se han buscado
‘imes especiales, afladiendo al hangar otros servicios,
viajeros, senales, ete... Fstas disposiciones solo en
algin caso pueden cstar justificadas; en general son
mis costosas de construceién y tienen, ademas, el
grave inconveniente de ser muchas de ellas, sobre todo
las exagonales y circulares, dificilmente ampliables.

Hay que cuidar especialmente, en los hangares, la
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ifluminacidn; las operaciones de inspeccion de los apa-
ratos, hace necesaria una iluminacion intensa, para
que las sombras se reduzcan a un minimo; la practica
inglesa de dar a los hangares luz zenital, tiene el in-
conveniente de producir sombras fuertes, especial-
mente debajo de las alas; es mas conveniente la ilu-
minacion lateral, por la totalidad de la parte alta de
los muros del hangar, disposicion corrientemente
adoptada por los alemanes. Los americanos utilizan
las puertas encristaladas para la iluminacion, con el
inconveniente de que la luz viene sdlo por un lado
v produce sombras mas intensas que con la disposi-
cion anterior.

Las estructuras se construyen en general metali-
cas o de h('Jrl'l‘ligéﬂ armado ; cuando el emplazamiento

de los hangares no es fijo, es recomendable el uso de
estructuras metalicas, con las que es posible construir
hangares desmontables; los vanos entre muros se re-
llenan con ladrillos, bloques de cemento y en algunos
casos palastros ondulados; la cubierta se construye
con planchas de materiales ligeros, de los existentes
en ¢l mercado, teniendo especial cuidado en lograr
una buena impermeahilidad.

Cuando las estructuras han de ser permanentes,
resulta mas recomendable ¢l empleo del hormigén
armado, que no precisa la atencion que siempre nece-
sita una estructura metalica; el hormigén armado
permite la construccidén con grandes luces libres, sin
ningtin entorpecimiento por la altura de las vigas,
siendo desde el punto de vista arquitectonico, mate-

|
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rial que presenta mas amplios horizontes que el ma-
terial metalico; el relleno del espacio comprendido en-
tre los pies derechos se hace en forma analoga, al caso
de estructuras metalicas; las cublertas, para adaptarse
a las grandes luces que en este material son posibles,

[Fig. 42.— Hangares del aeropuerto’de Turin,
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41,

se construyen, en general, de hormigdén armado; el
ejemplo de bovedillas del hangar de Turin, que se re-
produce en la figura 42, es interesante,

Ejemplo notable de hangar en construceidm, es el
proyectado para el acropuerto de Sevilla por nuestro
compafiero el profesor de la Iscuela D. Alfonso
Pefia, que tiene dimensiones hasta ahora no superadas
en estructuras similares v que dan una idea de hasta
donde es posible llegar en construcciones de este tipo;
por tratarse de una obra de tan gran importancia,
para la cual se han concebido disposiciones verdade-
ramenite interesantes, creemos conveniente dar algu-
nos detalles de ella.

Ll cobertizo se compondri de 32 anillos o cerchas
de hormigén armade (figuras 43 y 44), que tienen la
forma de catenaria normal (fig. 45), con 126 metros
de Tuz en la base v 38 metros de altura en el eje.

Estas cerchas que constituyen la figura antifuni-
cular, de pesos permanentes, estan calculadas para las
dos hipitesis mas desfavorables de empuje del vien-
to: accién normal a la cercha ¥ accion oblicua, con
puertas abiertas, que proporciona esta tltima los ma-
vores momentos flectores,
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Fig. 43.— Vista lateral de hangar para dos dirigibles tipo Zeppelin, en Sevilla. Proyecto del ingeniero de Caminos
D. Alfonso. Pena Boeuf.

62 metros ———————— i
: 126 metros aal
Fig. 45.— Forma y dimensiones de la seccién transversal del cobertizo comparada con la Casa de Correos, de Madrid.

Fig. 44.— Proyeccién horizontal del cobertizo. En la parte izquierda se ve la posicion de los sectores abiertos
v en la derecha las puertas cerradas.
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45 de 25 m.m. -

5500

_de7mm. |

_ 5000

Figura 40,

Con objeto de obtener la mayor resistencia por
unidad de volumen, se han proyectado estas cerchas
con perfil ondulado, anilogo a los hierros Zorés, en
que la ondulacion transversal es parabolica, segtin se
indica en la figura 46. Cada cercha tiene el ancho de
8 metros de eje a eje, resultando, por tanto, la lon-
gitud del cobertizo, en el sentido de la boveda, de 256
metros.

Con esta disposicion se ha podido llegar a una li-
gereza enorme en la construccion, pues el espesor
medio de hormigdn, por unidad superficial de boveda,
resulta de 21 centimetros, cifra muy inferior a la con-
seguida en bovedas de hormigon armado hasta la fe-
cha, y aceptando trabajo maximo del material, perfec-
tamente moderado (48 kg. ¢/m.2),

CERCHA.

Fig. 47.— Sector mavil de las puertas, que rueda sobre doble
via circular hasta colocarse detrds de los sectores fijos,

En la parte saliente de las cerchas se ha dispuesto
vidriera para la iluminacion en los dos tercios late-
rales v abertura para ventilacidén, con cumbrera en el
tercio central,

Las puertas de cerramiento de los testeros seran
metilicas, v la forma de ciscara de naranja, conforme
se recomienda en los aeropuertos, para evitar los re-
molinos del aire.

Estas puertas constituyen una estructura de gran
importancia, pues a pesar de la ligereza con que esta
calculada toda la construccion, llevan un peso de
3.700 toneladas de acero en perfiles.

La disposicion de las puertas es original, pues
para la seguridad en el funcionamiento estan forma-
das por cuatro sectores: dos fijos, con un angulo de
40°, v dos moviles, con angulo de 43"

[.os sectores fijos anclados en el cimiento, dejan
una abertura de 100 metros de la proyeccion del fren-
te, que es suficiente para la entrada de los dos aerds-
tatos, v los sectores moviles ruedan sobre un camino
de rodadura de la base hasta colocarse detras de los
cectores fijos (fig, 47).

La principal ventaja de estas puertas es que no
llevan para su giro ninglin eje, sino que el funciona-
miento se hace por rodadura, por estar proyectadas,
tanto los sectores fijos como los moviles, en forma
de estructura volada,

Este cobertizo estid destinado a contener en su
interior dos aerdstatos del tipo Zeppelin, con las di-
mensiones del nuevo dirigible que esta en construc-
cion.

Aprobado por el Ministerio de Obras Piiblicas
v el de Comunicaciones, estd construida la cimenta-
cidn toda, y en ella se han dejado ancladas las arma-
duras de la superestructura. La falta de crédito en el
presente afio ha hecho paralizar las obras.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos,
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Aeropuertos'

 Parte fundamental en todo hangar debidamente
dispuesto, son las puertas: teniendo que ser directa

e

Fig. 48, — Puoerta plegable

la salida de los aparatos desde su sitio de almacena-
miento al exterior, se hace precisa la existencia de
puertas en todo un frente, o mejor, en dos frentes
opuestos, que den salida en cualquier punto a los apa-
ratos colocadns delante de ellas, sin causar molestias
ni movimiento en los demas aparatos; como dispues-
tas en esta forma la longitud de puertas es grande,
ignal a la longitud del hangar, es conveniente para
facilitar la maniobra que pueda abrirse solamente el
trozo de puerta situado frente al aparato que trate-
mos de sacar, con independencia del resto. Las mani-
ohras de apertura v cierre deben ser sencillas y rapi-
das; el mecanismo, sencillo y resistente; deben reali-
zarse las maniobras ocupando ¢l menor espacio posi-
ble en el exterior y especialmente en el interior del
hangar; las puertas deben ser lo suficientemente resis-
tentes para poderse abrir y cerrar en todo tiempo y
teniendo en cuenta los mayores vientos de la loca-
lidad.

Los principales tipos de puertas son: a) deslizan-
tes; b plegables; ¢ levadizas.

Las puertas deslizartes divididas en trozos inde-

VIGA DEL FRENTE DE MENOR ALTURA
QUE LAS GENERALES PARA DEJAR SITIO
A LA PUEDTA.

VIGAS DEL FRENTE
VIGAS CORMENTES

PENDIENTE PARA EL DESAGUE

/
LZ Ligee

Fig. 40.— Esquema del mecanismo de la puerta dosel.

pendientes de longitud reducida, para que puedan
manejarse a mano, y que corren, deslizan, por dos
guias horizontales paralelas, dejando abierto el espa-
cio preciso delante del aparato o aparatos que haya
que mover ; de este tipo son, por ejemplo, las puertas
de los hangares del aerddromo militar de Cuatro
Vientos; tienen ¢l inconveniente de ocupar siempre
un espacio en el frente del hangar, que impide la utili-
zacion de la total longitud del vano de puerta, Para
cvitar este inconveniente, se construyen las puertas
plegables, de las cuales puede verse un modelo en la
figura 48; en este tipo de puerta, los distintos trozos
deslizan a lo largo de las gulas, pero al llegar al final
de su recorrido, se pliegan unos encima de otros, para

Fig. so.— Puerta dosel (cannopy) del aeropuerto de Cleveland.

ocupar menos espacio; tiene esta disposicion y la an-
terior el inconveniente de que las puertas deben des-
lizar en guias o carriles colocados en la superficie del
firme y que se pueden ensuciar, haciendo dificil el
deslizamiento de las partes moviles; para evitarlo, se
ha recurrido al empleo de puertas levadizas ; el mayor
inconveniente con que se tropieza para la construccion
de puertas que simplemente se eleven, es que los han-
gares se construyen, en general, de un solo piso, pro-
curando reducir su altura al minimo, 1o cual lleva a
disposiciones constructivas en las que la altura total
del hangar es ligeramente superior a la altura de la
puerta; no es posible tener, por tanto, en general, es-
pacio en la estructura, para que la puerta se eleve
verticalmente, dejando libre el vano preciso y para
alojar la estructura se ha recurrido, como excelente
solucion, a una disposicion en la que el giro tiene
lugar alrededor de un eje horizontal colocado en la
parte superior de la puerta; la puerta abierta queda
formando un dosel por la parte exterior del hangar,
que anmenta la superficie utilizable cubierta; un es-
quema del mecanismo puede verse en la figura 49,

! Véase el nlmero anterior, pag. 203
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v una fotografia de las puertas elevadas en un han-
gar en Cleveland, en la figura 50; el mecanismo es
sencillo, pues consiste simplemente en un sinfin que
obliga, cuando gira, a que la puerta se eleve, como
puede apreciarse en la figura 49; para lograr un cie-
rre completo por la parte inferior, las puertas tienen
una goma en la arista inferior; en la fotograflia de
Cleveland, las puertas son encristaladas, de acuerdo
con el sistema americano de iluminacion.

Marcas. —- [Las marcas sirven para que el piloto,
en vuelo, pueda saber el nombre v condiciones del

CaMiC BE SOCOMO.

=5

AETAAS 3 METAL ELEVARAS
SOBRE ELTECHO.

Figura 31,

seguir para alcanzarlo; las marcas, por tanto, pueden
ser: priniero, de aeropuertos; segundo, de ruta. Unas
v otras pueden ser utilizables de dia o de noche.

En general, las marcas pueden ser:

Para el aeropuerto:

1. Tdentificacidn y caracteristicas del aeropuerto.
Nombre de la ciudad.

2. Indicadores de viento.

3. Limites del campo; ohqtrucuonew

4. Direccion del viento.

Para la ruta:

Indicadores de ruta, con distancia al aero-
aeropuerto que va a utilizar o del camino que ha de puerto.
dmsees o == PPN
G i 1
1 1 il
[t Il !
- & 1 BOSTES 1 AAMATARS
o o BE HIERRO EN L P
A ~ | ViRVaa s
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Figura 52.
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HUMO.

6. Indicadores de la situacion de aeropuertos au-
xiliares (auxilio o abastecimiento).

7. Marcas de aeropuertos auxiliares.

Las marcas, de las cuales pueden verse distintos
ejemplos en la figura 531, deben ser visibles desde el
aire, a una altura, por lo menos, de 600 metros; estas
condiciones obligan a unas dimensiones minimas; por
ejemplo, los ingleses fijan los minimos de 6 metros
para el alto y 4,80 metros para el ancho; los ameri-
canos construyen las letras de dimensiones compren-
didas entre 3 v 9 metros; para el tamafio de 3 metros,
la menor separacion entre las letras debe ser de 4,50
metros v el grueso de 0,90 metros.

Cuando los letreros v marcas se construyen en el
suelo, es preciso limpiar cuidadosamente de hierba v
vegetacion los airededores, para que el letrero quede
bien visible desde el aire; las letras se construven
abriendo unas zanjas de pequefia profundidad, que
se rellenan con mamposteria, o mejor con hormigon,
igualandose y pintdndose de blanco o amarillo la su-
perficie,

Iin América hay la costumbre de utilizar los te-
chos de los hangares o edificios proximos al aero-
puerto, para colocar indicaciones de aeropuerto o de
ruta. Las letras y marcas, de los mismos tamafios que
se indican para ¢l caso de colocarlos en el suelo, pue-
den pintarse directamente encima de los techos; este
sistenia tierie el inconveniente de que las marcas des-
aparecen cuando nieva; para evitarlo, se construyen
letras metdlicas que se colocan de 0,30 a 0,60 metros
sobre el techo; se suelen pintar de amarillo, color que
resulta muy visible en la nieve. ]

Las distintas marcas de limite de campo v obs-
trucciones pueden verse en la figura 52; se suelen
pintar en franjas alternativamente negras y amari-

OBRAS PUBLICAS.

llas; esta combinacién de colores resulta la mis con-
veniente para la visibilidad desde el aire; deben colo-
carse en todo el perimetro del campo, con una sepa-
racion maxima de 90 milimetros,

Indicadores de viento. — Il mis corrientemente
empleado es la manga a cono de viento, que puede
verse en la figura 33; es el tipo de sehal de viento que
se emplea, por ejemplo, en nuestro aeropuerto de Ba-
rajas; para que sean visibles de noche, se emplean
mangas que pueden iluminarse,

El humo se emplea, como indicador de viento muy
1util, por ser visible desde el aire mas facilmente que
la manga; se emplea para producirlo un recipiente
que, con la disposicion que en la figura 33 puede ver-
se, se coloca en el centro del campo; la eleccion del
color del humo es importante; el humo blanco, bien
visible sobre campos obscuros, no lo es en tiempo de
niebla y nieve; se puede escoger el combustible apro-
piado para lograr humo del color obscuro o claro, se-
glin cada caso.

Los recipientes son de una capacidad de 100 litros
v sirven para doce a quince horas.

Existen otros tipos de indicadores de viento, for-
mados por armaduras metilicas, que, como veletas,
se orientan en la direccidn del viento; son menos sen-
sibles que los indicadores anteriores, pero tienen la

oono I

oo
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ventaja de poderse iluminar de noche; sirven para
velocidades de viento superiores a 5 6 6 kilometros
por hora.

Figura ss5.

Indicadores de ruta. — Se colocan en el techo de
los edificios de gran altura, o bien en zonas conve-
nientes del terreno, para que puedan resultar visibles
desde ¢l aire; sirven para jalonar la ruta aérea de ser-
vicio regular, orientando debidamente a los pilotos

con respecto a la direccidon a seguir y a las caracteris-
ticas de distancia a recorrer, aeropuertos de abasteci-
miento o socorro proximos, etc.

Diferentes clases de marcas pueden verse en la
figura 54; las precauciones que es necesario adoptar
para su construccion son similares a las precisas para
las marcas de aeropuertos.

En todas las naciones donde existe un importante
servicio aéreo regular, hay un niimero de rutas aéreas,
debidamente establecidas v jalonadas, donde el piloto
no solamente puede en cada momento orientarse en
forma adecuada, sino que sabe con los elementos con
que cuenta para el caso imprevisto de un accidente,

Torres de mando. — FEl jefe del acropuerto vi-
gila el movimiento de éste v da las 6rdenes oportunas
desde torres de mando colocadas en un emplazamien-
to que domine la mayor extensién de terreno y han-
gares; en estas torres se concentran los aparatos de
radio, meteorologicos, altavoces, ete. Las torres sue-
len construirse con una armadura metilica y cristal,
para darlas la mayor visualidad posible. En la figura
55 puede verse un modelo de torre de un aeropuerto
americano.

José Luis ESCARIO,
Ingeniero de Caminos,
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Proyecto del aeropuerto terminal de San Pablo, en Sevilla

Dekeas o los Fecas

- *-”

Emplazamiento del aeropuerto.

Condiciones y datos.

No nos corresponde a nosotros hablar de las po-
sibilidades de trafico y econdmicas que permitan es-
tablecer en Sevilla un aeropuerto terminal de tal en-
vergadura. Sobre esto se ha discutido v escrito mu-
cho. El presente proyecto consiste en un estudio de
lo que puede ser un aeropuerto de este tipo, pero con
un plan ambicioso y sin limitacién en cuanto al pre-
supuesto.

Tampoco se van a hacer aqui consideraciones ge-
nerales ni disquisiciones sobre las materias de cada
uno de los elementos que integran ¢l acropuerto, sino

Poste de amarre, de 16,50 m. de altura.

solamente justificar su eleccidn. Las ideas directrices
han sido expuestas recientemente aqui mismo por los
profesores de la Lscuela D. Eduvardo de Castro v
D. José Luis Escario.

Emplazamiento. — Lste serd el que actualmente
ocupa en €l Cortijo de San Pablo, situado a 8 km.
Avidiras para. o sunclie de 1 superestrustiia del gran al ENE. de Sevilla, junto a la carretera de Madrid a
hangar de dirigibles, cuya cimentacidn estd ya construida. Cadiz (km. 530 a 533)

[175]



1936

[176]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Construcciones existentes, — Fstd hecha la ex-
planacion del campo de vuelos. La estacion de amarre
para dirigibles formada por: el poste fijo de 16,50 m.,
una pequefla fabrica de hidrogeno por el método
Schuckert (quimico), de una capacidad de 223 metros
ctibicos hora, un compresor de 80 CV. y hasta 150
atmosferas, una instalacion de 1000 botellas de acero
para almacenar 100 metros clibicos de gas a 150 at-
mosferas y un gasometro, inutilizado en las pruebas.

También estd construida la entrada y porteria
junto a la carretera Madrid-Cadiz, asi como la cerca
metalica del campo. Del gran hangar proyectado por
D. Alfonso Pefia, estin construidos los cimientos.

CONDICIONES METEOROLOGICAS. Nieblas. —
Las condiciones de visibilidad, que son muy buenas
en San Pablo por estar en una gran llanura, vienen
favorecidas por la circunstancia de que las nieblas no
son frecuentes en Sevilla, pues el niimero de dias nu-
blados no llega a veinte al afio, y aun en todos ellos
no deja de salir el sol por lo menos algunas horas.

Vientos. — FEn la figura 4.* se
da un grafico resumen de los vien-
tos en Sevilla durante los afios
1928 a 32. Se observa el pre-

HANGAR TIPO B.

siones de todo lo fundamental del aeropuerto, la dis-
posicidn general de éste, v el proceso de ubicacién del
mismo dentro de los terrenos correspondientes.

Pistas. — Debido a las condiciones del terreno
del aeropuerto, en especial los dias de lluvia, es pre-
ciso disponer pistas adecuadas para el despegue y
aterrizaje de los aparatos. Se ha fijado una longitud
minima de 800 m. y un ancho de 30 m.

En cuanto a su direccién, desde luego se precisa
de un modo inmediato una pista en la direccion de
los vientos dominantes, o sea NE.-SW. Pero también
son frecuentes los vientos en las direcciones N.-S. v
LE.-W.,, por lo que hay que disponer pistas en esas di-
recciones, Por otro lado, serd muy conveniente a pe-
sar de la poca frecuencia de sus vientos, establecer
otra pista aunque sea con el minimo de longitud, en
la direccion SE.-N'W. Con esto dispondremos de todas
las direcciones posibles de viento para el despegue y
aterrizaje.

Hangares. — Se impone para obtener un mayor

FAPARATOS OE 30 m

PARA {
2 APARATOr HASTA 14 mr

gglmél{%n de los vientos flojos e e i . 4
Lluvias. — Son interesantes p . '

para el estudio del drenaje, para | | '

lo cual lo es sobre todo el de los |

aguaceros. FEstos pueden estu- i d ‘ i =

diarse sobre las bandas de los I
pluvidgrafos. En el Observato- |
rio de Sevilla se conservan pocas, |

pero, por ejemplo, para la maxi-

ma lluvia diaria registrada, de
120,2 mm. se comprueba que en
menos de tres horas cayeron mas

de 100 mm.

n

Clases del terreno. — Este

‘estd formado por una capa su-

perior de espesor variable de 50
a 80 cm. de tierra suelta arenosa
y muy permeable, una capa intermedia de arcilla com-
pacta en 1 m. de espesor, v otra capa inferior de ar-
cillas mis sueltas en 10 6 12 m,

Dimensionado de los elementos, disposicion gene-
ral y ubicacién del aeropuerto.

En los parrafos siguientes vamos a explicar la
marcha que hemos seguido para obtener las dimen-

T
!
i

-|...,._ u.n_._.__l_._,..,.,._., 13,00 .____._._L._.._......_ I5m __,.____._._L_ IO ]

Fig. 1.* — Ejemplo de dimensionado de um hangar y disposicién de los aparatos.

rendimiento de los mismos y mejor servicio en el
aeropuerto, hacer una clasificacion de los mismos se-
gtn los distintos tipos de aparatos. Para ello necesi-
tamos primeramente elegir estos tipos v la capacidad
del aeropuerto para el albergue de cada uno e ellos.
Asi tenemos

Nimero Ti Nimero
Tipo del aparato o aeranave, de ipo del de

hangar. )

aparatos, hangares.
Dirigibles LZ 127 v LZ 120 | 2 |Dirigibles, 1
Anfibios de 66 m, de ala . . . . 4 “AT 2
A, grandes, de 30 m. (Douglas) 10 “BT 2
A, medianos, de 22 m. (Fokker) 20 | “C” 4

A, particulares, de 12 m. (Kin- |

ner) ... 3 | “D” 4
A. P. alas plegables, de ¢ m, 60 i “E" 3

Como el niimero de hangares es bastante grande,
conviene para reducir la longitud ocupada, a la par
que se obtiene una mejor utilizacion del hangar, que
éstos se dispongan normalmente al campo, con puer-
tas a ambos lados.
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Conocidos los galibos (3), las dimensiones de cada
hangar se fijan facilmente dibujando los aparatos que
ha de contener cada uno (fig. 1.%).

Imposibilidad de situar el aeropuerto dentro de
los terrenos del Cortijo de San Pablo, limitado por el

PROYECTO DE AEROPUERTO TERMINAL
DE SAN PABLO EN SEVILLA =—/——=

obliga a trasladar todas estas instalaciones al otro
lado del hangar para dirigibles.

El ptblico que ha de acudir el dia de una fiesta,
estd situado de tal manera con relacion al sol, des-
pués del mediodia, que no puede ver nada. Igual le
sucederda a diario al oficial que a esas horas preste
servicio en la torre de mando.

El acceso al aeropuerto en la forma actual, tan in-
mediato a la carretera general, provocaria segura-
mente interrupciones en el trafico el dia de una fiesta.

Se presenta ademds la imposibilidad de colocar
una segunda torre o poste de amarre.

Todo esto nos lleva a situar los elementos del
aeropuerto en la forma que se observa en la figura 4.2,
saliéndonos en parte del cercado actual. La distribu-
cion de estos elementos resulta asi, después de una
serie de tanteos, v su disposicion particular se explica
mas adelanite.

Aeropuerto marifimo. — Se ha hecho un croquis
(figura 5.%), de un estanque minimo para hidros, con
3000 metros en la direccion de los vientos dominan-

GRAFICO DE CONJUNTO  DE WIENTOS
DESDE O & 9 [N EL LUSTRO 1928 -52
ESCALA 20 ORSERVACIONES « MM

SIGNOS CONVENCIOMALES
EDIFICIOS BF CONSTRRCCION IRMEDITA
" FAEL CONSTRUIR EN EL FUTURD

PISTAS DF COMSTRUCCRDN INMEDIATA

[ |

ar PaRA CONSTRUIR EN EL FUTURD

actual cercado. — Hemos intentado acoplar los dis-
tintos elementos antes determinados, de un modo ana-
logo al actual proyecto (fig. 2.*) y asi tenemos (figu-
ra 3."), que: ) )

No hay suficiente espacio para los hangares,

Tistos quedan muy mal colocados con relacion a
las ])istas de despegue, y muy lejos algunos de la de
estacionamiento, )

El edificio central v la zona de piiblico quedan
peligrosamente cerca de las fibricas de gas, lo que

Figura 4.*

tes, v 2 000 metros en la de los menos frecuentes. Se
observa asi la gran superficie de terreno que se ocupa,
lo que unido a la tendencia actual a construir los gran-
des aparatos del tipo anfibio, nos ha decidido a pres-
cindir del aeropuerto maritimo artificial,

En el nlimero proximo terminaremos la descrip-
cion de los diversos elementos del aeropuerto,

Antonio MARTINEZ CATTANEO,
ingeniero de Caminos,
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PLANO DEL AEROPUERTO CON ESTANQUL ARTIFICIAL PARA HIDROS ==

e & CANMOMA ¥ CORDOBA

Figura 5.2
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Proyecto de aeropuerto terminal de San Pablo, en Sevilla'

II

Disposicion particular de los diversos elementos
que constituyen el aeropuerto.

Terreno. — No se hace ninguna preparacion del

mismo, fuera de la explanacién en la zona exterior
a la ya realizada.

Jo.o0

servicios en un edificio central, Su distribucion es la
siguiente :

Planta de sotanos: Equipajes, mercancias, adua-
na, almacenes, cocina, calefaccion, carbon, lavabos,
duchas y cuartos para los empleados.

Planta entresuelo (fig. 7.*): Hall, informacion v

Figura 6.* a

Pistas.

Pistas de despegue v aterrizaje. — Tienen 30 me-
tros de anchura vy unos circulos de 60 metros en sus
extremos para permitir el giro de los aparatos. Sus
longitudes son:

Direceidn Longitud total
de la pista. metros.
NE-SW 1200
NE-SW 1320
N-S 875
E-W 1000
NW-SE 815

Pista de  estacionamiento. — Se ha provectado
muy amplia, pues es de gran importancia que asi lo
sea. Tiene 100 metros de anchura v 300 de longitud
por su parte mis corta.

Pistas de acceso a los hangares. — Tienen tam-
bién 30 metros de anchura; corren por delante de'los
hangares, siguiendo las direcciones N-S vy E-W hasta
la pista de Estacionamiento. Entre los hangares se
dejan sus correspondientes muelles.

Firme. — En San Pablo se registran variaciones
de temperatura de 60° C. En estas condiciones, los fir-
mes a base de cemento tendran un mal resultado. Esto
nos lleva a un firme asfaltico, pero que no sea muy
caro. Proyectamos, pues, el firme de macadam asfal-
tico formado por guijo grueso aglomerado con be-
tin asfaltico por medio de un riego profundo v con
un riego superficial posterior,

Disposiciones especiales. — El firme de las pistas

queda limitado por un bordillo de hormigén que des-

cansa sobre un cimiento de hormigon pobre, moldea-
do “in situ”, para llegar a la capa'de arcillas (figu-
ras 6." 2 y 6.* b). La zanja de drenaje va cubierta con
piedra partida gruesa, que en su parte superior se une
ligeramente por medio de un riego de betiin asfaltico.

Edificio central. — Se provecta reunir todos los

' Véase el niimero anterior, pigina 105.

TR
e Telg I
[\ TERREND PERMEASLE

turismo, billetes, cambio, correos, telégrafos, teléfo-
nos, comedores, salon, aduana de viajeros, clinica de
urgencia, lavabos, tocador, despacho de equipajes,
oficinas de lineas aéreas y tiendas,

Planta primer piso (fig. 8*): Hotel, servicio de
radio v meteoroldgico, direccidn, administracién y
oficinas del aeropuerto.

Planta terraza: Solamente tiene unos cuartos para

i '
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Figura 6* b

empleados v una parte acotada para los aparatos del
servicio meteorologico.

Piiblico. — Se disponen para el piblico dos terra-
zas delante del edificio central, con una superficie to-
tal de 6250 m.* Ademds se tienen también las terra-
zas del edificio,

Huangares. — TLos aparatos se disponen en los han-
gares, de modo que puedan entrar y salir individual-
mente, sin mover los demds.

Las estructuras prinecipales de los hangares se
construirdn de hormigén armado. Las puertas seran
metilicas, del tipo “deslizantes™, con cristales en su
parte superior para la iluminacion,

Se prevé en cada hangar un puente-gria, asi como
un pequefio taller anejo, en el que se pueden hacer

1936
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algunas reparaciones sin necesidad de acudir a los
talleres generales,

Talleres. — Se disponen en cuatro naves o edifi-
cios independientes, 1o que permite una ficil amplia-
cion o construccion parcial v una clasificacion del tra-
bajo. Es muy conveniente, vy asi se ha dispuesto. un
acceso directo desde la avenida a la zona de talleres.

Garaje. — Se proyecta un garaje para los auto-
moviles de servicio del aeropuerto.
Accesos al aeropuerto (figs. 4.* v 9.*), — Subsiste

el antiguo acceso, junto a la carretera de Sevilla-Car-
mona, Ahora pasa a ser secundario, v se empleard
para el servicio del hangar de dirigibles, las fabricas
de hidrogeno v subestacion convertidora.

de la fiesta, parten casi simultineamente, constituven-
do una corriente de circulacion intensisima.

También se ha estudiado la conveniencia de en-
sanchar a 12 metros la carretera desde Sevilla hasta
el nudo de la avenida.

Estactonamiento. — Para tener un buen trafico,
tanto a la llegada como a la salida, es necesario no
s6lo disponer amplios accesos, sino también un bien
acondicionado “parking”,

Surge en seguida la conveniencia de separar los
coches de los autobuses, no solo por su distinto ta-
mafio, sino principalmente porque su forma de utili-
zacion es muy diferente,

Se ha estudiado la colocacion de los estaciona-
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La avenida principal se desvia de la carretera ge-
neral, Tiene dos calzadas de 12,50 metros, separadas
entre si de un modo efectivo por unos macizos de ar-
bustos rodeados de un bordillo. Desde la glorieta cir-
cular, la avenida se ensancha hasta 15 metros en cada
direccion. Luego se bifurcan y vienen con 30 metros
de anchura frente al edilicio central.

Lo que nos obliga a disponer de tan amplios ac-
cesns no ¢s, logicamente, el trafico diario del aero-
puerto, sino el que se produce el dia de una fiesta
aérea, en el que se vuelcan materialmente en aquél
millares de automoviles, los cuales, sobre todo al fin

mientos sobre la hase de direcciones tinica v sin pun-
tos de cruce, y se llega a la conclusion de que para
ello es preciso un pase a distinto nivel. Se proyecta
asi €l paso al estacionamiento de automdviles por me-
dio de un paso inferior. -

Ia capacidad de los “parking” es de 4 500 coches
v 500 autobuses.

Estacionamientos y accesos estan dibujados en la
figura 9.* Los caminos de acceso tienen 10 metros
de calzada, 7 metros el paso inferior y 6 y 8 metros
los caminos entre coches v autobuses, respectiva-
mente.
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Firmes, — La avenida principal y los dos caminos
situados a ambos lados del edificio central y terra-
zas, tienen un firme de macadam asféltico aglomera-
do por riego profundo.

Todos los demas caminos llevan un firme de ma-
cadam ordinario con tratamiento superficial.

La toma se hace en el canal del valle inferior del
Guadalquivir. La conduccién, por tuberia de fundi-
cién, pero sin presion,

Se provecta un depdsito elevado a 25 metros de
altura sobre una estructura tubular de hormigon ar-
mado, con una capacidad de 100 m.®, consumo diario
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Abastecimiento de gasolina.— Se ha hecho un tan-
teo que nos da un consumo semanal de 78 000 litros,
y se proyectan tres depdsitos de 40 000 litros, que se
construiran sucesivamente. Son cilindricos, metalicos

v enterrados. Se sitilan apartados de las zonas de mas -

trafico del aeropuerto, y por medio de conducciones
enterradas se lleva el combustible a los surtidores colo-
cados junto a la pista de estacionamiento,

Aceite. — El dirigible gasta en cada viaje 35 000
litros de aceite pesado. Dispondremos un depdsito de
40 000 litros junto al hangar de dirigibles,

Hay que disponer también unos pequefios tan-
ques para almacenar el aceite lubrificante.

Abastecimiento de agua. — No es este elemento
del proyecto especifico de un aeropuerto, por lo que
s0lo citaremos sus caracteristicas esenciales.

del aeropuerto. El depdsito inferior semienterrado es
de 1500 m.®

Para la depuracion del agua se proyecta una ins-
talacién de cloramina al pie del depdsito elevado. Co-
mo no es preciso depurar toda el agua del abasteci-
miento, sino solamente la que ha de emplearse para
fines potables, se hace la cloracién a parte del agua
al hajar del depdsito, y se dispone un deposito de
10 m.* en la terraza del edificio central para el agua
clorada.

Alumbrado v seiales del campo. — Constituye
una parte esencial v genuina del aeropuerto. Serd
eléctrico, formando parte de la red que mdas adelante
describiremos.

Disponemos en primer lugar un faro de posicidn
de 3 millones de bujias, lo que supone unos 1 500
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watios; la tension conveniente es de 30 voltios, Es-
tara provisto de un dispositivo automéatico de cambio
de lampara.

Marcamos todo cl lfmite del campo por medio de
luces amarillas colocadas cada 90 metros. Estas luces
son lamparas de 1000 limenes, v van instaladas en
unos conos pintados de negro v amarillo, Las luces
de abstruccion se colocan en los edificios ; son ignales,
pero rojas, Todas estas [Aimparas van conectadas en
seric con intensidad constante de unos 6 amperios;
esta es la ventaja de ponerlas en serie, pero en cam-
bio hay que digponer dispositivos de puesta fuera de
circuitn cuando alguna se rompa,

Para el alumbrado propiamente dicho del campo,
se prevén cuatro grupos de provectores, tres de ellos
para iluminacidn de las pistas v el cuarto para los
muclles de estacionamiento. Son grupos de 20 kilo-
watios, v su tension 115 voltios.

Se provectan para el aeropuerto dos indicadores
de wiente, uno de humo que sdlo sirve durante el dia
y otro mecdnico formado por una T que se ilumina
por medio de 14 limparas verdes de 100 w. conecta-
das en serie,

Para medir la altura de las nubes se provecta una
instalacion ordinaria con un provector de 300 w.

Red eléctrica. — Podemos decir aqui lo mismo
que del abastecimiento de agua, con excepeidn de la
parte de alumbrado vy sefiales del campo, aue va he-
mos descrita. T,os servicios aue comprende ademés
la red eléctrica son: Fibrica de hidrégeno (electroli-
zadores v destilacion), compresor, hangares (ilumina-
¢ion, puente-grita v taller anejo), abastecimiento de
agiia, gasolina v aceite, talleres generales, garaje.
noste de amarre v edificio central; con un total de
1040 kw. instalados en corriente continua v 2 800
kVA. en corriente alterna.

Tas instalaciones de alumbrado v sefiales del
campo constituyen redes especiales; para las demas,
la tension en haja serd de 380/220 v., lo que permite
conectar el alumbrado a las mismas lineas (entre fase
v neutro) que los motores, pues asi se reducen las
lineas al minimo, lo que es econdémico porque son sub-
terrineas v relativamente costosas.

T.a energia se recibe en alta tension de 15000 v,
suministrada por la Compafifa Sevillana de Electri-
cidad.

En estas condiciones podemos constituir la red
a base de: una subestacion de transformacion v con-
vertidora colocada junto a la fabrica de hidréeeno.
Salvo ésta, el hangar de dirigibles, los tipos A v las
torres, el resto queda muy lejos para llevar la ener-
gia en baja, por lo que habria que llevarla a 3000 v.
vy en una stubestacion secundaria transformarla.

Resulta preferible disponer: una subestacion con-
vertidora con unos pequefios transformadores para
los servicios cercanos, junto a la fabrica de hidroge-
no, v una subestacion de transformacién para todos
los demas servicios situada junto a los hangares B.
Estas subestaciones estan formadas por:

Subestacién convertidora: Grupos convertidores
de 1040 kw. (total) v dos transformadores de 150
kVA., 15000/380-220.

Subestacion de transformacion: tres transforma-
dores de 350 kVA., 15 000/380-220; un transforma-
dor de 100 kVA., 15000/3000 (proyectores) y un
grupo de reserva, motor diesel-generador, de 500 c. v.

Estacidn de radio. — Es precisa una estacidén emi-
sora y receptora de radio de bastante potencia, puesto
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que la categoria del aeropuerto y el radio de alcance
de los aparatos previstos asi lo exige.

Radiofaros. — También se proyecta un radiofaro
de tipo giratorio, v para algunas lineas fijas, cuando
se establezcan, uno o varios radiofaros de direccion.

Presupuesto y construccion.

Presupuesto. — El presupuesto general del aero-
puerto es de unos 24 millones de pesetas, con las si-
guientes partidas:

Pesetas.
Obras de pavimentacion vy drenaje . 5620000
Hangares de aviones 3610000
Talleres y garaje . . 220000
Abastecimiento de agua. 150 000
Edificio central v terrazas . 1070000
Instalaciones eléctricas . 1 800 000
Hangar de dirigibles . e 10 000 000
Otros servicios (fabricas, combustible,
eteétera) . . . . . . . . ..., 1 000 000
23 470000

Construccion parcial — Sobre el plan de conjunto
que constituyve el provecto del aeropuerto, pueden
construirse en una primera etapa los elementos mas
necesarios ¥ que sean suficientes para llenar las in-
mediatas exigencias de un trafico que, todavia muy
pequerio hoy, ha de desarrollarse con enorme rapidez.
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(1) “Sevilla, aeropuerto terminal de Europa”, Tomis Mar-
tin-Barbadillo.
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Comentarios a un proyecto de Aeropuerto Terminal
de San Pablo, de Sevilla

En los nimeros de la REvista DE OBRAS PUBLI-
cas, correspondientes a 15 de mayo y 1.° de junio
pasados, v firmados por el distinguido ingeniero de
Caminos D. Antonio Martinez Cattaneo, han apare-
cido bajo el mismo titulo de estos renglones, dos no-
tables articulos comprensivos de un estudio del més
alto interés sobre tema de verdadera importancia,
cual es el del Aeropuerto Terminal de Europa.

Para quien, como el firmante, viene dedicando
preferentisima atencién, desde més de trece afios al
problema del Aeropuerto Terminal — que no podra
radicar sino en Sevilla —, es por demas grato com-
probar que en el Cuerpo de Caminos personalidades
como nuestro querido amigo José Luis de Casso v
ahora el Sr. Martinez, se ocupan de hacer ambiente
en pro de un interés nacional harto descuidado por
el Estado espafiol. )

Como en las primeras lineas del trabajo en cues-
tion se elude voluntariamente el entrar en las posibi-
lidades o no que existan, tanto de trafico como eco-
némicas, en orden al establecimiento de un Aero-
puerto de gran importancia en Sevilla, vamos a es-
bozar el problema en sélo dos palabras.

Ya ahora mismo, el “Zeppelin” es un agente de
transporte a grandes distancias v preferentemente
sobre el mar, tan seguro como practico. Y, en las ru-
tas de América del Sur, Cuba y Norteamérica, la
situacion geografica de Sevilla es magnifica. Se halla,
en efecto, en el arco de circulo miaximo a Buenos
~ Alres, De Sevilla a Cuba, por la porcion del Atlan-
tico de mejor meteorologia, 7000 kilometros, que
se pueden hacer en dos dias v medio. Finalmente v
también por factores meteoroldgicos, que para la na-
vegacion por dirigibles son decisivos, la ruta de Nue-
va York, partiendo de Sevilla, es harto mas favora-
ble que la del QOeste de Francia-Terranova, de los
grandes transatlanticos. Es tan verdad esto que de-
cimos. que tenemos a la vista un documento intere-
santisimo, debido a la amabilidad de nuestro querido
amigo el Comandante del “Hindenburg” seflor
T.ehmann, que es la hoja de ruta del colosal “zeppe-
lin” en su segundo viaje a Norteamérica realizado
en mayo pasado, en la que aparece que, no obstante
haber partido de I'rankfort, a 50° de latitud Norte,
hacia Lakehurt (Aeropuerto de dirigibles al Sur de
Nueva York), que se halla a unos 39° de latitud. o
sea grado v medio méas al Norte de Sevilla, el “Hin-
denburg” hubo de descender hasta los 38° en husca
de tiempo menos detestable que el que encontrd en
esa travesia, perdiendo asi bastantes kilometros so-
bre la ortodrémica Frankfort-Nueva York. Partien-
do de Sevilla, hubiera podido seguir casi el paralelo
38, cerca del apovo de las Azores, y con mucha me-
jor meteorologia.

Esto en cuanto a trafico por dirigible, que si nos
referimos a hidros gigantes v anfibios, aunque el fac-
tor meteoroldgico influya menos, el geogrifico es
trascendental. Y Sevilla, practicamente al nivel del
mar, con salida natural al Océano por el Guadalqui-
vir, sin exigir alturas de vuelo superiores a medio
centenar de metros — extremo importante para los

despegues a maxima carga de las aeronaves transat-
lanticas que tengan por delante travesias del orden
de doce o quince horas — y a 70 kilometros del mar
(lo que supone un cuarto de hora de vuelo de avion
rapido y poco mas de media hora de “zeppelin®™), es
Aeropuerto geograficamente natural de término del
Continente europeo y cabeza de linea de los servicios
de Africa y las tres Américas.

De meteorologia no hemos de hablar, pues ya en
el estudio que comentamos (coincidiendo estos datos
con los publicados en nuestro libro “Sevilla Aero-
puerto Terminal de Europa™), se especifica la incom-
parable situacion de Sevilla. Otro detalle curioso, que
creemos inédito: el “Hindenburg” tomé tierra en
Lakehurt el 20 de mayo, a las once de la mafiana,
con viento de 12 metros por segundo, o sea unos 43
kilometros por hora. Pues bien, en Sevilla son rari-
simos los dias que sopla viento superior a esta velo-
cidad al nivel del suelo, pudiéndose practicamente
aterrizar v despegar en nuestra ciudad, en “zeppe-
lin”, trescientos cincuenta dias al afio, lo que no ocu-
rre probablemente en ninguna otra ciudad del mundo
situada en las grandes arterias de trafico aéreo,

De aqui deducimos el concepto de Aeropuerto
Terminal, que no es otro que el lugar de transforma-
cién del trafico disperso continental en unificado
transatlantico o intercontinental y viceversa.

A Sevilla llegaran en su dia (un plazo de algunos
afios, pocos) los aviones y autogiros, tanto de los ser-
vicios regulares como privados, para trashordar el
pasaje, correo y mercancias a los hidros o anfibios
gigantes, del orden de las 80 6 100 toneladas v a los
super-zeppelines de 300 000 metros ctibicos, recogien-
do a la inversa el trafico procedente de ultramar para
llevarlo a destino en Europa.

Seria pueril pensar que todo el trafico vaya a con-
verger en Sevilla, pero si una fraccién interesante
del mismo, que si los espafioles nos preocupamos un
poco — y por eso vemos con jubilo que prestigiosos
ingenieros de Caminos se interesen en ¢l problema —
llegard nuestro Aeropuerto a tener en su dia verda-
dera importancia internacional. Del aspecto econémi-
co basta decir que la organizacién de los servicios
transatlinticos es empresa de docenas de millones de
castos e ingresos.

Volviendo al interesante estudio aue motiva este
articulo, hemos de decir — sin autoridad alguna para
ello, es cierto — que encontramos muy hien estudia-
do el por nosotros llamado en nuestra obra “plan
maximo”, que desarrolla el sefior Martinez, dotado
del doble Aeropuerto de dirigibles v terrestres (v
acaso anfibios), y las instalaciones v servicios que
precisa un Aeropuerto de la importancia aque deberd
tener el Terminal de San Pablo, dentro de algunos
afios.

Estudiando detenidamente el proyecto, vamos a
permitirnos formular algunas objeciones que el se-
fior Martinez no tomari en sentido de eritica, sino
de colaboracién en un empefio, repetimos, de interés
nacional.

En la figura 4.%, que contiene el plan general del
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provecto total de Aeropuerto Terminal de San Pa-
blo — niumero de 15 de mayo de 1936, pagina 197 —,
observamos que el emplazamiento, tanto de la zona
edificada del Aeropuerto como del cerramiento pre-
visto para estacionamiento de coches, se hallan un
poco demasiado proximos a la zona de aterrizaje de
“zeppelines” en dias de viento N. y E., que cuando
soplan en invierno suelen ser de clerta intensidad.
El rebufo producido por el aire en esas construe-
ciones v las ascendencias térmicas en verano, pueden
entorpecer la maniobra de aproximacion de un coloso
del aire al poste niimero 1, u obligar a un transporte
a brazo del aeronave, que debe ser lo mas corto po-

sible siempre. Precisamente, uno de los puntos fla-.

cos del dirigible es este de la toma de tierra y despe-
cue a dia y hora fijos, y por ello los accesos a los
postes de amarre, con toda clase de vientos, deben
estar lo mas despejado posible.

Notamos también la ausencia de una via que de
los postes (que podran ser transportables) lleve el di-
rigible hasta el interior del propio cobertizo.

En el mismo plano de conjunto nos parece ohser-
var que la zona de cobertizos de aviones estd un poco
cerca de la pista situada en sentido E-W., pudiendo
también molestar remolinos dinimicos o térmicos la
maniobra de despegue y toma de tierra de aparatos
en esa pista.

A su vez, la pista establecida en sentido N-S., que
s6lo tienen 875 metros de longitud (es de observar
que en Sevilla hay bastantes dias de viento Sur y en
invierno de viento Norte), es un poco corta, si se
tiene en cuenta la “sombra” de la zona edificada que
solo deja un pasillo como prolongacién de esa pista
de unos 100 metros de anchura — en el que puede
haber remolinos y rebufos perturbadores —, algo
estrecho para aviones que llegarin v pasarin de los
60 metros de envergadura.

La figura 3.% en la que establece el sefior Marti-
nez un proyecto de Aeropuerto menos completo v
ambicioso, es verdad, nos parece que en bastantes

aflos v sin salirse del terreno actual existente, podria
cumplir ampliamente las aspiraciones del Terminal
FEuropeo de San Pablo.

Finalmente, en la figura 5. aparece un colosal
estanque artilicial para hidros, que también se nos
antoja demasiado grande para el objeto posible que
habria de llenar. En efecto, ya ahora mismo los mag-
nificos cuatrimotores “ Martin-130", de la linea trans-
pacifica yanqui, que pesan 22 toneladas largas, des-
pegan en menos de un kilémetro, en condiciones me-
dias de temperatura y estado higrométrico, que en
Sevilla es excelente. Tos dispositivos hipersutenta-
dores, hélices de paso variable y motores de alto ren-
dimiento, hacen el milagro. Con una milla marina
(1852 metros) y accesos despejados en sentido de
los vientos dominantes, sera mis que suliciente para
la maniobra, despegue y amaraje de los grandes hi-
dros de 80 & 100 toneladas. Es interesantisimo a la
navegacion transatlintica disponer a dos pasos del
mar y en huena situacion geografica y meteorologica
de un estanque de este estilo, de aguas siempre tran-
quilas y desprovistas de obstaculos en la superficie o
semi-sumergidos como hay en los puertos. Un par de
centenares de hectareas seria suficiente para un estan-
que del orden del proyectado.

Y basta ya de objeciones y reparos hechas por
un profano a un proyecto tan magnificamente estu-
diado y planeado, como es el del seflor Martinez
Cattaneo,

Mucho le agradecemos el honor que nos ha he-
cho de leer a fondo nuestra obra y citarla en primer
término entre la bibliografia que ha utilizado para su
estudio. _

Ahora, a hacer ambiente en favor del Terminal de
Sevilla, que no es una quimera, sino nada menos que
la contribucion que puede prestar lispafia al magno
problema de la comunicacion intercontinental y trans-
atlantica por medio de mis ligeros ¥ més pesados que
el aire.

DE

Tomiis MARTIN BARDBADILLO,




“El puerto de la zona franca de Cadiz”

José Ochoa y Benjumea

Revista de Obras Phiblicas vol. 102, n°® 2.868,
abril de 1954, pp. 165-169

vol. 102, n® 2.869, mayo de 1954, pp. 217-222

vol. 102, n® 2.871, julio de 1954, pp. 325-331

vol. 102, n® 2.872, agosto de 1954, pp. 394-402
vol. 102, n® 2.873, septiembre de 1954, pp. 449-452






EL

PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CAD!Z

Por JOSE OCHOA Y BENJUMEA,

lageniero Director de la Zona Franca.

Interesante ha de ser para nuestros lectores el conocimiento de lo que serd el Puerto de la
Zona France de Cddizs, cuyos antecedentes se describen con clara amenidad en este primer ar-
tieula, que Nega a determingr rozonadamente las necesidades que ha de satisfacer ese Puerto

Los primeros estudios.

ANTECEDENTES.

Una mafiana del mes de mayo de 1948, me en-
contré Director del Tuerto de la Zona Franca de
Cadiz; de un puerto que, naturalmente, no existia.
Me did posesion del cargo el que entonces era Di-
rector General de Puertos v hoy lo es de nuestra
Escuela, el Ilmo. Sr. D). Luis Martin de Vidales,
quien, después de honrarme de tal manera, regresé
a sus habituales ocupaciones, dejindome abandona-
do a mis propias fuerzas. Y digo abamndonado, por-
que me encontré solo, en una poblacidn desconoci-
da, frente a una bahia mds desconocida atn, sin ofi-
cina adecuada, sin auxiliares técnicos ni administra-
tivos de ninguna clase, sin ttiles de trabajo, sin na-
da, absolutamente nada. Digo mal; disponia de una
pluma estilografica v del proposito decidido de no
defraudar a quien en mi depositd su confianza para
la realizacion del puerto previsto en el Protocolo
Franco-Perdon de g de abril de aquel mismo afio, cu-
va ejecucion se juzgaha de tal urgencia que, caso ex-
trafio en los anales de la construccion en obras pa-
blicas, ya se disponia en caja de cien millones de pe-
setas para dicha obra, cuando ni siquiera sabiamos
ni lo que nosotros mismos queriamos hacer.

Mientras se resolvia en el Ministerio el envio de
Ingenieros v ‘Ayudantes, se encargaban tablercs de
dibujo, taquimetros, niveles v demas utiles de traba-
jo, ¥ se empezaba a organizar una pequefia oficina
administrativa a base de un personal de urgencia:
comencé a tomar en serio mi tarea v a preocuparme
por el conocimiento de esa hahia, en la que atn no
sabia donde habria de construirse el puerto. Porque
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éste era el gran problema a resolver; jen qué lugar
de la bahia de Cadiz debia construirse la Zona Fran-
ca?

Quise conocer lo que pensaban los antiguos, por-
(que éstos, que no vivian tan de prisa como nosotros,
tenian mds tiempo para pensar las cosas, supliendo
con su ingenio y paciencia los medios de que hoy
disponemos nosotros para discurrir mas de prisa, aun-
que quizas no siempre tan bien, y en su virtud me
lei, disfrutando, la informacion abierta por el Ayun-
tamiento de esta ciudad en 1864 sobre ‘‘El empla-
zamiento del Puerto de Cadiz”, editada en la im-
prenta de D. José Rodriguez. Lastima grande que
no pueda glosar como se merece tan interesante pu-
blicacién; pero para cllo, y para otras cosas, tendria
que renunciar a estos articulos y sustituirlos por un
libro, que ni tengo ganas de escribir ni si lo escri-
biera lo leerian mas alli de una docena de personas.
A esta lectura, afiadi la de la “Memoria sobre la lim-
pla de la Bahia de Cadiz”, de D. Eduardo Benot,
publicada en 1885; el informe del Ingeniero Jefe de
la Provincia, D. Carlos Maria Cortés, que lleva fe-
cha de agosto de 1863; “Cadiz en la Guerra de Ia
Independencia™, de D. Adolfo de Castro, editado en
esta ciudad en 1862; el estudio sobre “Cadiz v su
Bahia en el transcurso de los tiempos geoldgicos”, de
D. Juan Gavala; el “Viaje a Espafia”, de Antonio
Pons, publicado en 1784, v otras publicaciones so-
bre el mismo tema, sin desdefiar leerme “Cadiz”,
de Galdos, aunque a algin técnico le parezea absur-
da tal clase de informacién. .

Mientras un equipo de topdgrafos levantaba pla-
nos v otros especialistas trataban de darnos una im-
presion de la naturaleza del subsuelo en grandes zo-
nas de posible ubicacién del puerto, traté de digerir
todo lo que tuve que leer en muy poco tiempo. Y de
cuanto lei, deduje que tampoco en cuestiones de ubi-
cacion de puertos hay nada nuevo bajo el sol, por-
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que cuando hace cerca de cien afios se trataba de la
ubicacion del puerto de Cadiz, se glosaban ya por
técnicos y politicos los mismos problemas, las mismas
indecisiones, idénticas objeciones que al ubicar cien
afios después el Puerto de la Zona Franca.

Pues venia ocurriendo ya, para desgracia de la
ciudad de Cadiz, que el Puerto no estuvo en princi-
pio en Cidiz, sino en la ensenada de Puerto Real,
servida ésta a través del cafio del Trocadero (véase
plano adjunto), por el que tenia en lejana época fa-
cil acceso, compartiendo en parte, con los rudimen-
tarios muelles de Cédiz, el servicio del triafico mari-
timo creado desde que en 1509 se habilité a Cadiz
y a Sevilla para el registro de los buques de Amé-
rica. Porque ha de saberse que cuando en tiempos
de los Reyes Catélicos faltaba a la Corona un puerto
dentro de la Bahia de Cadiz, se expidid en 1483 una
Real cédula mandando fuese fundada una poblacién
en la comarca de Matagorda, porque somos ciertos,
se decia, que hay alli buen puerto grande y seguro
para los navios,

Naci6 entonces la poblacion de Puerto Real, lla-
mada asi por ser el puerto de los Reyes, que no dis-
pusieron de otro puerto propio, donde la nobleza era
propietaria de las costas proximas y entre ellas la
casa de Medina Sidonia. Fué alli donde, por los afios
1493 al 1502, debid adquirir Colén algunas casas y
heredades, creyendo que alli iba a estar el centro del
comercio de Ameérica, siendo muy natural que no se
pusiera en duda que ello fuera asi en donde tan gran
navegante se asentara.

Cuanto tiempo pudo servir la ensenada de Puer-
to Real como puerto de triafico, lo ignoramos. Lo
cierto es que por causas que mas tarde se explica-
ran, esta ensenada empezd a cegarse, trasladandose
el puerto al propio cafio del Trocadero, en el que
con mas o menos dificultades las operaciones comer-
ciales continuaron mucho tiempo. Y en esta situa-
cion se estaba cuando en 1864, y a causa siempre de
los aterramientos, el Ayuntamiento de Cadiz plan-
tea de nuevo el problema de su puerto. :

Entonces, como hoy para la Zona Franca, se per-
filaban tres ubicaciones: la defendida por los tradi-
cionalistas, en el Trocadero; la descada por los ga-
ditanos, que era, naturalmente, la propia ciudad de
Cadiz, y una 1ltima, de los que objetivamente pro-
pugnaban la solucion de Puntales,

Defendia, entre otros, [a primera postura el In-
geniero D. Manuel Pastor, apoyando su argumenta-
cion del Puerto en el Trocadero muy especialmente
en la existencia del ferrocarril, porque a su juicio,
decia, puesto que Cadiz nada produce ni nada con-
sume, todo lo que haya de embarcarse o desembar-
carse ha de ser transportado por ferrocarril, el que,

por lo visto, atin no habia llegado al puerto de Ca-
diz.

Compartia la opinion de D. Manuel Pastor el
Ingeniero Sr. Vildésola, y la defendia en la Revis-
T4 DE Opras POBricas, afiadiendo a los argumen-
tos del anterior el de la existencia de mayores terre-
nos, el de los malos v desabrigados fondeaderos de
Cédiz y la mayor distancia de transporte al interior.

Concedia D. Carlos Maria Cortés, al defender
la ubicacién del Puerto junto a las puertas del mar
de la ciudad, el hecho de que en el Trocadero con-
currian las condiciones de defender a los buques de
los mares de fuera y los vientos de Levante; admi-
tia que en el Trocadero se habian llenado antigua-
mente las necesidades de un activo comercio; reco-
nocia, finalmente, la mejor postura del Trocadero
en su enlace con el resto de la nacién. Pero, a pesar
de todo esto, abogaba por la solucion del puerto en
Cadiz, argumentando que el cafic del Trocadero era
ya insuficiente para el comercio de entonces; que Ca-
diz tenia magnificos fondeaderos y que el abrigarlos
no era obra tan costosa como se decia; que si el mo-
vimiento comercial lo fué en el Trocadero tantos
afios, era porque hasta aquellos dias las obras a car-
go de las Corporaciones locales no podian tener el
volumen que ahora podria lograrse al ocuparse el Es-
tado de las obras de los puertos; que el Trocadero
se aterraba a ojos vista, y que, en fin, decia (v aqui
daba el golpe final): si el Trocadero es tan buen
puerto, extrafio resulta que no haya dado lugar en
tantos afios a otra también gran poblacién. Afadia
de propina unos argumentos de tipo guerrero, muy
en boga en aquellas épocas, y que hemos visto re-
petidos en otros muchos proyectos analogos de otros
puertos en la misma centuria.

En cuanto al puerto en Puntales, que era la ter-
cera solucién apuntada, se sefialaba que si este fon-
deadero quedaba a cubierto de los temporales, esta-
ba en cambio a merced de los vientos de T.evante,
indicAndose, ademdas, que exceptuando la canal, Ia
bahia entera era ficticia por su falta de calados.

A la vista de toda esta argumentacion, se ve que
tenia que fracasar la solucién Trocadero por dos ra-
zones: una, técnica, porque no disponiéndose en-
tonces de los medios de dragados y fundaciones que
hoy disponemos, no pudo preverse las grandes po-
sibilidades del aprovechamiento integral de la canal
interior; otra, politica, porque dificilmente aceptaria
Cadiz como puerto propio el situado en la acera de
enfrente.

Tenia que fracasar la solucién Puntales, porque
apenas si fué estudiada y no tuvo defensores, v te-
nmia que triunfar, como triunfd, la solucidn del Puer-
to de Cidiz en Cadiz, pese a todos sus inconvenien-
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tes, tales como las costosas obras de abrigo que se
imponian y la imposibilidad de una futura amplia-
cién de su zona de servicio.

Lo que entonces, por una y otra parte, se escri-
bié, estuvo muy bien escrito y en términos de una

-gran correccion a tono con la caballerosidad de la

época, demostrando gran inteligencia sus-autores, ma-
ravillindome sobre todo la agudeza y conocimientos
del Jefe de Obras Piblicas D. Carlos Maria Cor-
tés, defensor del puerto en Cadiz.

Triunf6é en sus propodsitos, pero ello no obstan-
te, todavia hoy dia son problemas de plena actuali-
dad los inconvenientes de la situacién del puerto de
Cadiz ya apuntados por los defensores del Trocade-
ro, y para salvar algunos, que no todos son posibles,
como no lo es el de la ampliacién de su zona de ser-
vicio y sus comunicaciones con la peninsula, se ha-
bla de un puente, se habla de un tinel para unirse
a la acera de enfrente y acortar en algunos kilome-
tros la distancia a Madrid.

Y con estos antecedentes, llego yo, pobre de mi,
casl cien afios mas tarde para estudiar el puerto de
la Zona Franca en la misma bahia.

EN TORNO A LAS ZONAS FRANCAS.

Imposible resultara para el lector seguirme en
mis razonamientos, si antes de continuar mas ade-
lante no exponemos nuestro punto de vista sobre las
necesidades en el puerto y en la zona de servicio de
la Zona Franca de Cadiz como antecedente necesa-
rio, y si expuesto ésto no hacemos mencién descrip-

‘tiva de la bahia, muy especialmente en los puntos de
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posible ubicacién de la Zona Franca, deteniéndonos
con algin detalle en la exposicién del interesante
problema de los aterramientos. De este segundo pun-
to, nos ocuparemos en otro articulo, pasando a con-
tinuacién a tratar del problema general de las Zonas
Francas, cuyo conocimiento es necesario para el es-
tudio de Ia ubicacion y trazado de la de Cadiz.

En un primer momento, la Zona Franca a cons-
truir en Cadiz lo era para su entrega y posterior ex-
plotacién por la Argentina, como consecuencia, se-
glin quedd ya dicho, del Protocolo Franco-Perén del
9 de abril de 1948. Al no hacerse efectivo dicho con-
venio, se ajustd el provecto al servicio de una Zona
Franca Internacional, v asi hoy se construye.

:Para qué servicios habria de proyectarse esta
Zona Franca? ;Qué extensién de zona de servicios?
{Qué longitud de muelles? ;Qué calados? Y sobre
todo, jcudles serian las caracteristicas de su trifico?
Estas eran las preguntas que nos haclamos, sin que
nadie pudiera contestarlas, Unos veian la Zona Fran-
ca como un inmenso almacén de mercancias; olros,

como un verdadero pueblo industrial; éstos, sin rela-
cion ninguna con el interior; aquéllos, en fin, intima-
mente unida a la estructura comercial de la nacion,

Razonando por cuenta propia, consideramos cque
las mercancias que llegan a un puerto pueden tener
este variado destino:

1.° Son destinadas al consumo nacional,

2.° Pasan en trinsito hacia un pais vecino.

3.2 Son transbordadas a otros paises.

4.° Son depositadas en muelles o almacenes y
quedan en ellos hasta que son introducidas en el pais
o reexportadas a otros paises.

TLas caracteristicas predominantes en el trafico de
un puerto, o las que puedan crearse por consecuen-
cia de la situacién geogrifica del mismo, darin la
tonica del puerto mismo, v no cabe duda que sola-
mente las mercancias clasificadas en los apartados
3.° ¥ 4.° pueden interesar en una Zona Franca. Por-
que ;qué es, efectivamente, una Zona Franca?

Segiin el articulo 63 del Reglamento vigente de
22 de julio de 1930, es Zona Franca “una faja de
terreno situada en el litoral, aislada plenamente de
todo nticleo urbano, con puerto propio o adyacente,
y en el término jurisdiccional de una Aduana de pri-
mera. clase, en cuyo recinto entraran las mercancias
con exencién de derechos arancelarios v en el que
ademas de las operaciones autorizadas para los De-
positos Francos podran instalarse toda clase de in-
dustrias, sin mas restricciones que las que aconseje
la natural defensa de la economia nacional”.

De ello resulta que ni en Amberes, ni en Rotter-
dam, ni en Amsterdam, las caracteristicas esenciales
de cuyos puertos son el trifico de transito, tienen
Zonas Francas; Rotterdam y Amsterdam, por ejem-
plo, poseen puertos enormemente desproporcionados
a las necesidades del propio pais, pero unidos a vias
de navegacion fluviales de inmenso valor, amplian
su hinterland en cientos de kilometros hacia centro
Europa, y otro tanto de lo que pasa en Holanda, pa-
sa en Bélgica con el puerto de Amberes. Por el con-
trario, ciudades que en un lejano tiempo no tuvieron
otra frontera abierta que las maritimas, fueron ver-
daderos almacenes mundiales de depdsito de mercan-
cias, y hasta la ciudad entera era una Zona Franca;
nos estamos refiriendo a Hamburgo, prototipo, un
dia, del comercio de reexportacion v de Zona
Franca.

Cadiz no puede sostener un comercio de transito
para el extranjero, y aun limitandonos al ambito na-
cional, se halla tan mal situada para ser puerto de
introduccion de mercancias en la peninsula, que nun-
ca podrd competir con otros puertos espafioles si so-
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lo se apoyara en la carretera o en el ferrocarril. El
comercio, pues, de la futura Zona Franca de Cadiz
no podria ser otro que el comercio de reexportacion
por mar, es decir, ¢l caso de Hamburgo antes sefia-
lado,

Para este comercio, en cambio, tiene Cadiz una
situacion excepcional en el entronque de dos mares,
v a la vista, en primer plano, de cualquier navega-
cion proveniente de América o de Africa Occidental.
f.a Zona Franca de Cadiz podria, pues, convertirse
en un deposito ingente de mercancias que, elabora-
das y transformadas o no, se reembarcarian de nue-
vo en el momento de las exigencias del comercio in-
ternacional.

Si el trafico de la Zona Franca ha de ser, pues,
de transhordo, la primera consecuencia que se obtie-
ne es que su situacion dentro de la bahia resulta in-
diferente, si solo se atiende a las razones del trafi-
co general del puerto.

Esto sentado, hubo que pensar en que por las
caracteristicas inherentes a una Zona Franca, tan
distintas de la de un puerto comercial, se necesita-
ha disponer de una enorme extensién de terreno dis-
ponible para las futuras instalaciones de posible ra-
dicacién en la Zona. Pensamos, en efecto, que esta
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Zona pudiera tener una preponderancia industrial so-
bre la comercial, a causa precisamente de la exencion
de derechos aduaneros. Una central térmica, por
efemplo, de 30.000 HP., consumiéndo 4.000 tonela-
das de gas-oil por semana, se beneficiaria por exen-
cion de impuesto sobre el gas-oil en 500 pesetas por
tonelada consumida, es decir, en 2.000.000 de pesetas
semanales, lo que supone la formidable economia de
100.000.000, de pesetas anuales, que no tendria otra
contrapartida que un pequefio impuesto por KW.
exportado al interior. El ejemplo es bien convincen-
te y hace pensar en el interés industrial de la zona,
que por lo demds seria muy largo de explicar mas
detalladamente ahora.

Por otra parte, si se piensa que solo la posible
instalacion de una refineria exigiria un espacio dis-
ponible de 300.000 metros cuadrados y 1.500 metros
lineales de muelle, nos vamos dando cuenta de lo que
en extension de zona de servicio y puerto debe ser
la Zona Franca de Cadiz.

Con estos antecedentes, observamos a vista de
pajaro la bahia de Cadiz, sin saber ain en qué punto
aterrizar. El conocimiento de la bahia nos facilitaria
el camino, pero ello lo dejamos para un segundo ar-
ticulo,
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EL

PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ

Por JOSE OCHOA Y BENJUMEA,

Ingeniero Director de la Zona Franca.

En esie segundo articulo sobre el interesante tema epigrafiado, se trata del importante proble-
ma de los atlerramientos en la bahia y se reseiian las razones gue fijoron la ubicacién de la
obra, anuncidndose ya para el proximo la descripeidn del provecto.

II

La bahia de Cadiz.
ForMACION DE LA BAHTA.

La bahia de Cadiz esti llena de historia y de
recuerdos de hechos: unos, gloriosos, y otros, tristes,
pero todos romanticos a la luz del tiempo pasado.
Mais de quince cafiones, cientos de balas y los huesos
de algiin marino, quién sabe si francés, inglés o es-
pafiol, hemos encontrado en las obras de dragado que
realizamos, y profundizando aiin mds los cangilones
de las dragas, han aparecido dnforas romanas y fe-
nicias.

Todo ello viene a cuento de que dificilmente
puede uno limitarse a hablar en términos friamente
técnicos de esta bahia, sin tener presente el pasado
v sin relacionar los hechos histdricos nacionales con
los puramente fisicos acontecidos en la misma a lo
largo de su milenaria historia. Porque resulta que esta
bahia, cuya configuracidn actual es el producto de
colosales aterramientos prehistdricos, ha sido victima
de la continuacion de los mismos en época en que el
hombre hubiera deseado detenerlos, y que fueron,
en gran parte, ocasionados por el hombre mismo con
sus propias obras o por consecuencias de los resul-
tados de acontecimientos histéricos en los que los
hombres intervinieron igualmente,

Antes de la época diluvial, el mar entraha en la
bahia de Cadiz en lo que hoy es tierra firme, for-
mando el litoral las costas que pasaban por las actua-
les poblaciones de Chiclana, Puerto Real, Jerez de
la Frontera, Puerto de Santa Maria y Rota. El Gua-
dalete desembocaba en el punto mas adentrado de
esa bahia al Suroeste de Jerez. Cadiz quedaba aislada
sobre el pefion de sus rocas pliocenas, separada de
San Fernando por un brazo de mar, del que es hoy
un recuerdo el rio Arillo, v San IFernando, separado

también por otro brazo de mar de Chiclana y Puerto
Real, hoy convertido en el reducido cafio del Sancti-
Petri; eran, pues, dos islas, pero solamente la de San
Fernando contintia hoy con esa denominacién tipica
de “La Isla” con que la conocen los marineros, los
cargadores de sal y, en suma, el pueblo soberano.
Hoy dia, la configuracidén de la bahia de Cidiz tiene

“una forma muy distinta (véase plano ntim. 2), a con-

secuencia de los aterramientos producidos; pero bas-
taria elevar el nivel de las aguas tan sdlo un metro
mas sobre las pleamares maximas, para que, cubrién-
dose las actuales marismas y salinas, tuviéramos una
vision de lo que fué la bahia con anterioridad a la
época diluvial,

La formacién de la actual bahia se atribuye (véa-
se Gavala: Cddiz v su bahia en el transcurso de los
tiempos geoldgicos) a la impetuosa corriente del
Guadalete. en la época cuaternaria, con aportaciones
seguramente no inferiores a los 10 000 metros cubi-
cos por segundo, arrollando cuantos obsticulos se
opusieran a su paso, respetando los macizos rocosos
sobre los que se asientan Cadiz y San Fernando, y
extendiéndose, perdiendo velocidad y depositando sus
acarreos, al ser frenados por el mar. Las arenas vy los
limos de las crecidas comenzaron a depositarse en la
amplia ensenada que antes abriera el rio, y poco a
poco fué perdiendo calado y rellenindose.

Frenado el Guadalete por sus propios aluviones,
se abriria dificil paso entre ellos, siendo probable que
su brazo principal fuera, durante mucho tiempo, el rio
San Pedro, no cortado como hoy se halla en el bajo
de Matagorda, sino prolongado hasta el mar libre
por el cafio de Sancti-Petri. Otros canales del Gua-
dalete serian entonces el actual rio Arillo y el que,
siguiendo el cafio de la Piedad, desembocaria en el
mar por el Puerto de Santa Maria. '

Al continuar el proceso de relleno, debié llegar
un momento, una vez nivelada la zona del estuario
entre Cadiz, Puerto Real v Chiclana, en que el Gua-
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dalete, en alguna gran avenida, se abriria un nuevo
paso hacia el mar por el Estrecho de Puntales, ayu-
dado ello — dice Gavala— por la cerriente marina
que, entrando por Sancti-Petri, descendiera a causa
de los retrasos de la marea en la bahia, incorporando
su accion a la vaciante del rio. Se establecid asi un
nuevo régimen en la circulacion de aguas dulees y
saladas en derredor de Cadiz.

IEl Guadalete, con el refuerzo de las acciones de
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las vaciantes en el Estrecho de Puntales, pudo ex-
cavar un nuevo delta, que es la bahia que hoy con-
templamos. Fendmenos de captacion posteriores, die-
ron por resultado, en época relativamente moderna,
la desviacién del rio de San Pedro en el bajo de
Matagorda, el relleno de su cauce en las marismas de
la Tapa y, finalmente, el encauzamiento del Guadalete
por su brazo actual.

Los ATERRAMIENTOS SEGUN LA HISTORIA.

Y asi transcurrieron los siglos Desviado el Gua-
dalete después de haber abierto el Estrecho de Pun-
tales, la marea entraba por el mismo y siguiendo la
canal interior pasaba por La Carraca y se propagaba
por el cafio de Sancti-Petri. De igual modo, la marea
del mar libre entraba también en el cafio de Sancti-
Petri, de tal modo, que las aguas de las dos mareas
se encontraban en el mismo cafio, aproximadamente
en la mitad de su longitud, donde se formaba un
islote fangoso que debié su formacion a los depositos
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producidos por la pérdida de velocidad acarreada a
consecuencia del encuentro de las dos mareas. Reco-
rrido el Sancti-Petri, he encontrado el punto de en-
cuentro en el lugar denominado por la gente marinera
del pais como torno de la “poled”, seguramente en
recuerdo de la poleada, masa de harina que es plato
frecuente en Andalucia.

La cantidad de marea que entonces entraba por
Puntales y se repartia por el cafio del Trocadero, el
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de Sancti-Petri y otros cafios secundarios como el del
Zurraque, era suficiente, al actuar en su vaciante,
para mantener limpios los fondeaderos de T.a Ca-
rraca, "uerto Real y los mismos cafios, de tal modo,
que no se recuerda en todo el siglo xv que se perdie-
ran calados, manteniéndose igualmente limpio el ca-
nal de Puntales.

Claro es que es posible considerar la posibilidad
cde aterramientos lentisimos que no fueran notados
facilmente. De todos modos, este hecho no se hizo
patente hasta la reconstruccion del puente de Zuazo,
ordenada por Felipe II, cuya obra, segtin los datos
que existen, debié comenzar hacia el afo 1553, tra-
bajandose en ella, poco o mucho, y con interrupcio-
nes, hasta 1592. Es interesante conocer cémo se ci-
mento esta obra, y he aqui la descripcién que de ello
hace el Padre Fray Jeronimo de la Concepcidn en el
Emporio del Orbe y Cddiz Ilustrada, publicada a
fines del siglo xvir y repetida por el Capitdn de fra-
gata D. José Vargas Ponce en sus servicios de Ca-
diz, en 1818, en esta forma:
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“El puente, en poder de un particular, volvid a
"su estado de ruina, y por eso IFelipe Il comisiono
"al célebre arguitecto Marin para su reparo. Sin que

a
"le arredrase la notable hondura de un mar que alli
V'se estrecha, y con tan rapido incesante v encontrado
“movimiento, efecto natural de las mareas, logré su
“fin de esta suerte. Esperando el punto de pleamar
“en tiempos bonancibles, dejaba caer hileras de gran-
“des lajas sacadas de las canteras vecinas. Sin mez-
Ycla, y solo por su calidad, se aglutinaron, de modo
"que va para tres siglos que no hacen sentimiento.”

Considerando, pues, que el puente, tal y como esta
construido, es una semipresa hasta la altura de la
bajamar, no cabe duda que entorpecié la accidn de
la vaciante de todo el agua que con la pleamar se
almacenaba desde el puente hacia arriba. Pero si-
guiendo el curso de la historia, sefialemos que en los
afios 1587 y 1596, con ocasion de la invasion inglesa,
se echaron a pique algunos barcos en puntos que el
Ingeniero Sr. Cortés sefiala muy cuidadosamente por
la importancia que da a este hecho, y dice que fue-
ron: dos, en el Trocadero; cinco, en la entrada del
estero de T.a Carraca; cuatro, en lo interior: tres
fragatas, en el Sancti-Petri; una, cerca de Puerto
Real, vy otra, en la canal frente a Puntales. Es a raiz
de estos hundimientos que, segtin Cortés, empezaron
a notarse los aterramientos, pues en las actas del
Ayuntamiento de Cadiz de 18 de noviembre de 1695
se encuentran los antecedentes que denotan que em-
pezaban a sentirse.

Don Eduardo Benot, fildlogo y politico, que se
ocupd del asunto en ampulosos escritos, afiade a los
anteriores hundimientos los producidos en 1702, con
motivo de la Guerra de Sucesion, en que, temiendo
los franceses un ataque de los aliados, echaron a
pique ocho navios en la boca de Puntales para im-
pedir la entrada de los enemigos; barccs que no se
sacaron jamas y que produjeron efectos desastrosos;
pues, afiade, de 1726 a 1735 los practicos decian que
se habia perdido una braza de agua. Muchos cafiones
pertenecientes a estos barcos y aun algin madero,
los he sacado yo nuevamente a la luz del dia, des-
pués de mds de dos siglos, con motivo de los draga-
dos de la canal de acceso al puerto de la Zona Franca.

I'inalmente, los Ingenieros D. Manuel Crespo
Lemo y D, Joaquin Almedida, anotaron como nuevas
causas de los aterramientos de Ia Carraca y Puerto
Real, la construccion del puente para el ferrocarril
y la conversidon de marismas en salinas. Es opinién
que ésta apoyada por Benot al sefialar que las puertas
de los diques de La Carraca estaban abiertas por los
afios de 1840 y que jamds ofrecié dificultades la en-
trada de navios tales como el “Soberano” y la
“Reina”,

Los ATERRAMIENTOS EN LA ACTUALIDAD.

Como todo el movimiento portuario en la bahia,
en la época a que nos venimos refiriendo, se desarro-
llaba en La Carraca y en la ensenada de Puerto Real,
es natural que los hombres de entonces no se pre-
ocupasen por otros aterramientos que los producidos
en aquellos parajes; pero hoy, cien afios después,
tenemos que preocuparnos no solamente por los ate-
rramientos producidos en la bahia interior por el
depésito de fangos, consecuencia de las acciones de
las mareas, sino de aquellos otros provenientes del
exterior por la accidén de los temporales.

Antes, sin embargo, de ocuparnos de estos dlti-
mos, tratemos de fijar las ideas sobre los aterra-
mientos en el interior de la bahia. Se comprende,
después de cuanto hemos leido y someramente ex-
puesto, que antes de la construccidén del puente del
ferrocarril y del puente de Zuazo, ambos sobre el
cafio de Sancti-Petri, el almacenamiento del agua de
las pleamares, que llegaban por el Sancti-Petri hasta
un punto que hemos definido como torno de la “po-
led” y que se introducia a través del cafio del Zurra-
que y otros mas muy numerosos, suponia un volumen
de agua bastante para que actuara en las bajamares
con velocidad suficiente para mantener limpios los
fondos de La Carraca y la ensenada de Puerto Real
v su canal de El Trocadero. Mirando el plano, se
comprende igualmente que las dos presas que los
cimientos del puente del ferrocarril ¥ de la carretera
(puente de Zuazo) supusieron, cortaron, amenguan-
dolas considerablemente, el volumen de agua embal-
sado en las pleamares, produciéndose como natural
consecuencia el inmediato proceso de aterramiento de
I.a Carraca y Puerto Real, a cuya labor contribuyo,
por la misma causa, la conversién de marismas en
salinas. En cambio, a partir del extremo Sur de la
Punta de la Clica hacia Puntales (véase plano nu-
mero 2), el canal interior, verdadero rio, se conservo
en sus calados por tener ya suficiente cabecera -de
almacenamiento en las pleamares, no recordandose
que en dicho canal interior haya sido necesario dra-
gar nunca, segun resulta de la detallada historia de
los aterramientos en la bahia que vengo comentando.

Doy menos importancia a los efectos producidos
por el hundimiento de navios. Aunque anoto la coin-
cidencia de un bajo existente frente a Matagorda
con el hundimiento sefialado en dicho punto de navios
que alli fueron echados a pique en 1702

Para conocer con alguna exactitud la importan-
cia de los aterramientos en esa gran pradera sub-
marina que es la bahia interior, procedimos a la va-
loracion de los materiales sedimentados, obtenién-
dolos por diferencias de cubicaciones entre los vola-
menes de agua en B.M.V.E. correspondientes a son-
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deos realizados en distintas épocas. Utilizando, pues,
los planos de sonda levantados en 1807 bajo la direc-
cién del Vicealmirante Rosily; en 1870 por la Comi-
sion Hidrografica al mando del Capitin de Fragata
D. José Montojo, y en 1920 por el Servicio Hidro-
griafico de la Armada, hicimos unos estudios, de los
que se deduce la clara tendencia del cafio a pegarse
a la margen derecha, siendo mayores los aterra-
mientos en la margen izquierda, donde los calados
son muy reducidos y la ladera muy tendida., Se ob-
serva, igualmente, que en el periodo 1807-1870 (se-
senta y tres afios), los depositos han sido inferiores,
por afio, a los correspondientes al periodo 1870-1920
(cincuenta afios). El resultado final, interesantisimo
por cierto, es que los depdsitos anuales no alcanzan
el centimetro de altura.

Claro estd que nos venimos refiriendo al proceso
de aterramiento general de la bahia interior, pero no
a los que puedan producirse en zonas determinadas
a consecuencia de ejecucion de obras tales como muy
principalmente los dragados, pues, aunque pequefio,
esta demostrado que existe un proceso de traslacion
de fangos ocasionado por la accion de los levantes.

LA Acci6N DE LOS TEMPORALES,

Convenia saber también, como ya se apuntd al
amparo del epigrafe anterior, lo que ocurritia en el
saco de la bahia interior por consecuencia de aquellos
temporales que, abocando por el estrecho DPuntales-
Matagorda, pudieran penetrar en el interior, tanto
en sus efectos dinidmicos como en el acarreo de fan-
gos. Se estudiaron, pues, por el conocido método de
los planos de oleaje, los temporales de mavor inte-
rés, resultando que las alturas miximas en las olas
al penetrar en el estrecho eran las siguientes:

Temporal Marca Altura
Plea .ooooiiiiini. 1,05 m
N-80¢ W. f . ’ ’
| Baja i, G,10 m,

')1 .
N.1% W. 1 t‘.d ..................... 0,98 m,
Baja ... e 1,96 m,

alturas que, en el proyecto que luego se estudio, se
reducian a 0,39 m. en la boca de entrada al canal de
acceso al Puerto de la Zona Franca.

Los planos de oleaje demostraron también que,
desviado el curso del Guadalete, segiin explica Ga-
vala, v saliendo ya al mar por fuera del saco interior
de la bahia formado por el estrecho de Puntales,
pudieron continuar penetrando en este saco los fan-
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gos mas bien que las arenas. En efecto: durante los
temporales de Poniente, al entrar el oleaje entre Ca-
diz v la Punta de Santa Catalina, se produce una
doble corriente: una, hacia el Norte, y otra, hacia el
Sur. La primera va produciendo la playa de La
Puntilla y la barra del Guadalete, curvando y des-
viando con el tiempo la desembocadura del rio hacia
el Norte, hasta que alguna gran riada no toma esta
curva y vuelve a abrirse otra vez el canal al Sur, el
cual, por el transporte de arena descrito, se va tras-
ladando nuevamente en movimiento pendular, La se-
gunda, que se produce tanto en pleamar como en
bajamar, v con velocidades que llegan hasta 1,40 me-
tros por segundo, es la que forma el bajo de La Ca-
bezuela, donde se sedimentan las arenas a causa de la
reduccion de las velocidades de traslacién, continuan-
do los fangos hacia el puerto de Cadiz y, en menor
cuantia, hacia el saco interior de la bahia por el Es-
trecho de Puntales, ‘sedimentandose en ambos sitios.

El Guadalete contintia, pues, ayudado por los
temporales, la obra emprendida hace siglos; pero las
circunstancias han moderado enormemente su poder
ofensivo, no solo por la infinitamente inferior im-
portancia de sus arrastres, sino porque si el temporal
ocurre en el momento de la vaciante, la corriente,
cuya velocidad en el fondo de la canal es del orden
de 0,35 a 0,40 metros por segundo, es suficiente para
arrastrar fuera los fangos e incluso las arenas, cuya
es la velocidad limite de sedimentacion. Si el tem-
poral coincide con la llenante, los fangos penetran
indudablemente en el saco interior de la bahia, pero,
como hemos sefialado, la sedimentacién alcanza por-
centajes minimos.

l.os FoNDOS DE LA BAH{A.

Continuando con el estudio de los datos de ele-
mental conocimiento para la resolucién del problema
que plantea la ubicacion del puerto de la Zona Fran-
ca, analizaremos la naturaleza de los fondos en la
zona en que posteriormente se decidié desarrollar el
proyecto, es decir, en la bahia interior y al Sur de
Puntales.

Todos cuantos ingenieros se habian interesado
desde muchos afios atrds en el estudio y proyecto
de un puerto para la Zona Franca de Cadiz, con-
venian en que, en el citado emplazamiento, la roca
se encontraba a una profundidad variando desde
— 8 a —- 13 metros, y que entre el fango formando
el lecho natural y la roca citada no existia sino una
marga arenosa y arena limpia después, muy facil-
mente dragable. Los sondeos a percusion, realizados
en una zona de enorme extensién, parecian confirmar
hasta cierto punto esta opinién; pero sondeos a rota-
cion, efectuados en una segunda campafia con vistas
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Vista aéreca parcial del estado de las obras de la Zona Franca de Cadiz, en abril de 1953,

a aclarar las dudas que nos producian los resultados
de la primera, vinieron a demostrar que entre el
fango v la roca no habia transicién y que ésta se
encontraba mas elevada que lo supuesto, si bien es
cierto que se trataba de una arenisca facilmente dra-
gable con draga de cangilones, como luego se de-
mostrd.

Se hizo, pues, un verdadero plano de sondas de
la roca, dibujandose las curvas de nivel correspon-
dientes, con lo que se tuvo exacta noticia de la forma
del subsuelo rocoso. I.a forma un poco extrafia que
luego se dié a los diques exteriores que cierran el
puerto y la orientacion de los muelles de ribera, obe-
deci6 a huir de los fondos rocosos de poca profun-
didad.

UBICACION DE LA OBRA.

Segiin se dijo en nuestro primer articulo, el trd-
fico fundamental de la Zona Franca de Cadiz no

podia ser otro que el maritimo, v se deducia como
inmediata consecuencia que desde este punto de vista
el puerto podia ubicarse en cualquier punto de la
bahia. Es indudable, sin embargo, que la construc-
ciéon de la Zona Franca del lado de Matagorda, es
decir, de la acera de enirente de Cadiz, no tendria
el apoyo de las autoridades gaditanas, y ello senci-
llamente porque una zona franca construida fuera
del alcance de la ciudad no seria la Zona Franca
de Cadiz, sino la Zona Franca de la bahia de Cadiz,
en la construccién de la cual no habian de interesarse
igualmente cuantas personalidades, a lo largo de
muchos afios de luchas y trabajos, habian venido tra-
bajando por la consecucién de una obra de la que
tan grandes beneficios se esperaban.

Este factor politico, muy digno de tenerse en
ctenta a la hora de decidirse por la ubicacién de la
obra, no podia dejar de ser tenido en consideracion
por el Ingeniero proyectista. No, naturalmente, para

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



inclinarse decididamente del lado del romanticismo
local, pero si para valorar en lo mucho que tendria
de efectivo el apoyo de todas las autoridades de
Cadiz para convertir en realidad el provecto que se
aprobase,

Porque de tode cuanto llevamos escrito se deduce
que, tanto del lado de Matagorda, a partir del Cafio
del Trocadero y a lo largo del canal interior, como
al lado de Puntales y al amparo de este saliente,
podia construirse el Puerto de la Zona Franca. Los
proyectos, sin embargo, serian completamente dis-
tintos en su estructura.

Del lado de Matagorda se dispondria de grandes
extensiones de féacil relleno complementario. ILos
muelles, en forma de dientes normales a la canal,
habian de construirse dragando previamente las zo-
nas navegables. El pilotaje a — 30 metros, en los
fldidos fangos de Matagorda, seria inevitable en la
construccion de dichos muelles, y la contencién de
los frentes del relleno no seria cosa ficil. Todas las
construcciones dentro de la extension de la Zona
Franca adolecerian del mismo defecto de dificil ci-
miento y resultarian costosas. No existiria un ver-
dadero puerto aislado por diques.

Del lado de Puntales se precisaba ganar al mar
los terrenos necesarios para la futura Zona Franca.
No bastaria, como en Matagorda, dragar las zonas
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de los muelles de atraque, sino que seria preciso dra-
gar también el acceso a las dérsenas desde la canal
interior. Los muelles, en cambio, tendrian un solido
cimiento, y al quedar todo el puerto limitado por
un amplio dique envolvente, se encerraria la Zona
Franca y su puerto en forma muy de acuerdo con
la naturaleza de las condiciones aduaneras de la
misma.

Habia, pues, que elegir entre una solucién u otra.
Nos determinamos por la segunda, tal como aparece
en el plano adjunto, a la vista de los antecedentes
anotados, ante la seguridad de contar con un abaste-
cimiento de agua practicamente sin limite; item mas,
de energia eléctrica y, sobre todo, porque nos agra-
daba mas la idea de un puerto aislado. no mas cos-
toso que el otro y se daba satisfaccidn a muy respe-
tables intereses locales.

La descripcion del proyecto serd ohjeto de un
tercer articulo; pero para que nuestros lectores no
supongan que estamos hablando. de una entelequia
a lo largo ya de dos articulos en los que la obra no
aparece por ninguna parte, insertamos la adjunta fo-
tografia, tomada desde avidn, en la que aparece parte
de la enorme superficie ya ganada al mar (mas de
600 000 m.*) para la Zona Franca de Cadiz, asimismo
como el primer muelle terminado, fotografia ya un
poco antigua, pues fué obtenida en abril de 1933.
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EL PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ

Por JOSE OCHOA Y BENJUMEA,

Ingcnieru Director de la Zona Franca.

Continiia el interesante trabajo sobre el tema vesehado en el epigrafe en este tercer articulo,
en el que presenta el autor wna sucinta 4 clara descripeion del proyecio, gue se encuenira en
ejeciicidn, por lo que esperamos un cuarfo articule sobre las obras.

111
El proyecto.
ORIENTACION GENERAL

Decidida la construcciéon de la Zona Franca al
SE. del Castillo de Puntales, el nimero de solucio-
nes posibles para la puesta en proyecto era infinito.
En un principio, por tanto, la desorientacién del pro-
vectista era también absoluta.

Los elementos que podian ir eliminando solucio-
nes y aproximarse a la solucion Optima eran, por de
pronto, la superficie a dar a la zona de servicio, la
longitud de Jos muelles de atraque y la naturaleza
del subsuelo.

Por lo que se refiere a la superficie de la zona de
servicio del puerto, que toda ella deberia ser ganada

al mar, se estimd deberse proyectar con amplitud, te-
niendo en cuenta las posibilidades inmensas que la
Zona Franca podia ofrecer a instalaciones tales como
una refineria que de por si sola necesitaba ya 500 000
metros cuadrados; una central térmica, con 75000
metros cuadrados; las diversas industrias, para las
que era prudente reservar un espacio no inferior a
250000 m.*; zonas de carga y maniobras, con
125000 m.?; almacenes y depositos, 75 000 m.?; de-
positos de carbones, 25000 m.%; zonas de transito,
150 000 m.?; todo lo cual sumaba ya una superficie
de 1200000 m? la que se elevd a 1 500000 m.?
como superficie aconsejable a considerar en el pro-
yecto.

FEn cuanto a la longitud de la linea de atraque
necesaria para atender al servicio de todas las insta-
laciones de posible ubicacion en la zona de servicio
de la Zona Franca, si se considera solo una longitud

Fotocopia del Provecto del Puerto de la Zona Franca.
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de 1 500 m. 1. de muelle para el servicio de la refine-
ria, es indudable que dentro de las darsenas tenia que
ser posible la construccion de mas de tres kildmetros
de muelles.

Esto expuesto, la tentacion de colocar los muelles
a lo largo del canal, frente a Matagorda, aprovechan-
do los grandes calados alli existentes, resultaba irrea-
lizable, no solo por la falta de espacio, sino por el
problema de contener los rellenos de esa enorme su-
perficie de 1,5 millones de metros cuadrados que se
habia previsto. Imposible, en efecto, llevar los relle-
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nos hasta los muelles colocados, en ese caso, a mas
de dos kilometros de distancia de la playa, desde la
que habia que comenzar a rellenar. No habia mas
soluciéon que acercar los muelles a la costa v que es-
tos muelles fueran al mismo tiempo los diques de
contenciom de los rellenos. Era, sin duda, la solucion
mas econdmica si se tiene en cuenta ademas que, al
vaciar dentro de los rellenos los productos dragados,
se obtenia una economia que podria aplicarse al coste
de los dragados o al de los rellenos indiferentemente,

Decidida esta solucion, hubo que pensar en la ne-

PUERTU DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ
” PROYECTO GENERAL

LEYENDA
SUPERFICIE TONA FRANCA 1.560:750m?
=  ADUANERA 104.500 -

TOTAL 1.665.250m?

LOMGITUD DE MUELLES

A SEVILLA
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cesidad de habilitar las darsenas interiores del puer-
to en proyecto para una longitud de muelles de atra-
que que no podia bajar de 3000 m. 1., segin resul-
taba de los caleulos previos a los servicios que
habian de prestarse. Estas darsenas y estos muelles,
finalmente, deblan ser abrigados por un dique, el de
Levante, que los defendiera de los vientos del mismo
cuadrante; dique que al mismo tiempo debia realizar
una funcion de defensa contra los aterramientos.

Al concertar todas estas necesidades no pudo ol-
vidarse la naturaleza del subsuelo, en gran parte ro-

PLANO N7 4
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coso, por lo que hubo que dar al dispositivo portua-
rio una forma que vino impuesta por la existencia de
la roca, desarrollando la obra, en lo posible, hacia
los fondos fangosos, y resultando de todo ello la
forma, quizds un poco extrafia, que al fin se dio al
proyecto (plano ndam. 3).

Fundamentalmente era también preciso tener en
cuenta que un puerto de la envergadura que se vis-
lumbra por la descripcion que venimos haciendo se-
ria obra de tiempo, que absorberia bastantes cientos
de millones de pesetas y que, por lo tanto, no era po-

= PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ
PROYECTO DE LA 1% FASE.
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PLANO N°5
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PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ
SECCION TIPO DEL MUELLE DE POMIENTE.

LONGITUD DEL CAJON 2o, 40 MTS.
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DE ESCOLLERA
EN TRASDOS

sible esperar a tener el proyecto general terminado
para que el puerto fuera puesto en explotacion. Pre-
ciso era que, sin perjuicio de una ampliacion posi-
ble, se redujeran nuestras exigencias a una primera
fase totalmente en condiciones de permitir una buena
explotacion de la Zona Franca y cuya construccion
fuera posible con medios econdmicos mucho més re-
ducidos.

Para lograr esto (plano num. 4) se trazd un di-
que de Levante, que podriamos llamar provisional,
de tal modo que separaba las dos darsenas del pro-
vecto general, reduciendo la primera fase a la pri-
mera darsena y los muelles en ella incluidos. Para
pasar en su dia de la primera fase a la segunda, bas-
taria desmontar el dique de Levante primitivo en una
longitud de 175 m. para permitir el paso a la se-
gunda darsena, obra no costosa y de fdcil realizacion
con draga, por tratarse de un dique de escollera con
peso unitario de 4oo Kg. :
En su consecuencia, las caracteristicas mas im-
portantes del proyecto resultaron las siguientes:

Primera fase |Proyecto general

Superficie Zona Franca . . . .| 1039500 m.# 1560 750 m.%

Superficie Zona Aduanera, . .[_ 104500 m.% 104500 m.!
ToTAaL. . .. ... .. 1 164 000 m.2] 1 665 250 m.2|
Longitud de muelles, . . ., .| 2390m.l{ 4280m.1

Calado de muelles . . . ... .|9,50 m. bajo la B.M.V.E.
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INFLUENCIA

DE LA OBRA PROYECTADA

Como pudo verse en el plano ntm. 2, correspon-
diente al articulo anterior, la superficie de la Zona
Franca proyectada es muy superior al de la propia
ciudad de Cadiz. lLas 165 hectareas que se ganaran
al mar disminuyen el volumen de la marea entrante
en 6 000000 de m.2, y, por tanto, se pierde la accidn
de este volumen en la vaciante. Aparentemente po-
dria esperarse una pérdida de velocidad en la canal
interior, frente a Matagorda, donde la velocidad me-
dia es de 0,40 m. por segundo, v ello podria ser causa
de posibles aterramientos.

No ocurre asi, sin embargo, porque el estrecha-
miento producido en el mismo sitio por el dique de
Tevante da lugar a una accién contraria, resultando
en definitiva un aumento de velocidad media de la
vaciante, fijandola en 0,45 m. por segundo,

LOS MUELLES

Dos tipos de muelles fueron proyectados para el
puerto de la Zona Franca: uno a base de cajones, ya
terminado (plano niim. 3), y otro a base de bloques,
actualmente en construccién (plano niim, 6), aplicado
el primero al muelle de Poniente, v el segundo, a los
muelles de ribera. Ambos tipos son muy conocidos
v los planos adjuntos lo suficientemente detallados
para que no haya lugar a mas detenida explicacion.
Deseamos, si, justificar la razén de esta dualidad de
tipos.
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Al comienzo de las obras no teniamos punto de
apoyo ninguno para poder ejecutarlas. Decidida, por
tanto, la construccién del primer muelle, que fué el
de Poniente, situado a 300 m. de la playa mas proxi-
ma, se hacia dificultosa la ejecucion de un muelle tipo
de bloques sin-contar con lugar para construir éstos
ni un muelle para embarcarlos, Se aprovechd, por tan-
to, la existencia del Dique Seco de Nuestra Sefiora
del Rosario, que atn no estaba en explotacion, para
decidirnos por el sistema de cajones flotantes. Para
la ejecucidon del muelle de ribera (tipo de bloques)
nos hemos apoyado en el muelle de Poniente, ya
terminado. El calado de ambos muelles a todo lo lar-
go y en 70 m. normalmente a los mismos es de 9,50

en B.MV.E,

EL DIQUE DE ABRIGO

Pieza fundamental en el conjunto de la obra pro-
vectada, su seccion es la corriente en esta clase de
diques cuando, como en este caso, las acciones de las
olas son minimas, pues con vientos mas duros no
alcanzan el metro y medio de altura. Se reduce, pues,
a un nacleo de escollera entre 5 v 200 Kg. de peso,

PLANO N% 6

a una defensa interior con piedras entre 200 y 400
kilos de peso, con talud de 1 X 1,25, y a otra exte-
rior con talud de 1 X 2 con piedras mayores de 400
kilos.

ACCES0O MARITIMO Y DARSENAS

Se proyectd un solo acceso con ancho constante
de zoo m. en la base. Esta canal comunica las darse-
nas con la canal general del puerto de Cadiz a La
Carraca, resultando una entrada comoda a unas dar-
senas que tienen un espacio libre para maniobras de
so0 m, de didmetro. El calado general, tanto de la
canal como de las darsenas, se draga a 9,00 m. hajo
la B.MV.E.

ACCES0S CARRETEROS Y FERROVIARIOS

Se prevén dos accesos carreteros: uno para servi-
cio de la primera fase, v un segundo que funcionara
al terminarse el provecto total. Kl primer acceso co-
munica la Zona Franca con la carretera general de
Cadiz a Sevilla, salvando la via del ferrocarril por
un paso superior que construird la Jefatura de Obras

PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ
SECCION TIPO DEL MUELLE DE RIBERA.

BLOQUES DE Hoiw«:on

DE 3,00 X 2,00 X 1,50 M, 600 R =

12,00

180 4

. RELLENO
) DE ESCOLLERA
EN TRASDOS

HORMIGON
EN SALCOS . - .. 8.c0
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PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ
SECCION NORMAL AL MUELLE DE PONIENTE.

7

PLANON
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Pablicas con auxilio econdmico de la Zona Franca.
De igual modo, y por el camino industrial que corre
paralelo a la via, la Zona queda unida al puerto co-
mercial v a la ciudad de Cadiz.

Un acceso ferroviario provisional ha sido ya
abierto, uniendo el muelle de Poniente con la Renfe
a través de la estacién de Segunda Aguada. Sin em-
bargo, el acceso ferroviario definitivo lo serd a tra-
vés de la estacion de clasificacion que la Renfe cons-
truird en terrenos que a este efecto le cede la Zona
Franca, estacién que atendera los servicios generales
del trafico ferroviario de Cadiz y los nuestros pro-
pios.

LA CIRCULACION EN MUELLES Y ZONA DE SERVICIO

En la zona aduanera, es decir, antes de atravesar
la valla de cierre de la Zona Franca, una gran plaza
sirve para la organizacion del movimiento automovi-
listico de entrada. De igual modo, otra gran plaza
dentro de la Zona Franca sirve para la organizacion

del movimiento de salida. De esta segunda plaza,.

grandes vias permiten el facil acceso a todos los
puntos importantes de la Zona vy de los muelles.

El cuadriculado que forman las calles que figura
en los planos es artificioso. Las industrias que se es-
tablezcan en la Zona necesitaridn espacios cerrados,
a veces de dimensiones superiores a las manzanas
proyectadas. Ello es cosa prevista, pero de todos mo-
dos las vias generales de circulacién deberan ser res-
petadas,

El plano nimero 7 da una idea clara de la distri-
bucién de las circulaciones para el servicio de mue-
lles, tinglados y almacenes. El dibujo corresponde
exactamente, en escala, a las dimensiones de la gria
adquirida y del tinglado en construccién. Del lado
del muelle, ademas de la via de las grias, existe otra
para el movimiento ferroviario de carga y otra ter-
cera para maniobras, quedando espacio para una cir-
culacién de camiones. Viene inmediatamente el tin-
glado y luego la via de ferrocarril que lo sirve por la
parte posterior. Finalmente, dos grandes calzadas de
cuatro circulaciones cada una sirven al trafico gene-
ral, al servicio de tinglado y a los almacenes genera-
les de deposito, situados éstos a la derecha del plano
y no figurados en €l

ALMACENES

La necesidad de acumular mercancias en poco es-
pacio nos decidieron por el sistema de almacenes de
varios pisos. En el proyectado, la planta primera es
capaz para cargas de z ooo Kg. por metro cuadrado,
v la terraza, para 300 Kg. En total, entre la planta
baja, la primera v la terraza, la superficie util de
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carga del almacén llega a 6700 m.2 siendo las di-
mensiones del que se construye de 28 X 60 m.

El tinglado es servido directamente por la gria,
gracias al portico de fachada, que es un elemento de
distribucién para las mercancias a depositar en la
primera planta. Si las lingadas no son muy largas,
la griia podrda cargar también directamente sobre la
terraza. De todos modos, el servicio de la planta pri-
mera y de la citada terraza estd asegurado por dos
montacargas colocados del lado de tierra, la torreta
que cubre, cuyos motores se perfilan en el citado
plano niimero 7.

INSTALACION DE AGUA

La tuberia de abastecimiento de agua a Cadiz
pasa actualmente siguiendo la linea del ferrocarril
que bordea toda la Zona Franca. Desde esa tuberia
arrancamos nosotros con nuestra instalacion, y, visto
que en dicho punto se tendrd una presion de seis at-
mosferas a! funcionar el nuevo ahastecimiento de
agua a la ciudad, hemos calculado ser suficiente una
tuberia de 20 cm. de diametro. Entra a lo largo de
la avenida central del puerto y se distribuye luego a
lo largo de los muelles, con tomas preparadas en
puntos estratégicos en prevision de las solicitudes de
las futuras industrias.

SERVICIO DE LUZ Y ENERGIA

El alumbrado de los muelles se resuelve a base
de torres metalicas de 18 m. de altura colocadas a
130 m. de distancia. El del resto de las avenidas, con
farolas de hormigén de uno o dos brazos, segtin el
caso, y altura de 7 m.

La distribucion de la energia eléctrica para fuer-
za ha sido un problema, dada la ignorancia de la que
habra de necesitarse, por ser ello dependiente de las
necesidades de las industrias a instalar, cuyo nime-
ro, circunstancias y situacion dentro del ambito de
la Zona no eran previsibles. Por esta razom, partien-
do de una caseta de toma y medida a la que llegaba
la energia eléctrica suministrada por los servicios mu-
nicipales de Cadiz, se distribuyd la energia on cua-
tro casetas de transformacion, estratégicamente colo-
cadas en toda la extension de la Zona.

El total de la potencia instalada de momento es
de 1295 KVA., y la tension, de 3 300 V., quedando
las lineas de alta preparadas para resistir una ten-
sion de 6 000 V., duplicindose la potencia en su dia,
si se precisa. Toda la instalacion es subterranea.

EDIFICACIONES

Entre las edificaciones de mas importancia que
se han proyectado figuran el edificio social del Con-
sorcio, ya construido y en uso hace tres afios, en la
plaza de la Victoria. Se trata de una magnifico edi-
ficio de cuatro plantas, en el que estan instaladas las
oficinas y las viviendas del Delegado del Estado, In-
geniero Director, Ingenieros Auxiliares y Conserje.

En terrenos de la Zona Franca y a la entrada se
han proyectado las oficinas de la Aduana y las auxi-
liares del Consorcio. Son dos grupos gemelos a am-
bos lados de la gran puerta de entrada.

Este es, en sucinta exposicion, el Proyecto de la
Zona Franca de Cadiz, que tenemos en ejecucion, En
un cuarto articulo trataremos de la ejecucion de las
obras.
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EL PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ

Por JOSE OCHOA Y BENJUMEA,

Ingeniero Director de la Zona Franca.

Fn este cuarto articulo sobre el epigrafe que lo encabeza, e ocupa el autor de las obros

realizadas. En el quinto y dltimo, que publicaremos en nuestro préximo ntimero, se abordard

el interesante tema de la intervencidn del Minisierio de Obras Publicas en los consorcios
de las zonas francas.

IV

Las obras.
MEDIOS ECONOMICOS

Parece légico que al tratar de la ejecucién de
unas obras se comience por sefialar el origen y cuan-
tia de los medios econémicos con que se ha contado
para ejecutarlas. Sefialaremos, por lo tanto, que los
fondos con que ejecutamos el puerto de la Zona
Franca provienen de emisiones autorizadas por le-
yes, las que hasta ahora han sido las siguientes:

Vista de conjunto de la cantera de "El Berrueco®.
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17 de julio de 1948 ... 100 millones.

0 de mayo de 1950 voooieiiiiiiiiiiiinans 160 »

20 de diciembre de 1952 ..........ccoeennns 80 »

22 de diciembre de 1953 ..........coen 125 »
Total: e 465 millones.

de los cuales sdlo faltan por emitir 80 millones de la
tltima emisién autorizada. Estos 465 millones se
convierten, por consecuencia de los tipos y gastos
de emision, en el 83 por 100 de su valor nominal,
quedando reducidos a 386 millones efectivos., Con
estos 386 millones nos hemos comprometido ante
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nuestra propia responsabilidad a poner el puerto de
la Zona franca en explotacién; es decir, a realizar,
dentro de la primera fase de que hablabamos en el
articulo anterior, aquellas obras imprescindiblemen-
te necesarias para el funcionamiento, aunque sea en
precario, del puerto y sus inslalaciones y servicios.
Creo que lo conseguiremos, salvo el déficit a cubrir
con otra emisién que viene obligada por el aumento
no previsto de las revisiones causadas por la tltima
elevacion de los salarios.

St oello es asi, como esperamos, podremos tener
la satisfaccion de haber proyectado un puerto des-
de sus cimientos y de haberlo puesto en explotacidn,
todo ello en el corto espacio de siete afios y medio,
Dificilmente se presentarin ocasiones semejantes a
un Ingeniero,

DIFICULTADES
El encanto de hacer una obra consiste precisa-

mente en vencer las dificultades que presente su eje-
cucion; pero cuando ello llega a limites insospecha-

frt kgl : ¢ S e,

Puente sobre el Arroyve del Salado, en la carretera a la
cantera de “El Berrueco”.

dos, el encanto desaparece para traducirse en can-
sancio, éste en agobio y el agobio en puro abati-
miento. En éste hemos nadado varios afios, flotando
al fin gracias al auxilio divino y al de una voluntad

Perspectiva de parte de los rellenos de la Zona Franca. Al fondo, los clevadores impulsadores de fango, ¥ en la linea
de horizonte, Matagorda.
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Muro de recinto para contencién de los rellenos. A la derecha, un clevador de fango, trabajando.

puesta a una prueba que no repetiriamos, porque,
aparte las dificultades naturales e inherentes a la eje-
cucién de una obra cualquiera en la actualidad eco-
ndémica espafiola, aqui, en la Zona Franca de Cadiz,
nos hemos visto obligados a ocuparnos a un tiempo
de tantos, tan variados y tan complejos problemas,
que no solo se superponian en el papel, sino en la
obra misma, estorbandose los unos a los otros sin
espacio para desarrollarse. Desde el ingente proble-
ma de los dragados, rellenos, diques y muelles a los
mas insignificantes, como los caminos de accesos,
vallas de cerramientos y otros andlogos, pasando por
las instalaciones de agua, energia eléctrica, grias,
balizamientos, vias, almacenes, talleres, canteras, et-
cétera, etc., nos hemos visto obligados a resolver todo
un muestrario de problemas bien diversos.

Y como descanso de todo ello encontrdbamos en
el Consorcio el problema diario del mantenimiento de
una jerarquia siempre discutida al amparo de dispo-
siciones contradictorias de los Ministerios de Ha-
cienda y Obras Ptiblicas; problema éste al que de-
dicaremos nuestro proximo y 1timo articulo, por la
importancia que tiene la valorizacién de la presta-
ciéon de los servicios del Cuerpo de Caminos a los
Consorcios y para descanso de los lectores y el mio
propio.

Pero vayamos al grano v comencemos,

LA PIEDRA

La falta de piedra para hormigones v escolleras,
unida a la mala calidad de las mismas, es secular en
Cadiz; desde Sevilla, a lo largo del Guadalquivir, se

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ha llegado a traer grava para hormigones, en barca-
zas de la Marina de Guerra, para las obras del puerto
de Cadiz.

Para resolver este problema pusimos en explota-
cidon parte del macizo calizo de “El Berrueco”, sito
entre Chiclana y Medina, a 36 Km. de Cadiz, para
llegar al cual tuvimos que construir una carretera y
hasta un puente y todo. Para surtirnos de energia
eléctrica tendimos una linea a 15000 voltios, de 15
kilémetros de longitud. A pesar de estas dificultades,
cuando empezamos a construir los cajones de hor-
migdn armado para el muelle de Poniente, ya pudi-
mos servir la grava y gravilla de nuestra flamante
cantera.

Las instalaciones mecanicas y las numerosas edi-
ficaciones de lo que es hoy dia un verdadero pobla-
do fueron adjudicadas a Agromén, Empresa Cons-
tructora, S. A., y las instalaciones eléctricas, a Aben-
goa, S. L. La capacidad de produccién de grava o
gravilla es de 200 m.? en ocho horas, Toda la grava
empleada en estas obras y toda la escollera vertida
en el dique de Levante procede de nuestra cantera.

MUROS DE CIERRE

Para contener los rellenos, producto de ia im-
pulsion de los materiales dragados, sobre el suelo
fangoso natural de la bahia, construimos un muro
de cierre en una longitud aproximada de 3 Km. Su
seccion estaba constituida por una base de escollera
hasta la altura de la bajamar v sobre ella un muro
de mamposteria, La distancia de estos muros de cie-
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Construccion de los cajones del
muelle de Poniente en el digue
seco de Nuestra Sefiora  del
Rosario.

rre al eje de los iuturos muelles se fij6 de manera
tal, que al dragar hasta la cota — 10, para hacer los
muelles, no hubiera posibilidad de corrimientos de
los muros de cierre, cimentados éstos 10 m. mas alto,
a la cota 0 aproximadamente.

L.0S DRAGADOS Y RELLENOS

Los dragados y los rellenos han sido la obra mas
fundamental en la construccién de la Zona Franca.
Mediante los dragados debiamos lograr la excavacion
de la canal de acceso v la dirsena de maniobra; me-

diante la impulsion de los rellenos se tenian que ga-
nar al mar las enormes extensiones que habrian de
{formar las explanaciones de la futura zona de ser-
vicio, porque, como dijimos al principio de estos ar-
ticulos, en el comienzo no existia absolutamente
nada.

Para la ejecucién de la labor que se preveia, am-
plia y dificil, convenia disponer de elementos pode-
rosos, tanto en dragas y eclementos auxiliares como
en clevadores-impulsores de los materiales dragados.
En su consectencia, en Consejo de Ministros se au-
torizd Ja contratacion de material extranjero, encar-
gandose de ello, como intermediario. la Empresa Na-

Vista de los tres primeros cajones
del muelle de Poniente, después
de su fondeo.
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cional Eleano, quien debia resolver el problema de
las divisas. Anunciado por dicha entidad el oportuno
concurso, las obras fueron adjudicadas a una em-
presa belga, la casa Ackermans & Van Haaren, de
Amberes, en colaboracién con Entrecanales y Tavo-
ra, 5. A. El material puesto en poco tiempo a nues-
tra disposicion fué el siguiente:

T draga rosario de 600 HP., cangilones de 700
litros.

Inauguracidon  del muelle de Po-
niente por los Excmos. Sres. Mi-
nistros de Obras Pablicas, de
Hacienda v Director General de
Puertos.
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El muelle de Poniente, terminado.

1 draga rosario para roca, de 750 HP., cangilo-
nes de 8oo litros.

1 impulsor de 6Goo IHP.

1 idem de 4zo0 HP.

3 remolcadores,

2 500 m. L de tuberia de impulsion de 50 cm.

(Ganguiles v demds elementos auxiliares.

El trabajo realizado con estos elementos ha sido
el siguiente:
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Destructores de la Marina de
Guerra atracados al muelle de
Poniente.

Dragado en canal v darsenas:

Fango ... 1125000 m3
Roca 880000 »
Dragado en préstamos ............c.ooonnn 1080000 »
Tmpulsados ....ceeevvniiiiennens e v 1O70000 »

Vertidos a seis millas .................... e 485000 »

Como se ve, tuvimos déficit en los rellenos, y ello
por dos causas: una, por la necesidad de verter a
seis millas 485 ooo m.* de fango que por su natura-
leza arcillosa era de dificil impulsién, y otra, porque
los rellenos detrds de los muelles se hicieron, natu-
ralmente, con préstamos procedentes de bajos de
arena.

La dificultad de los rellenos por impulsion, que
llegamos a hacer a una distancia de kilémetro y me-
dio, consistia en que dentro de los grandes recintos
construidos ex profeso el fango se diluia en el agua
y se extendia indefinidamente. Vimos que, de no po-
ner remedio a ello, no obtendriamos facilmente su-
perficies ganadas al mar y a la cota fijada para la
zona de servicio, que fué la misma que la del ferro-
carril. Los fangos se nos iban, ademas, por entre los
claros de las escolleras de los muros de cierre. Pu-
simos fin a todo ello defendiendo esos muros con
terraplenes de tierra aportada con camiones, v divi-
dimos con digques de tierra también la zona de re-
llenos, formando compartimientos comunicados a la
altura de la pleamar para dar salida a las aguas de

Operacion de relleno con arena
de las celdas nteriores del mue-
lle de Poniente.
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impulsion, y consiguiendo asi rapidamente grandes
zonas totalmente rellenadas a su altura definitiva.
Las dificultades, sin embargo, no fueron pocas; pero,
aun asi, se consiguid obtener una superficie de relle-
no de 6ooooo m.?, que sblo ha sido limitada por
nuestras posibilidades econdmicas, y que suponen las
tres cuartas partes de la extension total de la ciudad
de Cadiz intramuros.

LOS MUELLES

El primer muelle del puerto de la Zona Franca
de Cadiz tuvo que hacerse a base de grandes cajones
de hormigdn armado; 15 cajones de 20 m. de 1ar-

Tendido de wvias en la Zona
Franca.
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El digue de Levante en su arran-
que.

0 y caracteristicas sefialadas en nuestro anterior ar-
ticulo se construyeron en el dique seco de Nuestra
Sefiora del Rosario, para su colocacion en el muelle
de Poniente, Se eligié este tipo porcque al comenzar
las obras no existia nada mas que el mar v no con-
tdbamos con apoyo ninguno para haber hecho un
muelle de bloques, para cuya construccion no dispo-
niamos de sitio y para cuyo embarque no disponia-
mos de muelle a propdsito.

De no haber contado con el dique seco, ya tenia-
mos estudiado el construirlos sobre la misma playa,
haciéndolos flotar después, dragando simplemente una
canal hasta llegar a ellos. Era una solucion no apli-
cada atin en KEspafia, pero de efecto seguro; todo
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antes que la construccion en gradas y posterior bo-
tadura, como se hizo hace muchos afios en Gijon y
yo mismo hice también hace, jay!, muchos afios para
el puerto de San Esteban de Pravia.

La construccién no tuvo dificultades; no asi el
traslado, que hubo de hacerse en dos etapas, ya que
la Empresa Nacional Elcano, propietaria del dique
seco, nos puso de patitas en la calle cuando atn no
habiamos terminado la excavacidn de los cimientos
de los cajones. Hubo que sacarlos, fondearlos en la
bahia, cerca del Castillo de Puntales, en espera de
poder ser trasladados a su emplazamiento definitivo.
El lugar de fondeo tenia que ser en fondo rocoso
para evitar el hundimiento de los cajones y a una
profundidad tal que en bajamar quedaran los bordes
del cajon por encima del agua un tiempo suficiente
para agotarlos y hacerlos flotar nuevamente. Se dra-
g0, pues, una cama que reuniera estas condiciones,
en la boca del canal de acceso proyectado, al lado,
como queda dicho, del Castillo de Puntales. Las ope-
raciones de fondeo y traslado fueron muy dificiles a
causa de Ja encrme corriente existente en la canal. y
ello aunque se tratd de aprovechar el repunte de las
mareas.

El relleno de las celdas hormigonadas, las del
lado de mar, se hizo por procedimiento especial de
“sin interrupcion y sin deslavamiento” propuesto por
Entrecanales y Téavora, S. A., contratista de estas
obras, que di6 fin a todas ellas con éxito y sin ma-
yores contratiempos,

El muelle de ribera, adjudicado y en construc-
cién por Hidrocivil, no presenta otras caracteristicas
que el reducido peso de los bloques, que no es nada
mas que de 22 toneladas. Se hizo asi por ser estima-
cién personal que los bloques de mucho peso, ade-
mas de exigir una costosa maquinaria para Su ma-
nipulacién, no tienen ninguna ventaja sobre los de
poco peso; en la construccion de muros de muelle.

Vista parcial de los garajes de la Zona Franca.

suministro de luz

de transformacion de
y {uerza.

Tipo de caseta

DIQUES

La construccion del dique de Levante plantes un
curioso problema, y era éste el de conocer cuanto se
sumergiria el dique en el fango durante su construc-
cién, dato preciso para calcular el volumen real de
piedra necesario para la ejecucién del mismo. El di-
que, realmente, flota en el fango, al que desplaza has-
ta encontrar su posicion de equilibrio, Mis jovenes
Tngenieros se agarraron a la Mecinica del Suelo, y
vo, a mis experiencias de lucha con estos fangos du-
rante varios afios, llegando por tan dispares cami-
nos al mismo resultado: habia que contar con un 22
por 100 de pérdida por hundimiento.

Otra nota interesante en la construccion de esta
obra es que la piedra procede de nuestra cantera de
“El Berrueco”, a 36 kilémetros de distancia de Ca-
diz, desde donde se transporta en camiones. Siempre
se tuvo miedo a la ejecucion de diques de escollera
en tales condiciones, pero nosotros hemos demostra-
do la posibilidad de ello; por los precios normales
aqui en Cadiz, con utilizacion de una piedra de ca-
lidad muy superior a las procedentes de San Fer-
nando y el Puerto de Santa Maria hasta ahora em-
pleadas, y a un ritmo de construccién que ya llega,
al mes de comenzada la obra, a las 300 tencladas
diarias. :

Esta obra fué adjudicada a “Hidrocivil”, que la
ejecuta sin tropiezos.
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ACCESOS

Los accesos carreteros los estamos construyendo
directamente por disponer de cantera v de medios de
transportes propios. Para la ejecucién de los accesos
ferroviarios, hemos adquiride dircctamente los ca-
rriles, cambios, traviesas, etc., v su colocacion la eje-
cuta por destajo personal especializado.

ALUMEBRADO Y ENERGIA ELECTRICA

Fué adjudicada esta obra a Abengea, S. L., de
Sevilla, estando proxima a terminarse. Como se dijo
en el articulo anterior, el alumbrado de los muelles
se resuelve a base de torres metalicas de 18 m. de
altura, analogas a las empleadas por la Renfe en
algunas de sus estaciones.. Nuestra preocupacion ha
sido finicamente la de huir de alturas excesivas que
obligan a un consumo de energia excesivo para una
racional iluminacion de los muelles.

Tas casctas de transformacion se han construido
de ladrillo. Son todas blancas, con zocalos de piedra
conchifera, segtin modelo que estamos aplicando a
todas las construcciones andlogas a edificar en la
Zona Franca.

ADUCCION DE AGUA

La tuberia es de fundicién v las juntas de plo-
mo. Il problema a resolver fué el del contador de
medida a la entrada de la Zona, del agua de la cin-
dad, a cuyos Servicios Municipalizados la adquiri-
mos, pues dadas las grandes oscilaciones del consu-
mo, se hacia dificil el control y medida de los sumi-
nistros, variando posiblemente desde el de un solo
¢rifo hasta el gran volumen a tomar por un barco.
El problema se ha resuelto a base de un contador
Venturi colocado en una tuberia de 40 em. con lon-
gitud suficiente para el perfecto funcionamiento de
aquél.

EDIFICACIONES

Muchas han sido las edificaciones levantadas en
el corto espacio de tiempo que estas ohras estan en
marcha, tales como nuestro edificio social, un grupo

¥l edificio social del Consorcio de la Zona Franca de Cidiz.
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Torre metalica, de 18 m. de altura, para el alumbrade
del muelle de Poniente.

de 48 viviendas para obreros y empleados, garajes,
talleres, almacenes, etc. Para la redaccion de los dis-
tintos proyectos, nuestro criterio ha sido siempre
buscar la colaboracién del Arquitecto, aunque limi-
tando su funcion a la parte puramente arquitectoni-
ca y decorativa, reservindonos la de distribucion y
de calculo, sistema éste que nos ha permitido lograr
edificaciones propias para su destino, dentro de un
marco de belleza que por nosotros mismos no hubié-
ramos sahido conseguir.

VALLA DE CERRAMIENTO

Para terminar con este indice de las obras reali-
zadas, diremos que la valla de cerramiento y aisla-
miento de la Zona Franca, que tiene actualmente una
longitud de mas de 2 kildmetros, la hemos construi-
do a base de bloques de cemento, con cimiento va-
riable seglin las zomas de apoyo, habiendo tratado
de huir de la vulgaridad de construir una tapia y
dindole unas lineas graciosas inspiradas en el ha-
rroco.

Y he aqui, rapidamente descritas, o que han sido
v son todavia, las obras que se ejecutan para la cons-
truccion del Puerto de la Zona I'ranca de Cadiz.
Nada nuevo que, desde un punto de vista puramen-
te técnico, pueda interesar a los compafieros; pero
si, modestia aparte, un exponente de lo que puede
una voluntad puesta al servicio de los intereses que
un dia se le encomendaron.
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EL

PUERTO DE LA ZONA FRANCA DE CADIZ

Por JOSE OCHOA Y BENJUMEA,

[ngeniero Director de la Zona Franca.

Terminn en ¢l presente articulo la completa ¢ interesante descripcion del Puerto de lo Zona
Franca de Cadiz, que sucesivamente nos ha venido presentando el Ingeniero Director de tan
importante obra portuaria,

vV
{Conclusion.)

La intervencién del Ministerio de Obras Pdbli-
cas en los Consorcios de las Zonas Francas,

ANTECEDENTES.

Expuesto en los articulos anteriores la génesis
v el desarrollo de los proyectos y obras realizados
por el Ministerio de Obras Publicas para la cons-
truccidon de la Zona Franca de Céadiz v de su puerto,
cabe completarlos con algunas consideraciones rela-
tivas a la intervencion del Ministerio de Obras Pa-
blicas en la explotacion de los puertos de las Zonas
Francas. Ello se hace necesario a la vista de la is-
paridad de disposiciones actualmente existentes en
materia de tanta importancia; la coexistencia de las
cuales convierte en una verdadera carrera de obsticu-
los la labor de los Ingenieros Directores de los citados
puertos.

No cabe duda, por tanto, que se precisa una coor-
dinacién de las citadas disposiciones, labor que no
parece sencilla por la existencia de prejuicios, infun-
dados desde luego, frente a la funcidén interventora
que al Ministerio de Obras Piblicas compete, v por
una natural tendencia de los Consorcios de las Zoras
Trancas a independizarse de cualquier tutela estatal.
I'n Tas lineas que siguen tratamos no s6lo de sefialar
los puntos de divergencia, sino de coordinarlos para
ver de encontrar una solucidén a tan dspero problema.
Nos referiremos al caso concreto del Consorcio de
la Zona Franca de Cadiz. que es el que conocemos,
pero las conclusiones son de aplicacidn, segin mi mo-
desto juicio, a cualquier otro Consorcio y con toda
su amplitud, por darse el caso de que la Zona Franca
de Cadiz es la finica que, por el momento, funcionard
con puerto propio, mientras que la de Barcelona fun-
ciona utilizando el puerto adyacente de aquella capi-
tal, v la de Vigo no ha iniciado aiin sus obras.

LA LEGISLACION,

El pilar fundamental de las Zonas [‘rancas es el
Real Decreto-ley de Bases de 11 de junio de 192g,
por el que se creaban las de Cidiz y Barcelona. Se
trata de un hreve documento en el que se define lo
que son los Depdsitos Francos y las Zonas Francas,
con la enumeracion de las funciones especificas de
cada uno. En la base vigésima del citado Decreto se
declara que, tanto las Zonas como los Depbsitos
Francos, dependerin del Ministerio de Hacienda:
pero esta competencia, afiade, no excluye la de los
Ministerios de Marina, Fomento (hoy Obras Pabli-
cas) v Economia Nacional (hoy Industria y Comer-
cio), en cuanto concierne a los problemas de trafico,
obras del puerto y a los de economia nacional. Es
decir, se reconoce la competencia del Ministerio de
Obras Publicas pero, al parecer, sélo en cuanto a la
ciecucion de las obras se refiere.

El citado Real Decreto-ley tuvo su correspon-
diente Reglamento en forma de Real Decreto, fecha-
do en 22 de julio de 1930. Consta de 234 articulos
v ¢s, por tanto, un voluminoso trabajo, cuva caracte-
ristica fundamental consiste en desvirtuar y aminorar
muchas de las facultades que el Real Decreto-ley de
Bases concedia a los Consorcios de las Zonas I'ran-
cas. Sin meternos, sin embargo, en camisas de once
varas, v dejando a los Consorcios, como ya lo estan
haciendo hoy dia, que traten de modificar la vigente
legislacion, examinemos el Reglamento en cuestidn,
desde el punto de vista del encabezamiento de este
articulo.

Es facil, porque el Ministerio de Haclenda no se
refiere al de Obras Piiblicas mas que en un solo
articulo de los 354 de que consta el Reglamento. Hs
el ndmero 67, que dice: “Los proyectos, planos y
memoria para la construceion del puerto de la Zona
Franca, se remitirin también, para su aprobacién, al
Ministerio de Fomento (hoy de Obras Publicas), sin
cuyo requisito no podra autorizarse el funcionamiento
de la Zona Franca”.

Ello es interesante por Jo que mis adelante hemos
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de exponer; pero agreguemos que el citado articulo
continfia a tenor de lo siguiente: “No obstante, el
Ministerio de Hacienda podra autorizar ésta (la Zona
Franca), en la parte comercial e industrial del proyec-
to, aunque no hubiese recaido la aprobacién a que se
refiere el parrafo anterior, siempre que retina las
demas condiciones de aislamiento y seguridad exigi-
das”. Es decir, que puede autorizarse una Zona Fran-
ca sin proyecto aprobado. Como puede ser ello, es
cosa que no me explico; pero doctores tiene la Igle-
sia..., etc.

El articulo &1 dice, al hablar de la administracion
de las Zonas Francas: “El Consorcio de la Zona
Franca organizara los servicios maritimos y terrestres
del puerto y la Zona, con sujecion a las disposiciones
vigentes”. ; Con arreglo a las disposiciones vigentes?
pregunto; pues, que yo sepa, no hay mas disposiciones
vigentes en la organizacion de los servicios maritimos
v terrestres de un puerto que las contenidas en la Ley
de Puertos de 19 de enero de 1928. Esto, sin embar-
go, parecen ignorarlo los Consorcios de las Zonas
Francas, e incluso el propio Ministerio de Hacienda
al contradecirse en el articulado del mismo Regla-
mento que comentamos y al aprobar los propios Es-
tatutos de los Consorcios, como mas adelante vere-
mos; pero, para muestra, basta un botén. El articulo
180 dice que “corresponde al Jefe de los Servicios
administrativos (!) de las Zonas Francas designar el
lugar de los muelles donde hayan de realizarse las
operaciones de carga y descarga de bugues...” Nues-
tro gozo en un pozo, y la Ley de Puertos en otro
pozo, ain mas profundo.

Nada mas puede encontrarse que haga referencia
a la intervencion del Ministerio de Obras Pblicas
en los Consorcios; pero ya es bastante. El citado
Ministerio, por lo tanto, para poner un poco de orden
v restablecer sus derechos, di6 a luz, con fecha 4 de
julio de 1947, un Decreto creando las Direcciones
Facultativas de los Puertos de las Zonas Francas,
Decreto por el que se encargaba a estos facultativos
de cuanto se refiere al estudio y direccidn de las obras
y servicios comprendidos en la segunda clase de los
expresados en el articulo 20 de la Ley de Puertos;
daba a los Ingenieros Directores las mismas facul-
tades que a los de los puertos comerciales, y modifi-
caba los articulos 69 y 70 del Reglamento de 22 de
julio de 1933, que antes hemos venido comentando,
para dar entrada a estos Ingenieros Directores en el
Comité ejecutivo y en el Pleno de los Consorcios.
Por el articulo 6° se encargaba al Ministerio de
Obras Publicas de dictar las disposiciones comple-
mentarias para la organizacién y funcionamiento de
las Direcciones Facultativas de los Puertos de las
Zonas Francas. Esto es lo que afin estd por hacer,
y es razon fundamental de este quinto y altimo ar-
ticulo, por estimar que las sugerencias de quien ha
luchado durante seis afios en el puesto de Ingeniero
Director del Puerto de una Zona Franca, podrian
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ser aprovechadas por la Superioridad en el momento
oportuno.

De igual manera que ni en la Ley de Bases del
afio 1929, ni en el Reglamento de 1930, se dabha
franca entrada al Ministerio de Obras Publicas en
su peculiar funcién dentro de los Consorcios de las
Zonas Irancas, tampoco aparecia intervencidn nin-
guna de la Direcidn Facultativa en ¢l Estatuto y
Reglamento de régimen interior del Consorcio de la
Zona Franca de Cédiz, cuya aprobacidén data del afio
1933. Esta era la situacion al tomar posesion de su
cargo, cn ¢l afio 1948, el primer Ingeniero Director
del Puerto de la Zona Franca de Cadiz; situacién
indudablemente andmala, pues no bastard decir que
la Direccion Facultativa llegaba amparada por el De-
creto de su creacion, ya que habria de enfrentarse
con una respetable entidad, habituada a resolver sus
problemas técnicos por cuenta propia y a no consi-
derar otro personal que el que ella nombraba, y su-
jeto, naturalmente, a la autoridad delegada del Estado.
Afortunadamente para el mayor éxito de la ejecu-
cion de estas obras, el escollo de esta aparente dua-
lidad de funciones fué salvado gracias a la correccion
de cuantos, de una parte y otra, hemos colaborado
en la realizaciéon del empefio comiin, estableciéndose
de un modo natural un statx gquo que nos ha permi-
tido navegar hasta el momento presente. Pero ello
no podra continuar asi, entre otras razones, porque,
previéndose una proxima puesta en servicio de la
Zona Franca de Cadiz, a los problemas de construc-
cion se sumaran los de explotacion, en los que, por
lo que al puerto se refiere, no puede estar ausente el
Ministerio de Obras Publicas.

A los que no conozean la estructura interior de
los Consorcios y el natural empefio de los mismos en
sacudirse cualquier tutela extrafia. les parecera que
basta hacer cumplir en todas sus partes el Decreto
creando las Direcciones Facultativas; pero éstos tro-
pezaran con una barrera: la que separa el Puerto de
la Zona Franca de la Zona Franca propiamente dicha.

Los Consorcios, en efecto, no podran recusar
nunca, aunque lo intenten, la presencia del Ministerio
de Obras Publicas en los puertos de las Zonas Fran-
cas, representado por las Direcciones Facultativas,
en todo cuanto concierne a los servicios expresados
en el articulo 20 de Ja Ley de Puertos; pero trataran
siempre de oponerse a la intervencién de dichas Di-
recciones Facultativas en los asuntos interiores del
Consorcio no comprendidos en la zona portuaria pro-
piamente dicha.

Resulta claro, evidentemente, que una concesion
de una Zona Franca por el Ministerio de Hacienda
no puede anular las disposiciones de la vigente Ley
de Puertos. Un puerto con sus darsenas, muelles y
servicios, aunque se utilice para la explotacion de
una Zona Franca, no deja de ser por eso de uso y
servicio piiblico, y de uso y servicio publico inter-
nacional, de una innegable trascendencia. Que el

1954

[219]



1954

[220]

puerto sirva los intereses comerciales generales de
una localidad o los generales también de una Zona
Franca, no cambia en absoluto la naturaleza de los
mismos, y, por lo tanto, son de aplicacion igualmente
al segundo las disposiciones generales de la Ley de
Puertos, vy muy particularmente las comprendidas en
su articulo 20, por el que se declara que la ejecucion
v conservacion de las obras y edificios, las operaciones
de carga y descarga en los muelles, la circulacion
sobre los mismos y en su zona de servicio y todo lo
que se refiere al uso de las diversas obras destinadas
a las operaciones comerciales del puerto, compete al
Ministerio de Obras Pdblicas. No puede ser de otra
manera. El Estado tiene la obligaciéon de garantizar
el libre v justo uso del puerto, y esa funcidn se la
confia a sus propios funcionarios, a los que en todos
los puertos la ejercen, es decir, a los Ingenieros de
Caminos Directores de los mismos, que es a quienes
corresponde.

Hay que afiadir a lo anteriormente expuesto que,
con arreglo a lo dispuesto en el articulo 21 de la
misma Ley, el Gobernador civil de cada provincia
maritima, como Jefe supremo de todos los ramos de

Ta Administracion Civil y delegado del Ministerio

de Obras Pblicas, lo es de todos los servicios que
en los puertos corren a cargo del Ministerio, y como
por el articulo 2o los servicios que se citan corres-
ponden al Ministerio de Obras Pblicas, el Gober-
nador civil sigue siendo el Jefe superior de los
mismos.

Con mas detalle se aclara en el articulo 28 esta
competencia y facultades; facultades que, por Real
Orden de fecha 26 de febrero de 1921, pasaron, por
delegacion, a los Ingenieros Directores de los puertos.

Todas estas atribuciones delegadas vienen especi-
ficadas en los articulos 29, 30, 31 y 32 del Regla-
mento para la aplicacion de la Ley de Puertos, y para
que ella sea efectiva, el Gobernador civil, a propuesta
del Ingeniero Director, nombra sus propios guardas
jurados, los que, con el nombre ya tan conocido de
guardamuelles, son los encargados de hacer cumplir
los Reglamentos de Policia y Vigilancia, ya que la
autoridad municipal carece de autoridad en los
puertos.

Resulta, pues, claramente que, concordantes en
un todo la Ley y el sentido comin, las Direcciones
de los Puertos de las Zonas Francas corresponde en
un todo a los Ingenieros Directores de los mismos.

DE LA ZONA COMERCIAL.

Pero detras de la linea que limite la actuacion
ministerial de los citados Ingenieros Directores, se
entra de lleno en la zona industrial de la Zona Fran-
ca, en la que las concesiones de grandes industrias,
por ejemplo, corresponde al Ministerio de Hacienda,
sin intervencidn, hasta ahora, del de Obras Pibli-
cas, y claro es que, al no aparecer intervencion de este

Gltimo Ministerio en la concesidn de dichas indus-
trias, no queda clara la de los Ingenieros Directores
de las Zonas Francas en dichas concesiones, salvo,
naturalmente, su derecho de opinidon y voto en el
Comité y Pleno, como miembro activo de los mismos.
Esta es la diferencia fundamental entre una Junta
de Obras de Puertos y un Consorcio de una Zona
Franca.

El problema tiene mas importancia de lo que pa-
rece. Exageremos un poco los limites extremos de la
cuestion para darnos cuenta de ello. Para construir
una perrera en una poblacién cualquiera, se precisa
un proyecto firmado por un Arquitecto v la aproba-
cion y concesion del Ayuntamiento, cuyos técnicos
vigilaran luego la construccion aprobada. Para cons-
truir una central térmica de cien millones de pesetas
en una Zona Franca, basta la autorizacion del Mi-
nisterio de Hacienda y la concesion del Consorcio
de la Zona Franca; claro es que el proyecto vendra
autorizado con las firmas de los técnicos competentes ;
pero el Consorcio no se encuentra obligado a con-
trolar la ejecucion de la obra por sus propios téc-
nicos, porque puede, incluso, no tenerlos. j Ah!, no;
de ninguna manera, diran ustedes; ahi esta el Decreto
creando las Direcciones Facultativas de los Puertos
de las Zonas Francas. Si, les respondo vo; ahi esta
el Decreto encargando a esos Directores de cuanto
se refiere al cumplimiento del articulo 2¢ de la ey
de Puertos; pero ;v luego? Luego, me responderdn
ustedes, estin esas otras facultades que se conceden
al Director de un puerto de las Zonas Francas, que
son las mismas, segiin el Decreto, que las que tienen
los Directores de los puertos comerciales,

Aqui esta el fallo, por no haber concordancia en-
tre el funcionamiento de una Junta de Obras y un
Consorcio de una Zona Franca; aqui estd el fallo,
repito, y la piedra con la que tropezamos diariamente.
Porque hay que examinar la cuestion desde el punto
de vista contrario para darse cuenta de que los Con-
sorcios no aceptan un punto de vista tan simplista,
v mientras tanto, se obedece..., pero no se cumple.

Légicamente, sin embargo, se ha de comprender
que si el Ministerio de Obras iiblicas, como tal Mi-
nisterio, no tiene intencion de intervenir en las cues-
tiones de un Consorcio que no sean de su competen-
cia, el Estado tampoco puede permitir que dentro de
la enorme extension de los servicios de una Zona
Franca se haga, desde el punto de vista técnico, que
es el que examinamos, cuanto mejor parezca sin con-
trol alguno, y que, por lo tanto, hay que imponer a
los Consorcios una direccion técnica para sus propios
problemas constructivos. ;Y quién puede ser ese di-
rector técnico mejor que el propic Ingeniere Direc-
tor del puerto de la misma Zona Franca?

Como se ve, separamos la personalidad del fun-
cionario del Estado, que lo es el Ingeniero Director
del puerto, en accién mientras aplica y cumple la
Ley de Puertos en el de la Zona Franca, y la de Di-
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rector técnico del Consorcio en las restantes activi-
dades técnicas del citado Consorcio. T.a solucién es
razonable y, desde luego, la méas econémica para los
Consorcios, pues resuelve, sin mas gastos, la totalidad
de sus problemas técnicos.

Queda por separar la linea que limita ambas {un-
ciones. Esta serd una paralela a los muelles que separe
la zona de carga, transito vy demas operaciones por-
tuarias de aquella en que comienza la zona indus-
trial propiamente dicha.

Abona esta solucidn la circunstancia de que con
arreglo a la Ley de Puertos, las funciones de policia,
tanto en el puerto como en su zona de servicio, co-
rresponden al Gobierno, sin intervencién municipal
de ninguna clase, ejerciéndola por delegacion del Go-
bernador Civil el propio Ingeniero Director del puer-
to por medio de guardas jurados (guardamuelles)
que nombra el propio Gobernador a propuesta de la
direccién facultativa. No cabe, por lo tanto, limitar
estas funciones de policia y vigilancia dentro del am-
bito de una Zona Franca; una duplicidad de Jefa-
turas en esta cuestion no acarrearia mas que com-
plicaciones sin beneficio alguno para los Consorcios
y con evidente perjuicio del servicio.

CONCLUSIONES.

Las conclusiones que se deducen de la ligerisima
exposicion que antecede, son las siguiertes:

1.2 La Direccion Facultativa de los Puertos de las
Zonas Francas, como representativa de la autoridad
estatal a través del Ministerio de Obhras Publicas,
se hace absolutamente necesaria para garantizar el
libre y justo uso de las instalaciones portuarias de
las Zonas Francas.

2.2 La Direccion Facultativa de los Puertos de ias

Zonas Francas se hace igualmente precisa para la
conservacion de las obras construidas y de los ser-
vicios instalados, asi como para el estudio de nuevos
proyectos.

3.4 La Direccidn Facultativa de los Puertos de las
Zonas Francas es auxiliar necesario v eficaz para la
resolucién de todos los problemas téenicos que los
Consorcios tengan pendiente en la zona de conce-
siones de las Zonas Francas.

4.* La aplicacién de las facultades emanadas del
articulo 20 de la Ley de Puertos tendrd como limite
una linea que separe los muelles y sus zonas de ser-
vicios para las operaciones de carga, maniobras, mo-
vimiento de mercancias y transito, del resto de la
extension de la Zona Franca.

5.2 A la Direccion Facultativa de los Puertos de
las Zonas Francas corresponde el ejercicio de vigi-
lancia y policia gubernamental en toda la extension
de estas zonas.

6.* Se hace urgente que por el Ministerio de
Obras Publicas se dicten las disposiciones comple-
mentarias previstas en el apartado 6° del Decreto
creando las Direcciones Facultativas de los Puertos
de las Zonas Francas, para el funcionamiento y or-
ganizacién de dichas direcciones.

7.8 Es igualmente urgente y necesario que se mo-
difiquen los Estatutos y Reglamentos de los Consor-
cios, para ajustarlos a las disposiciones emanadas del
Decreto creando las Direcciones Facultativas; y

82 Los Ministerios de THacienda, de Industria
y de Comercio, deben de estar infotmados del De-
creto creando las Direcciones Facultativas, para evi-
tar que, en la ignorancia del mismo, se sigan dando
disposiciones contradictorias.

Esto es lo que procede como resolucién de un
problema latente, cuya resolucion urge, en evitacidn
de dificultades en otro caso inevitables,
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“Los puertos mediterraneos andaluces y las
obras para impedir sus aterramientos”

Vicente Laporta Pérez

Revista de Obras Publicas vol. 104, n° 2.895,
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LOS PUERTOS MEDITERRANEOS ANDALUCES
Y LAS OBRAS PARA IMPEDIR SUS ATERRAMIENTOS

Por VICENTE LAPORTA PEREZ,

Ingeniero Director del Grupo de Puertos de Mdlaga,
Granada y Almeria.

Da cuento el autor de los trabujos vealizados, especialmente en los puertos de Adra y Este-

pona, y del comportamiento de las pantallas constriddas, que concuerdan con lo previste en

los estudios realizados, que describe en el presente articulo, destocando la importancia de
los planos de oleaje ideados por el Prof. Iribarren.

La principal dificultad de todos los puertos del
Mediterraneo andaluz, contra la cual hemos tenido
que luchar al proyectar las obras de los pequefios
puertos pesqueros, ha sido la de los aterramientos,

En otros tiempos el problema parecia de tan di-
ficil solucidn que tuvieron que abandonarse algunas
obras, tal sucedib con el puerto de Fuengirola y con
el puerto de Torre del Mar, en la provincia de Ma-
laga.

Hoy dia, aunque el problema sigue siendo com-
plicado por el gran niimero de fendmenos naturales
que pueden influir en los resultados previstos, sin
embargo, gracias a los “planos de oleaje” ideados
por el Prof. Iribarren, cuyo prestigio es hoy reco-
nocido por todos, con la experiencia que con la apli-
cacién de su sistema hemos adquirido de algunos
afios a esta parte y la observacién constante de los
efectos que producen las olas al romper, hemos po-
dido obtener soluciones que afortunadamente van
dando felices resultaacs,

En algunos puertos, como por ejemnplo, el de Adra,
en la provincia de Almeria, revestia el fenémeno de
los aterramientos caracteres de verdadera catdstrofe,
pues la invasion en el interior de la darsena, no ya
de arenas, sino de gravas de tamafios de mis de 10
centimetros en alguna de sus dimensiones y en can-
tidades de miles de metros ciibicos diarios, hacia en
ocasiones completamente imposible la entrada y sa-
lida de los barcos, llegando, en el afio 1953, a for-
marse un playén que se extendia por toda la hoca-
na y permitia al piblico pasear por encima, pudiendo
ir desde el morro del dique de poniente al de levante
sin pisar agua. Ll puerto se habia convertido en un
verdadero lago, en donde quedaban aprisionados to-
dos los barcos que habian tenido la mala fortuna de
tomar puerto visperas del temporal que produjo tan
importantes aterramientos. -

Efectuado un dragado en gran escala, al mismo
tiempo que se construia rapidamente e! dique pan-
talla en el extremo del de poniente, se pudo, en me-

Fota 1."-— Adra: Pantalla en construccion. Se ha proyectado un espaldon a Ia altura del digue
de 6,40 ™., para evilar salten por encima las arenas. También esti proyectado un refuerzo
del morro con blogues de hormigén en masa de g Tn.
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nos de un afio, conjurar el conflicto, con tan buenos
resultados, que desde aquella fecha ya no ha sido
preciso efectuar ningtin dragado, pues no ha habido
el menor aterramiento.

El puerto de Estepona, de la provincia de Mala-
ga, también con gran frecuencia se cerraba, pues casi
todos los afios se formaba una barra que disminuia
los calados de la bocana hasta menos de un metro
v precisaba efectuar dragados urgentes para, por lo

trocede cuando soplan los tormentosos o cuando el
temporal gira hacia el Sur.

Istos alentadores resultados que se van obtenien-
do con la construccién de digues de escollera, desti-
nados a impedir el avance de las arenas o gravas en
una determinada direccién y que denominamos “pan-
tallas”, son debidos, en primer lugar, a la obtencion
con bastante exactitud, mediante los “planos de oleaje
de detalle” de la direccidon en que avanza la ola de

Foto 2. — Estepona: Tercera alineacién del dique de Levante, en construccion. Posicidn de
la playa después de un fuerte temporal de Levante.

menos, abrir paso a los pesqueros a través de dicha
barra, ¥ con bastante frecuencia tamhién para de-
volver a los muelles su calado normal, pues las arenas
restantes de la barra penetraban en el interior del
puerto en cuanto soplaban los ponientes denominados
“vendavales”.

Hoy dia estd muy avanzada la construccion de
la tercera alineacion del dique de Levante, que actia
como pantalla contra la marcha de las arenas, que
en direccidén de Este a QOeste, caminan a lo largo del
manto exterior del dique y formaban al final la barra.

Desde que se empezd la obra, en 1954, hasta la
fecha, no solamente no se ha formado la barra, sino
que con temporales de Levante fuertes, que antes
arrastraban las arenas, ha retrocedido hacia Levante
la playa que se extendia a lo largo de la segunda ali-
neacién. _ ;

Cuando soplan los levantes flojos (reinantes),
avanza la playa hacia el vértice, pero nuevamente re-

ahordaje sobre la obra que se proyecta, v en segundo
lugar, al estudio no solamente de los calados necesa-
rios, sino también de la conveniente orientacién de
la pantalla, la cual debe obligar a las olas al romper,
a efectuar un barrido de las arenas en sentido con-
trario al que caminan para aterrar al puerto,

Existia hace algunos afios la creencia de que en
los aterramientos de los puertos influian grandemente
las corrientes litorales, corrientes de marecas y otras
causas, pero, en nuestros puertos por lo menos, donde
la carrera de marea es despreciable y la velocidad de
las corrientes litorales muy pequefia, hemos podido,
poco a poco, ir prescindiendo de estas causas sectin-
darias para el movimiento de las arenas y conside-
rar finalmente como primordiales y tinicas a tener en
consideracion: 1.°, la diferencia de altura de Ia ola;
2.9 los efectos de la ola al romper sobre la playa y
al romper sobre los diques.

El efecto de la diferencia de la altura de la ola
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estd estudiado adnﬁrablumutg por el Sr. Iribarren
en su articulo del niim. 2.785 de la REvista DE ORRAS
PtpLicas, al tratar del movimiento de 'as arcnas en
el puerto de Fuenterrabia, de la provincia de Gui-
plizcoa. De este estudio se deduce que existe un mo-
vimiento de arenas de bastante intensidad a lo largo
de la onda y en el sentido de la mayor a la menor
altura, producido por la corriente que se denomina
“no oscilante transversal”.

FEste efecto de la diferencia de la altura de la ola,
nos sirvio en Marbella (Madlaga) para justificar Ia
solucién propuesta en el dltimo reformado.

En los casos objeto de nuestro presente estudio
tienen principal importancia los efectos de la ola des-
pués de romper, y vamos a sefialar una serie de obh-
servaciones respecto de la accion que las olas ejercen
sobre la costa en cuanto a los movimientos o trans-
porte de arenas se refiere:

SN\

Figura 1.*

1. Cuando las olas se propagan {formando su
direccidn con la costa un dngulo agudo, la aspiracion
producida por el reflujo es siempre perpendicu]ar il
la costa ¥ se origina un movimiento en zigzag de los
materiales moviles, materializado por la resultante d
(figura 1.%), habiéndose observado que la importancia
de este transporte depende del dngulo que la cresta
de la ola forma con la costa; aumenta al aumentar
dicho angulo +.

2. Debido a las pérdidas de energia por rozamien-
to y otras causas, la energia de la ola rota que avanza
v que remonta la playa, es mucho mayor que la de
retroceso.

3. Hay particulas que solo son movidas durante
la parte mas violenta del avance y retroceso; en ma-
yor proporcion durante el avance; v las mayores solo
durante esta fase, por lo cual quedan en la parte alta
de la playa.

4. En las playas existe una linea, por encima de
la cual alcanza dicha playa la médxima inclinacién (fi-
gura 2.2),

Pueden apreciarse en la playa dos partes indepen-
dientes, la superior, B C, y la inferior, C D, El ca-
racter de aquélla depende de la altura de la ola y del
tamafio de las arenas; ¢l de la inferior, de la relacién
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entre estas dos magnitudes, La altura 5 de la parte
superior es proporcional a la altura de la ola, y su
angulo ¢ depende del tamafio del material,

Cresta de la playa

Figura 2.*

Si el material es muy fino, la playa es mas plana.
Si el material es mayor, el angulo ¢ aumenta, y como
la pérdida relativa por filtracién no es constante, el
perfil de la playa es curvo. En la cresta toda ¢l agua
desaparece por filtracién y el dngulo @ Hega a valer
el talud natural. El incremento de la inclinacion de-
pende, pues, del tamafio de los granos.

5. Cuando el perfil llega a estabilizarse, la pen-
diente de cada punto es la precisa para mantener
el equilibrio de las arenas.

6. De aqu1 se deduce que es posible prever 1%
caracteristicas de una playa que formara un tempo-
ral con olas de una altura determinada, y reciproca-
mente, la altura de la playa formada por un tempo-
ral puede dar idea de las olas que la produjeron.

7. Se observa también que la linea de p]ava tien-
de a formarse, normalmente, a la direccion en que
lega la ola, o 10 que es lo mismo, que tiende a con-
fundirse con la forma de la linea de onda que in-
cide.

Sabemos que la ola rompe cuando la velocidad
molecular llega a ser igual a su celeridad, transfor-
mandose en una vena o chorro liquido (pag. 213,
Tratado de Obras Maritimas, de Iribarren),

La direccion de esta vena liquida que produce la
ola al romper sobre el talud del dique pantalla, puede
dividirse en dos componentes: una, O F', seglin la
linea de maxima pendiente de la pantalla, y otra,
O f, horizontal (fig. 3.t). Esta iltima es la que, cuan-

Proyeccidn verfical

0 _____.’_F

Proyeccidn horizonfal

Figura 3.*
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do la ola llega a la playa en O, se opore al avance
de las arenas (fig. 4.2).

El vector 4 mide la velocidad de la vena de agua
al romper la ola y su direccidn es la del avance de
la ola de abordaje en el punto considerado. Si lla-
mamos z¢ el coeficiente de rozamiento del agua sobre
la pantalla o f =0 f .z, resultando o f <of.

Dique B

Figura 4.°

Figura 5.*

La o proviene de la proyeccion de A sobre la
costa. La b’ proviene de la proyeccion de o [ sobre
la costa. Cuando, por causa del avance de las arenas,
la playa se va rellenando, el angulo 8 que forma la
playa con el vector A4 va tendiendo a go® (Observa-
cién 7)., o sea que aumenta, v como, en cambio, el
ingulo de la playa con la pantalla disminuye. resulta
que a disminuye v b aumenta, tendiendo a igualarse.
Cuando ¢ = b, las arenas no avanzan, y en el punto
0, si se verifica esto. se ha conseguido el equilibrio.

Se puede calcular griaficamente el angulo a; que
debe formar la playa en el punto O con la direccién
de la pantalla, para el cual se verifique ¢ = b. En
efecte (fig. 5.%): tracese por O la direccion de la
pantalla, tomemos O f* = O f.w vy unamos f' con el
extremo .4 del vector velocidad. Tracese una perpen-
dicular por O a la recta [* 4 ; esta perpendicular nos
dard el angulo a; con la pantalla. Como para esta
direccion coinciden la proyeccion de 4 O y la de O f
en O ¢, v como estas proyecciones son precisamente
a v b, respectivamente, resultard O c=a =25, v lo
mismo o =5, puesto que o =a.k, B =0b.k
siendo ® un coeficiente que nos engloba el efecto del
rozamiento de la arena en la playa y 'a accion de
la gravedad.

Si se verifica a; < «, el punto de equilibrio estard
mas alejado del vértice B del dngulo que forma la

pantalla con el digue, y si se verifica a; > o, estara
mas proximo,

La construccion geométrica indicada para obtener
a es independiente del valor que tenga el vector .4
(A=Y g.h, pag. 201, T. O. M, Iribarren). Si
tomamos un valor determinado para el vector, por

Dique

Pantalla

Figura 6.*

ejemplo, 4:, y efectuamos la construccion, v luego
tomamos otro valor, 4s, v la repetimos, se obtiene
la misma direccién e, pues resultan figuras semejan-
tes. Para el coeficiente w solemos tomar el valor 0,5,
que parece nos da buen resultado, v seguiremos com-
probdndolo en la prictica.

Veamos ahora, para una orientacion determinada
de la pantalla respecto del dique. la forma que va
adoptando la playa a medida que se modifica In
direccion del avance de la ola de abordaje, si varia el
temporal.

Figura 7.*
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En la figura 6.4 se ha supuesto que la pantalla
forma con el dique un cierto angulo p chtuso. Ade-
mas, como hemos podido comprobar, todas las lineas
de playa suelen pasar por un punto E bastante ale-
jado, situado en la zona donde se inicia la erosidm,

Figura 8.

que sabemos se produce en la interseccién con la
costa de la linea que pasa por el morro y es paralela
a la direccion del temporal que viene del otro lado
de la pantalla.

En el punto £ se produce la erosion porque las
arenas (fig. 14), por una parte, tienden a avanzar
en la direccidn E m antes de romper la ola, v en el
sentido de la menor altura de la onda, y por otra
parte, tienden a marchar en la direccién £ n después
que la ola ha roto y segiin el mencionado movimiento

2

Figura g.*

en diente de sierra. Como cada onda que va llegando
a I produce el mismo efecto v no se repone la arena,
se produce la erosion.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Pueden otros temporales de distinta direccion
compensar esta erosion, y si esto no sucede, precisa
proteger la costa contra esta erosion progresiva.

El vector Oz A, vemos por la construccion de la
figura 7. que nos produce el dngulo ap, vy la forma
de la playa sera aproximadamente la dibujada en
la figura 6.%.

El vector O; Ay, que forma un angulo #; que es
mayor que el fy, vemos por la construccion de la
figura 8.* que nos produce el angulo a; > as, por lo
que la playa cortara a la pantalla en un punto mas
cerca del dique y tendra la forma apreximada que
se dibuja en la figura 6.%.

El vector O A4, que forma un 4ngulo 4 con el
dique todavia mayor que los anteriores #yfg, nos
produce un Angulo « mayor que @y v agp, y por ello,
el punto de encuentro O de la playa con el dique
tiene que estar antes del vértice B del dngulo que
forman las dos alineaciones de la pantalla y el dique.
No es de interés ya estudiar un dngulo § mucho
mayor que ¢l considerado en la figura 9., puesto
que desde el momento que § =go°, ya no habri
corriente de arenas en direccién al morro.

Dique

Figura 1o,

Variemos ahora el dngulo p que forma la pan-
talla con el dique, y veamos lo que sucede.

En la figura 10, la direccién del vector 4 coin-
cide con la de la pantalla, v en este caso la pantalla
no produce ningtin efecto de harrido en sentido con-
trario al movimiento de las arenas, pues aun siendo
el vector o maximo, la proyeccion de O [ sobre
la playa no tiene sentido contrario al vector a.

Las arenas wvan rellenando e! espacio entre el
dique y la pantalla, hasta que la playa forma el an-
gulo @ =00° con la pantalla, v entonces cesa el
avance de las arenas, va que en el punto O se veri-
fica ¢ = b =0. La longitud de la pantalla en este
caso es mayor,

Cuando el angulo p es tal que la nantalla lega
a formar un angulo de 9o° con el vector O A, esta-
mos en el caso de la figura 11 v se verifica, por ser

Of=0 0f=0, b=0y a+ . que las arenas
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van rellenando el espacio comprendido entre el dique
y la pantalla hasta sobrepasar el morro, v la pantalla
no resulta eficaz.

Dique

Figura 11.

En resumen: la pantalla debe formar con A4 O,
direccion del avance de la ola de abordaje, un dngulo
comprendido entre cero y go®. Si forma el angulo
p =0, resulta demasiada longitud, generalmente; si
forma el angulo p=0go°, es ineficaz,

Como hemos dicho al principio, la finalidad de la
pantalla es obligar a las olas, al romper, a efectuar
un barrido en sentido contrario al que caminan las
arenas para aterrar el puerto y segtn la direccion
que origina el temporal que nos produce A.

En vista de las consideraciones que anteceden,
podemos, para un determinado temporal, escoger la
direccién de la pantalla mis conveniente; pero como
precisa también procurar que la accién de otros tem-
porales sea beneficiosa, o por lo menos no contra-
producente, puede convenirnos modificar algo la
orientacién obtenida.

También con el mismo fin se puede construir una
pantalla con méas de una alineacion.

Cuando se consigue que el avance de las arenas
cese, estas se van amontonando entre las dos alinea-
ciones del dique y la pantalla. Tas arenas producen
en el angulo de las dos alineaciones el nerfil que se
dibuja en la figura 2.%, y el movimiento de los granos
de arena se verifica solamente segin la linea de ma-
xima pendiente de la playa, pero sin avanzar, sumer-
giéndose entonces hacia los grandes fondos.

Para calcular la altura s hasta donde puede subir
la arena, existe un grifico, obtenido después de mu-
chas experiencias, el cual se dibuja en la figura 12
(The Dock and Harbowr Autority, agosto 1942).

Supongamos que la altura de laola es de2h = 4
metros; resultard, por el grifico, s =650 m., v la
pantalla debera tener esta altura, ¢ mejor algo mas,
para que las arenas no salten por encima.

Si la ola rompe antes de llegar a la pantalla, es
evidente que la corriente de agua que se dirige en la
direccion O f' (fig. 4.%), serd menos intensa y hasia
nula, y por lo tanto, hay interés en que el morro
de la pantalla resulte en calados superiores a la al-
tura de la ola. Se toma, con un cierto coeficiente de
seguridad, para el calado del morro, 1.5 veces la

altura de la ola, con lo que no romperan antes de
llegar a la pantalla.

En resumen: para la construccion de las pantallas
habra que tener en cuenta primeramente su direccidn,
que se fijara, en primer lugar, evitando siempre que
el dngulo p sea de go°, en cuyo caso serfa la pantalla
ineficaz, segin se ha visto, y en segundo lugar, de
modo que el angulo o que produce cada temporal
pueda formarse en un punto comprendido dentro
de su longitud, de manera que ésta no resulte exce-
siva. Después podra deducirse su altura por el gra-
fico de la figura 12 y, finalmente, los calodes del
morro deberd procurarse queden a 1,5 3 2k, siendo
2 h la altura de las maximas olas de abordaje.
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Figura 12

APLICACION DE LO ANTERIOR AL PUERTO DE ADRA
(ALMERTA).

Tin el puerto de Adra, el temporal que produce
¢l arrastre (e arenas y gravas de Oeste a Iiste es el
O-20° 5., que origina una ola de abordaje que en los
planos de oleaje de detalle vemos avanza en la direc-
cion O-40° S., que es la del vector 4.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



En un principio se pensd dar a la pantalla la
niisma orientacion que la de la ola de abordaje, pero
como quiera que al hacer el replanteo.previo, debido
a los continuos aterramientos, se vié6 que ¢l morro

Antes de construir la pantalla, la playa tenia la
forma que se indica en la figura 13, deducida de los
planos de sondeos.

Después de construida la pantalla, también dedu-

/M
.
M - s b
Dana, estabjlizada: !4/ 7 ///f%'-.
B /
/ /
t / /
x!"“ -——-—"C '7)(
1
;;A1
\“H_H“_HH‘““'“,___“ i { ﬂ
JF — ““"r-,,_
|'r _."I ;‘;"--,__,
/ 907

Fig. 13— Adra.

de la pantalla iba a quedar en calados menores de
9 m,, y en el proyecto se preveian los de 14 m., se
vario la’ orientacién para conseguir situar el morro
en estos calados y al mismo tiempo para que 'a pan-
talla recogiera los temporales de Poniente que con
frecuencia se desvian mas al Sur.
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cida de los planos de sondeos, se obtiene la forma que
se dibuja en la mencionada figura y termina en el
punto O, siendo el angulo « el que se obtiene con
la construccion que hemos indicado, para el temporal
que nos produce la direccion 4 O del avance de Ia
ola de ahordaje.
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Cuando el temporal se desvia algo al Sur, se ob-
tiene el angulo e y el punto O; estd mas cerca del
vértice B.

Tempopas

Figura 14.

Lstas variaciones de la plava se observan perfec-

tamente en la realidad, pues la playa avanza o retro-

cede, seglin el temporal viene mds a Poniente ¢ mds
a Levante, girando desde el punto E, principio de
la erosién, y formando angulos & menores o mavo-
res, seglin avance o retroceda.

Olas de pequefia altura y corta longitud de onda
en las épocas que amainan los grandes temporales,
suelen formar un redondeamiento de la playa en las
proximidades de . Esta pequefia concavidad no
altera el equilibrio general estudiado, pues ademds no
suele ser estable este pequefio trozo de playa.

;—\PLICACIéN DE LD ANTERIOR AL PUERTO DE ESTEPONA
(MALAGA).

Lo que sucede en el puerto de Estepona estd
representado en la figura 15 y foto 2%

Desde A4 hasta B, la playa avanza hacia 5, pues
no llega a formarse el angulo « y por lo tanto no
llega a ser a=0b; siempre en esta parte tenemos
a > b.

En la alineacion B €, nada se opone al avance de
las arenas, pues b = (), hasta que al llegar al punto O,
por efecto de la b producida por la tercera alineacion
D C, que obra como pantalla, se anula el efecto de
a y se llega al equilibrio.

Se da el caso de que cuando el temporal es flojo,
como sucede con los “reinantes”, la ola cuya altura
es pequefia no rompe al llegar a la pantalla, y en-
tonces se anula el efecto previsto de bharrido: las
arenas, aunque lentamente, avanzan siempre por la
playa, porque, a causa de la débil pendiente de ésta,
la ola rompe siempre en ella. Todo esto sucede hasta
que cesan los “‘reinantes’” y sobrevienen los “domi-
nantes”, con los que vuelve a producirse el efecto
de barrido de la pantalla,

Por esto hay épocas en que, predominando los
“reinantes”, la playa avanza exageradamente, pero
luego retrocede con los “dominantes”, y el resultado

Foto 3.* — Puerto de Adra. Vista general aérea.
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final dependera de la mayor o menor Juracion de
los “reinantes” y de la intensidad de los ““dominan-
tes”. En nuestras costas suele predominar, general-
mente, el efecto de los “dominantes”.

Ig. 13,

Recordaremos, para la mejor comprension de lo
anterior, que para una determinada altura de ola 2 )
se obtiene la pendiente limite de rotura

i=4T) njg,

para taludes mads rigidos se refleja y para taludes
mas suaves rompe, si bien en la practica hay una
zona de taludes en los que la onda rompe v se
refleja parcialmente (pag. 206, Tratado de Obras
Maritimas, de Iribarren).

Observaremos, finalmente, que hemos indicado
como punto desde donde gira la playa al crecer, el
punto de encuentro con la costa de la linea paralela
al temporal, pasando por el morro de la pantalla,
0 sea la linea “limite de la expansion™.

Este punto es el origen de la erosién mas pro-
nunciada. En realidad, el origen de in erosién se
produce en el encuentro con la costa de la “linea

de alimentacién”, que esta, como sabemos, a 43° apro-
ximadamente de la “linea de expansion”, pero desde
este punto al indicado antes la erosién es pequefia.

En el caso de que se ofreciera duda desde dénde

Listepona .

gira la playa, puede observarse su crecimiento expe-
rimentalmente, y dibujada la forma de la playa des-
pués de dos temporales diferentes, calcular, aunque
siempre aproximadamente, el punto de interseccién
de las dos playas que se forman,

Se puede prescindir también de este punto de
giro, y teniendo en cuenta solo la magnitud de los
angulos « para una determinada posicién de la playa,
podremos saber si hemos sobrepasado o no en la
misma pantalla el punto de equilibrio, pues si el an-
gulo de la playa con la pantalla es menor que «, lo
hemos sobrepasado, y si es mayor, no hemos llega-
do a dicho punto de equilibrio.

Hasta ahora, al parecer, la realidad va confirman-
donos los resultados previstos en todos los casos que
hemos estudiado, vy esperamos que con el tiempo, la
constante observacion de los movimientos de la costa,
nos permitird estudiar, cada vez mas a fondo, Ia
manera de prever estos resultados.

IO RN OO AR OO A
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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 Cédiz,

El titulo basta para dar idea de la importancia del trabojo que wvamos o dar a conocer
a nuestros lectores en el presente y sucesives arficulos. Este primero vesefia lo gue constituye
tan mteresante plan de obras, las cuales se describivan en los siguicntes.

Preambulo.

En 1946 y 1047 se inicio por el Ministerio de
Obras Piblicas un vasto Plan Nacional de Obras
Portuarias.

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

La falta de recursos econémicos 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 situacién 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.

Lista situacion general, comin a todas las obras
piiblicas espafiolas, se agravo en algunos puertos con
las destrucciones producidas en ellos por nuestra
Guerra de Liberacién. Y se prolongé en todos con
las etapas subsiguientes de segunda guerra mundial,
y bloqueos, diplomético y econdmico, que Espafia
sufrid 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 Publicas, con los pequefios recursos disponi-
bles, sélo podia ayudarles cubriendo las mas peren-
torias y accidentales necesidades. Sabia, prudente y
obligada fué, pues, la iniciacién de una politica na-
cional tendente a corregir esta grave situacion de
cardcter general.

El puerto de Cadiz era uno mas de los que se
encontraban en deplorable estado. Y su ya diffeil
situacion vino a agravarse con la catastrdfica explo-
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sion que asolo a Cadiz en agosto de 1947, y que en
el puerto destruy6 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-
denacién de este puerto, y desde 1950 se viene traba-
jando en su desarrollo, cuya sucinta exposicidn para
la RevisTa DE OBras PUBLICAS es el objeto de este
trabajo.

* K %

En el plano ntm. 1 se representa la situacion
del puerto de Cadiz en 1948, 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 una buena explotacion.

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

Il Dique Seco de Nuestra Sefiora del Rosario,
capaz para embarcaciones de mds de 30000 tonela-
das, el mayor de Espafia, se encontraba nricticamente
terminado y sin poderse explotar porque la dirsena
en que estaba emplazado carecia de calado suficiente
v 1no 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 a una mejora de
determinado sector, ni a una modernizacién 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 v de-
talles,
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Plan general redactado en 1949,

En el plano ntm. 2 se representa la ordenacion
general que, redactada en 1949 y sancionada por el

Ministerio de Obras Publicas, viene desarrollindose
desde 1950.

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 traficos ca-
racteristicos del puerto de Cadiz, a cuyo efecto la
zona de Servicios quedo dividida en cuatro sectores,
completamente separados, para su correcta explota-
cidn, mediante la ordenacién adecuada en armonia
con el trifico que en ellos habia de desarrollarse.
Estos cuatro sectores son:

Sector Trasatlantico = Trafico de pasajeros.
Sector Comercial = Trafico de mercancias.

Sector Pesquero = Trafico de pescado,

Sector de Reparaciones = Trafico del Dique Secc.

Conjugando y armonizando las bases sefialadas,
se llegé al Plan general que figura en e! plano, con
el que, para Cadiz, quedd resuelto el clasico problema
portuario de ofrecer una zona adecuada que es nudo
de conexién 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 s6lo tres darsenas:

Darsena del Dique 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  Pesquera = 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.IE, integran la zona de Flota-
cion del puerto de Cadiz,

El conjunto estd 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 hectareas.

La superficie total de la zona de Flotacidon es de
125 hectareas.

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

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

La realizacion 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.

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

D) Inversion de 1oo 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 pricticamente realizadas. Las de los
apartados 4 y B se han realizado en un 20 y un 40
por 100, respectivamente, y continfian 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 adolecera 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 previsidn correcta-
mente ordenada y mantenida con decision y energia
en beneficio del interés general.

De aqui la reiteracién 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,
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igual que en todos los puertos, han jugado un papel
fundamental en la planificaciéon general que nos
ocupa.

Y ello es perfectamente natural, pues si impor-
tante es una independencia y separacion de trafcos,
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 nor una
viciosa disposicidn.

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

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

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

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

En 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 trdnsito de unas zonas a
otras sin salir de la jurisdiccién del puerto.

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

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
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ellos pasan cientos de miles de toneladas de mercan-
cias de extraordinario valor. Como consecuencia,
su ordenacién 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, sefalamos 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 auténoma.

&) 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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Una vez producida esta Ordenacion general, se
ha realizado el acondicionamiento de cada sector en
consonancia con las normas cldsicas 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 lineca de atraque disponible en
1048 era de 2 kilometros y hoy es de 3,2.

Los sectores Comercial, Pesquero y de Repara-
ciones 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 1959.

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

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

Por MARCIANO MARTINEZ CATENA,

Ingeniero de Caminose Ingcnicro Director del Puerto de Cidiz,

Continia en esfe segundo articulo el interesante trabajo que en muestro wimero de noviembre,
dedicade o la deseripcién de la ordenacion llevada a cabo en los centros comercinl v trans-
atidntico, que pone de manifiesto la tmportancie del Plan de obras desarrolludo en aquel 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.M V..

Su linea de atraque total es de 1 0235 metros.

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

1.° Construccion del muelle Generalisimo.

2.° Acondicionamiento integral de los tres muelles,

El acondicionamiento de lTos 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
harcos.

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

e} Reconstruceion de las grias eléctricas.

) Adquisicion de carretillas eléctricas.

¢) Reconstrucciéon de los tinglados destruidos por
Ia explosion.

i) Alumbrado.

1) Verjas de cierre.

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

Zona delantera, de carga y descarga.

Zona intermedia, de depdsito.

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 y distribucidén en
cllas de vias férreas y carreteras se han adaptado a
las necesidades peculiares de este puerto, teniendo en

Proyecto de muelle de transatlanticos v acceso a la plaza de Espana.
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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 posibilidades de
carga y descarga habituales de barco a muelle o a
camién o vagén y viceversa.

Los carriles, instalados tanto para grias 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 y 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 atmoésferas. 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 didmetro.

La energia eléctrica, corriente alterna, trifdsica,
50 periodos, se distribuye mediante una acometida
general a 6.000 voltios entre fases a tres subestacio-
nes de transformacién interconectadas e¢n alta. In
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 transformacion a 220 voltios entre fases
para el alumbrado y demas 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 tiene
dispuestos seccionadores que aislan, cuando convenga,
los sectores en que queda dividida por ecllos,

TLas griaas eléctricas de portico 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 tensién de oo vol-
tios. T.as cajas toma corriente son subterrineas y es-
tan espaciadas 30 metros.

El alumbrado 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:

Reduceién, al minimo, de obsticulos para el tra-
bajo de cualquier tipo de griias, en toda la superfi-
cie del muelle.

Simplicidad de la red de distribucién y practica
supresion de empalmes, con la importante consectien-
cia de reduccion de averias y facil localizacion y re-
paracion.

FEconomia en la instalacion.

Eficacia de iluminacidén, con supresion de som-
bras producidas por puntos bajos de luz en las zonas
de deposito.
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Supresion total de la perturbacién causada a la
navegacion en las recaladas en puerto y en las ope-
raciones de atrague 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 v apagado general es automatico y
regulable, segiin la estacion del afio, vy 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 v descarga: 18 luxes.

Como medios auxiliares para maninulacién 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 nimero de carretillas diarias empleadas.

Los tinglados destruidos por la explosion han sido
totalmente reconstruidos, lo que ha exigido el des-
montaje y reereccion de la cubierta, 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.

Ils la obra aislada mas 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 estda formado por un macizo
de bloques de hormigdn, con una superestructura de
mamposteria, careada en el paramento, rematada por
imposta de silleria.

Este muro estd cimentado a la cota 10 m. por
bajo de BM.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.

Ia seccion transversal de esta obra es perfecta-
mente normal en este tipo de construcciones, segin
puede 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, iléntica a la

1957

[247]



1957

MUELLE DEL GENERALISIMO

SECCION TIPO PRIMITIVA

LT

ASCOLEN

SECCION TIPD REFORMADA

TELLERD

20 PERLAELER

K
k3
/ [T

SECCION TRANSVERSAL GENERAL

e e 1. A S0 ADD o 12,00 4004
| Ionh B DERGSITO |zowa v cncucacion | 1l CAMMO EXTERIR |
COMERISN EMTRE MUELLES

18,00

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

[248]



1957

Afio 1040, — Principio de las obras.

de un pequefio trozo de este muelle construido en los
aflos 193I a 1936, que se mostrd satisfactorio, por
estar emplazada en fondos de roca; pero que en esta
nueva construccién acusd 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 vuelco, pusieron de
manifiesto que la inestabilidad era debida a insufi-
cienicia de la berma y excesiva rigidez del talud de la
infraestructura de escollera, lo que motivdé un refor-
mado que afectd exclusivamente a esta infraestruc-
tura, ensanchando la berma y suvavizando el talud
de esta banqueta cimiento, segin se aprecia en la
seccidn 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 accién natural de vueleo 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 y con casi supresion de coeficientes de segu-
ridad.

La reforma introducida se mostré plenamente
eficaz.

En el pequefio trozo construido, con la seccion
primitiva, se hizo la correccion debida simultaneando
una sobrecarga de blogues en su parte trasera con el
ensanche y recrecido de abajo arriba de la infraes-
tructura de escollera; y terminadas estas dos opera-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ciones con el establecimiento de unos robustos tiran-
tes embebidos en el relleno que unian la base de cada
holardo y zona solidaria, con unos 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 explotacién.

Zona particularmente dificil en la construccion
fveron los 100 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 M.V E,, en que se
encontraron arenas consolidadas, sobre las que se for-
mo la infraestructura de escollera, que por esta causa
alcanzé 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 metros, 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.

La 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.

Ll 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 mds molestos de un puerto, que
es el carbon,
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Ordenacion del sector transatlantico.

Esta zona comprende el muelle Alfonso XIIT,
con calado de 1o m. en B.M.V.I., longitud de linea
de atraque de 440 m. y 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 mas 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 estd emplazado el monu-
mento a las Cortes, se verd libre del azote del car-
bhén 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, y 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
mas 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. T.os pasajeros des-
embarcaran en un andén elevado, enrasado con la
azotea de la Iistacion 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 transatlanticos.

La Estacion Maritima, con planta haja y azotea,
tendra sus instalaciones propias (Aduana, Policia,

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

In la planta de este muelle v en la perspectiva
del conjunto, puede apreciarse la disposicion general
adoptada, de la que solo se ha realizado la explana-
cién 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 iniciard el desarrollo de las obras rese-
fladas.

Por las razones dichas, éste es el {inico sector de
la zona de servicios del puerto en el que attn no han
sido realizadas las obras 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
presentamos a continuacién, se refiere o lo Ordenacion de la sona Pesquera, como reza el
epigrafe.

111
Ordenacion de la Zona Pesquera.

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

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

Los muelles y diques, con calado variable, de §
1 6,50 metros en B.M.V.E., v longitud de linea de
atraque de 1 425 metros.

El muelle General Fernindez-Ladreda se ha acon-
dicionado para la manipulacién del pes:ado 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 {unciones, todas las necesida-
des que se pueden producir en un puerto pesquero
de altura, que es la caracteristica principal del de
Cadiz. 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 v pertrechos; atraque en el
lugar designado.

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

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

22 Il barco, en lastre, pasa a reparar; bien a
flote, ya en varadero.
Estas operaciones las hace en el muelle de Fondo.

3.2 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-T.adreda:

1.2 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 sefalados son los comple-
tos, pero en ellos puede faltar alguna parte (que el
harco no necesite reparaciones, etc.) o tener alguna
variante (que el propio armador haga las funciones
de exportador, ete.).

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

Tedricamente es una organizacién en cadena.

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

1.* Acondicionamiento del muelle General Fer-
nandez-Ladreda y construccién de la Lonja y de de-
partamentos para armadores.

2.2 Construceién del muelle de Fondo, v 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 Iernindes-Ladre-
da. — El acondicionamiento transversal puede apre-
ciarse en la seccidn.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 v enseres de
pesca, y la intermedia, que es de circulacion,

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

Aunque la mayor parte del pescado manipulado
en Cadiz procede de navegaciones de altura, hay
también una pequefa 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 circulacién.

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 y elevado dispuesto en la zona pos-
terior de la Lonja.

Vista aérea de la zona pesquera, obtenida en rgsz, durante la ejecucién de las obras de acondicionamiento
del conjunto.

adaptada para este trafico, que se desenvuelve con
instalaciones mas rudimentarias y simplistas que el
de altura, pudiendo apreciarse en la seccion tipo la
solucién 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 1053;
en él se manipula el pescado fresco desembarcado;
su deposito, venta y preparacion 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 fabrica de ladrillo.
Transversalmente estd dividida en tres zonas: la
delantera, de deposito; la posterior, dividida en de-

El edificio forma un conjunto cerrado 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 méviles; también desde tierra se
facilitan pequefias bombas de agua salada, para la
limpieza a bordo, y el alumbrado eléctrice 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 mltiples puertas que facilitan el accesc 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. Esta zona de Depdsito o venta tiene una an- cion; y el alto para depodsito de cajas y dtiles del
chura de 15 m, y longitud igual a la de la Lonja. exportador.

El corredor adyacente de circulacién tiene una En la Lonja hay instalada una red general de ener-
anchura de 5,80 m, Cada departamento de expor- 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 y otra También una red general de agua potable con
posterior para la salida del pescado preparado; es- derivaciones en cada departamento de preparacion.
tos departamentos tienen dos pisos: el ieferior, con Y una red general de agua salada, tomada de la
fuerte pendiente y buen desagiie, para la prepara- dirsena e impulsada por motchombas, con deriva-
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cién en cada departamento, que sirve para baldeos dreda, en toda la longitud de su segunda alineacion,
vy limpieza del pescado. ha sido construida una gran nave de 12 m. de luz

Los planos y fotografias relativos a estx obra com- dividida en 52 departamentos independientes, cada
pletan la sucinta descripeidén anterior, uno de los cuales, ademas de la planta, enrasada con
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El muelle de fondo v varadero, durante la construccién y terminadas las obras.

Departamentos para armadores. —I.os armado- el muelle, tiene un alto formado por un forjado de
res, cuyas flotas tienen por base un puerto pesquero hormigén armado que sirve para el depdsito v guat-
necesitan, maturalmente, locales cerrados donde al- da de los materiales mas ligeros; en la planta, a mas
macenar los enseres, artes, pertrechos y material de de una pequefia oficina del armador, se almacenan
repuesto de su flota. ¥ para llenar esta necesidad en los enseres y materiales pesados.
la zona posterior del muelle General Fernandez-La- La nave estd formada por dos muros de recinto
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sobre los que se apoya una béveda atirantada for-
mada por roscas de ladrillo.

Obras en el muelle de Fondo. — Este 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 construe-
cion en la Zona Pesquera, las maves para talleres son
similares a las destinadas para almacenaje de ense-
res de los armadores.

Los ducfios 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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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-
ramentos verticales.

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

En 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 mecdnicos, de car-
pinteria de ribera, pintura, etc.,, con que atender a
cualquier posible reparacién, bien a flote ya en va-

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

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

El varadero sera asi explotado directamente por
la Junta de Obras del Puerto, que cobrard subidas,
bajadas y estadias; y las reparaciones serdn libre-
mente contratadas por el armador con el taller que
le convenga, cuyo propietario pagard a la Junta el
canon de ocupacién de superficie de taller, y montara,
en el trozo de nave ocupado, la maquinaria y dtiles
de su propiedad que estime adecuados.

Este conjunto de reparaciones estard servido por
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las necesarias grias locomdviles que consentiran el
desmontaje y descarga de las piezas pesadas que ha-
van de ser reparadas en cualquier taller.
Varaderos. — Son la pieza clave de este muelle
de fondo y estan 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-

PARA CARROS DE 100 Tas.

TIPO BE ESTRUCTURA wARA LA PLATATORMA DIL CAGRC v DIMMNMSONLS DE LA Mitua

—hin b

WOHGTUMNAL BE Uh TROZ0 DEL CARRO

R —1
NPV S

SECCIGn TRARSVERSEL

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.

El varadero pequefio estd concebide para, con
un solo carro, tener varadas al mismo tiempo cuatro
o cinco embarcaciones, que se apean del carro por
deposiciéon lateral y quedan depositadas en la 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 la altura del

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

carro, las embarcaciones puedan guedar ahormadas
sobre él.

El varadero grande tiene tres carriles sobre los
que rueda el carro y el pequefio dos,

Ambas rampas estin construidas, en su parte
submarina, con una infraestructura de escollera sobre
la que estin dispuestos bloques de hormigdén en masa
en los que quedan sujetos los carriles.
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TIPD DE ESTAUCTURA PABM LA PLATAFORMA DEL CAARO ¥ DoMIMSIONES DE LA MISHA

- Eoop --e-
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Cada varadero estd formado por la rampa, el
carro y la maquinaria de elevacidén, formada esta
altima por grandes tambores acanalados de fundi-
cion, en los que se arrolla el cable que arrastra el
carro, siendo movidos dichos tambores por motores
eléctricos, realizandose la transmision de! par motor
con la interposicién de adecuados engranajes; para
seguridad en las maniobras, estan previstcs los nece-
sarios frenos mecanicos y electromagnéticos,

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

Las rampas, iniciadas al terminarse ] muelle de
fondo, han sido terminadas el pasado afio de 1953,
y los carros y maquinaria se encuentran en eiecu-
cion.
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Obras-en el muelle de Levante. — BEste muelle ha es de nueva construccidn, que simultineamente se
sido acondicionado para toda clase de suministros realizd con la construccion del muelle de Fondo;
v avituallamientos, y en su parte posterior se ha ambas en 19352 y 1953.
previsto la construccion de departamentos para ar- El muro de atraque estd formado por una infra-

La rampa del varadero durante su construeccidn.

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

madores, idénticos a los construidos en el muelle estructura de Dbloques sobre base de hormigon en
General Fernandez-Ladreda. sacos, por ser el fondo roca, v 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,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

[262]



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 traccién
de amarras de 1,5 Tn./m. L

En el extremo de este muelle estd en construc-
cién 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 cuadrado 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 construccién 48 departamen-
tos para armadores, integrados en una nave de
240 X 12 m., que oportunamente serd prolongada
para nuevos departamentos y para almacenes de en-
seres y efectos navales necesarios a la flota pesquera,

Estos nuevos departamentos son idénticos a los
del muelle General Fernandez-Ladreda, que fueron
construidos durante 1949 y 1950. con un coste por
departamento de 42 000 pesetas. Los que actualmente
se construyen costaran 57 500, lo que acusa un enca-
recimiento de la tercera parte de aquéllos.

El resto de la superficie del muelle esti dedicado
a la instalacién de depdsitos de combustibles sdlidos
v liquidos.

Adyacente a este muelle, y en segunda linea, hay
una parcela que se viene ocupando mediante conce-
siones otorgadas al amparo de la ey 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 sdlo a largo plazo y gran coste podrian realizarse,
fueron construidos en 1950 y 1951 los diques atra-
cables en ambos paramentos, con los que la darsena
pesquera quedd perfectamente protegida, haciéndose
desde entonces las operaciones pesqueras con ahso-
luta seguridad.

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

El doble atraque que ofrecen 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 estdn
construidos con bloques de hormigdén de esta longi-
tud, colocados a tizén. La superestructura es de mani-
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 hormigdn,
segtin la naturaleza del fondo.

La coronacion estid a 0,75 m, sobre ln 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 C4die,

La descripcion del importante plan de obras del puerto de Cddiz, que fué iniciada en nuestro

nibmero de noviembre del pasado aito, ¥ que continud en febrevo y wmarzo, concluye en el

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

v
Ordenacion de la zona de reparaciones.

Este sector comprende la Zona de Servicios del
Puerto de Cadiz, 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 Piiblicas en los afios de 1926
a 1941.

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

FSlora .ovviii e 232,00 m.,
Manga ... e 34,00 s
Calado sobre picaderos en B, M, V. E. ...... 6,00 »
Calado sobre picaderos en P. M. V. E. ...... 10,20 »

Sus interesantes detalles de proyecto y construc-
cidén fueron descritos en la Revista pe Osras PO-
BLICAS, en diversos ntmeros, siendo de los mas inte-
resantes los publicados en 1930 por el Sr. FEntre-
canales.

Para la debida explotacién de este dique han
sido construidos los muelles de armamento y embo-
cadura, con longitud de linea de atraque de 470.00
metros, calado de 9,50 m. en B. M. V. E. v super-
ficie de 5 Ha.

Construccién del muelle de armamento. — Ls la
obra complementaria del dique seco mas 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 esti integrado por el muro de
atraque, el dique posterior y un relleno intermedio.

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

El muro de atraque esta cimentade sobre roca,
v para su construccién 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-
migdn 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 de hor-
migon ciclopeo y mamposteria, careada en paramen-
tos, coronada con imposta de silleria enrasada a
1,00 m, sobre P, M. V. E,

I.os bolardos, espaciados 20 m., se retranquearon
15 cm. del paramento de atraque.

El muro fué calculado 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 v 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-
cién 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.%

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

Ll 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 mueile consiruido,
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; ¥ los 20 m. restantes adyacentes al
espaldén, quedan como zona de servicio, cireulacién
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 dérsena del dique seco, sin muelles ni abrigos, al iniciarse su ordenacién. A la izquierda, el cuenco y la puerta del digue.

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

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

Esta 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, disponieudo 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, operacién 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

rag, og

g

RELLEND DE ARE N A
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Vista del muelle en construecidén, desde el patio de blogues.
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Los muelles de embocadura, durante su construccion, vistos desde el muelle de armamento,

Vista aérea del conjunto de la zona de servicios del puerto, con todos los muelles terminados.
En curso de ejecucién, 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 inconvenientes existen-

Dragados de la zona de flotacion.

Toda la zona maritima ocupada en la actualidad

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

DIQUE DE SAN FELIPE

22 ALIREACION

oS D wOTWMson BE

WUCLES (1 & 1300 Ega)

HICLED (10 5 L350 wge}

tes, fueron construidos estos muelles de forma abo-
cinada en planta, quedando unido el de Levante con
el muelle de armamento mediante una alineacién de
110 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 tada la ddrsena.

mar litoral de muy escaso calado, practicamente uti-
lizable sdlo 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,

DAarsena 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.

1 250 oo m.%, Este dragado era una parte alicuota,
vy fué un anticipo necesario del previsto en la tota-
lidad de la darsena.

En la ejecucion de este dragado fué encontrade
el casco de madera de un velero de gran porte, hun-

Vista general,

La carrera de marea en Cddiz es de 4,20 m,

Con los escasos calados disponibles, la realizacién
de este acondicionamiento de la zona de flotacion exi-
gla 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, coordindndolo
con las obras de construccion de muelles y con las
de abrigo, de inmensa cuantia ambas, como todas las
obras maritimas.

La priniera obra de dragado, realizada de 1950 a
1952, 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

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

dido, por averia, el pasado siglo. El conjunto se en-
contraba por encima de la cota de g,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
adyacente al casco en la que éste quedd enterrado,
quedando su punto més 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 ¢l complemento de
la habilitacién de la darsena que, por su 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 fué de zo00.000 m.2,

Obras de abrigo.

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

Entre Cadiz y Rota (situada al NO. de Cadiz

v a una distancia de unos 10 Km.) estd 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 ejecucién, suponen un dragads total de 4.5
millones de metros ciibicos,

Los precios unitarios a que se han realizado es-
tos dragados, segtin 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 Céadiz 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 orientacién general de Ia costa, le estd
dando la espalda.

Como consecuencia, el harco con destino a Cédiz,
que navega en el Atlantico con rumho NE., ha de
contornear la ciudad describiendo un semicirculo com-
pleto, recalando en puerto con rumbe SO.

Temporales. — Como el puerto se encuentra fren-
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te a la bahia, sélo los temporales de Levante le baten
directamente. Los mds temibles temporales del Atlan-
tico (SO. y 0.) llegan al puerto por desviacién gra-
dual, con considerable reduccidén 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 sdlo 3,5 Km, la
ola producida es de altura de 1.65 m. y longitud de

T

.

ogs. -
. toy
L e .

S

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

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

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

9,50 m., y esta es la ola maxima 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 8,40 m. y longitud
de 240 a 250 m. Estas olas, por desviacion gradual,
se internan en la hahia, en cuya entrada hay grandes
zonas sucias o de pequefio calado, lo que produce
una considerable reducciéon de las caracteristicas de
las olas que en la P. M. V. E. llegan al dique de San
Trelipe, avanzando sensiblemente en la direccién 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
orientacion paralela a San Felipe, es decir, SO.-NE.,
quiebra también en su ultima alineacidén, 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 orientada al NF.

Construccidn del dique de San Felipe. — Lste
dique, del que se encuentra en construccion 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 desviacidn gra-
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dual. cuando llegan al dique de San TFelipe, sensi-
blemente avanzan en P. M. V. E. en direccién SE.,
con altura de ola de 4,40 m.

Para esta segunda alineacion, en construccion, se
adoptd una seccidn 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 obligd a proscribir la solu-
cién vertical.

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

Estd formada por un niicleo con cantos de peso
comprendido entre 1o 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 se trae la escollera de canteras
situadas a 5 Km. de Puerto de Santa Maria, lo que
obliga a un transporte terrestre, con camion, de esta
longitud y un transporte maritimo posterior de 8 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-

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

bre el nivel de P. M. V. E.; el espaldon se corona al
nivel de & = 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 h, de las olas con este nivel de marea. En
esta misma cota de enrase se dispone una banqueta
con berma, por ser solucién muy constructiva y que
impide el posible rodamiento hasta el fondo de los
bloques que forman el manto principal de proteccion,
que siempre quedan llenando su funcién en la zona
peligrosa.

La clasificacion 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 ohra,
mediante una gria “Titin” 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 aqué-
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. L.os muros de contencién que lo for-
man tienen una infraestructura de bloques de hor-
migdn, colocados sobre banqueta de escollera, enra-
sada a 10 m, bajo la B. M. V. E., que es precisamente
la cota de dragado del antepuerto; sobre estos blo-
ques estd 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.
.a 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 proteccion del dique y
envolviendo el niicleo central del morro, porque si
hien esta segunda solucién es mds barata, 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 hocana que en el caso de Cadiz era proscribible
por ir con grave detrimento del abrigo necesario. El
peligroso v posible aconchamiento de los grandes
trasatlanticos que entran en puerto contra el para-
mento inclinado sumergido, que podria dafiar la obra
viva de la embarcacion, fué un factor decisivo, agra-
ado por los vientos y marejadas de través que for-
zosamente habla que considerar, v que obligd a la
adopecion de la solucion mas costosa de paramento
vertical. Con esta solucion adoptada el ancho de bo-
cana es integralmente utilizable por la navegacidn,
y por otro lado resulta una dimensidén minima en lo
que a abrigo se refiere.

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

Los planos y fotografias a ella referentes comple-
tan la resumida descripcion que antecede.

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

Construccion del digue de Lewvante. — 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.

[.a seccidon transversal tipo es dnica, y como la
ola a considerar es la correspondiente a los tempo-
rales de Levante, con altura de 1,65 m., el dique
estda formado por un ndacleo con material de peso
comprendido entre 10 y 1 300 Kg. vy un manto inico
de proteccion de escollera con peso superior a 1 300
kilogramos, y el correspondiente espaldén.

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 seccidn 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, estin termina-
dos, y se construyeron al precio medio de 21 0ooo 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 métro 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 dltimo se aproxima més a la realidad
de coste medio en sondas de g a 1o m. en B. M. V. L&,

La construccidon 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.

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

Terminados los primeros 300 m. de este digue,
se construyen los 650 m. a continuacion, 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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PASADO, PRESENTE Y POSIBLE PORVENIR DEL
PUERTO DE ALGECIRAS

Por PEDRO GAYTAN DE AYALA

Ingeniero de Caminos, Canales ¥ Puertos,

Escribi este articwlo en diciembre de 1957, en mavo de 1958 obtuve mi nombramiento para
Ingeniero Jefe de Logrofio. Por entonces no fué publicado por el Boletin de Informacién del
Ministerio de Obras Piblicgs, para el que lo escribi. En el wvoluminoso informe del Banco
Internacional sobre Qbras Piiblicas en Espaiia, se aconseja el abandono de todo plan de obras
en el puerto de Algeciras. FEste consejo me parece desacevtado, vy wme cuesta trabajo creer
que, con conoctmiento de cansa un organismo internacional de lo talla del Banco aconseje a
una nacion independiente que deje para siempre improductivo el riguisimo wenero de muches
bienes y de prestigio mbernacional, que serd el puerto de Algeciras st se pone en walor, con
frcterw racional y nocional, para explotar todas sus posibilidades. Con un plan dc desarvollo
que, sin perder ni abandonar cosa de lo poco va hecho, llegue o ser, en plazo mds o menos
largo, un puerto funcional completo. Creo que el tema no carece de interés para los Ingenieros
de Caminos espaioles, v como le teﬂqo cariiio porque plasma mi labor durante los diez ilti-
mos vy menos infecundos aios de mi carvera portuaria, me decido o enviarlo o la Revista DE
Osras PéaLicas suplicando su insercién.

El puerto de Algeciras estd en embrion todavia;
sus obras se ejecutaron a impulso de la necesidad de
transportar a Africa tropas y material de guerra para
las que Espafia sostuvo en Marruecos: 1860, 1909,
1912, 1921 que fueron las principales.

Algo semejante ocurrid con Ceuta, si bien este
puerto supo v puede desarrollarse mas completamen-
te por explotar bien y con eficacia su-situacion en el
Estrecho de Gibraltar, en el pinglie trafico de abaste-
cimiento de barcos — extranjeros en su gran mayo-
ria— en combustible, agua, viveres, pertrechos, etc.
Por eso es Ceuta hoy un puerto que puede conside-
rarse terminado; y aunque resulta chico para su gran
trafico de abastecimiento, porque le falta linea de
atraque, no parece prudente invertir mas dinero es-
pafiol en él, a menos —cosa que no parece facil —
que en Marruecos un Gobierno efectivamente respon-
sable y duefio del pais, concierte con FEspafia algtlin
tratado, valido en el campo internacional, que la ase-
gure para siempre la soberania sobre la plaza y el
puerto.

Algeciras, quiza a causa de la sombra de “man-
zanillo” que sobre todo el campo proyecta Gibraltar
desde hace siglos (Tratado de Utrecht y lo que si-
guid) no ha podido atin aprovechar su situacion en el
Istrecho, como instrumento del interés y el presti-
gio de Espafa, para dedicar el puerto a todas las ac-
tividades que esa situacién, el abrigo natural casi
completo de que goza, la extension y calado de su
bahia, navegable sin olas perturbadoras, ni bhajos ni
otro obsticulo alguno en toda su extension, y con te-
nederos excelentes le brindan.

Los pasos maritimos entre mares: Panama, Es-
trecho de Gibraltar, Suez, Aden, Singapoore, etc., se
caracterizan por tener puertos dedicados a abasteci-
miento de buques como actividad tipica, que les pro-
porciona su situacion geografica en puntos de paso
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obligados en las rutas ordinarias de muchas Compa-
filas de Navegacion.

Entre todos estos pasos que hay por el mundo, es
el Estrecho de Gibraltar, con muy grande diferencia,
el mas concurrido; en él existen cuatro puertos, de
los cuales dos: Algeciras y Ceuta, espafioles; Gibral-
tar, que aunque en territorio de Espafla pertenece a
Inglaterra, y Téanger internacional, aunque economi-
camente es el capital francés privado el duefio mayo-
ritario de las obras del puerto.

Tdnger, hasta la fecha, a causa del régimen politi-
co especial de su zona internacional, complicade re-
cientemente con la independencia de Marruecos, no
se ha desarrollado como puerto comercial ni de abas-
tecimiento, y su importancia es escasa; aunque no
debe subestimarse el riesgo de que, puesto en otras
manos . se desarrolle muy ripidamente haciendo no
poca sombra a sus vecinos. Sus condiciones naturales
no son comparables a las de Ceuta y menos a las de
Gibraltar y Algeciras.

Sus actividades principales como puerto son: el
trafico con Algeciras, con linea regular servida por
“Trasmediterrdnea” con uno de los dos magnificos
ferry-boats construido por la Unién Naval de Levan-
te en Valencia, capaces para cien coches grandes
cada uno y también para vehiculos de todas clases v
tamafios, incluyendo vagones de ferrocarril; los trans-
bordadores hasta el presente trabajan en régimen de
un viaje diario (ida y vuelta) en invierno y dos viajes
diarios en verano. Por esta via transita todo el pasaje
de Marruecos a Espafia y viceversa, y también — na-
turalmente el de Marruecos a Francia y regreso —,
que carga mucho durante la época veraniega de vaca-
ciones. Iiste trafico, pese a todos los racionales augu-
rios que se hicieron el afio 1956 al ser Marruecos de-
clarado independiente, lejos de disminuir ha aumen-
tado, como se verd por el resumen estadistico que se
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insertard mas adelante. Aparte este trafico, el de Téan-
ger es muy variado y... singular; aunque de poco vo-
lumen, alcanzandolo sélo muy escaso en abasteci-
miento de barcos para el que no posee condiciones,
y en los demds; si hien es grande el valor de la mer-
cancia que mueve... incluyendo las divisas. En Tanger
se ha practicado siempre y en abundancia el contra-
bando, a merced de su calidad de puerto franco e
internacional,

Cuando Algeciras tenga terminado su muelle para
transbordadores con acceso ferroviario y estacidn
maritima, podran vagones procedentes de cualquier

nes, S. A.” se establecid, poco después que “Ibarro-
la”, para suministrar carbon; mas adelante, fué la
“CEPSA” quien construyd y explota otra gran fac-
toria para el suministro de petréleos.

Y en breve va a ser puesta en servicio otra facto-
ria de la “Compafiia General de Carbones”, también
para suministro a barcos extranjeros de combustible
liquido.

Esta actividad, el suministro de barcos extranje-
ros, completada con la de agua, viveres y pertrechos,
es la que ha dado y da vida intensisima a Ceuta y a
su puerto y es fuente caudalosa de divisas; si bien

-

Esta vista del puerto de Algeciras, en un momento de aparente tranquilidad, es, sin embargo, indice

de su extraordinaria actividad como punto de partida ¥ de llegada de distintos puertos del globo.

En el conjunto se han reunido, a la derecha, los barcos Aline y Alcantars, que realizan servicios

Gibraltar vy a Inglaterra, respectivamente; al fondo, el Independence, que cubre el servicio con Amé-

rica, v, a la izquierda, uno de los transbordadores que unen a la Peninsula con TAanger. Los dos

trenes son el ascendente y el descendente de Maddrid, v el apenas visible en Ia foto, el Castellano
Exprés.

punto de Europa ser transbordados a Tanger sobre
vias del Tanger-Fez que los hagan circular por toda
la red de Marruecos de ancho de via internacional,
Ceuta, que como Algeciras, inicié sus obras y sus
actividades portuarias con el trafico militar debido a
las guerras, adquirié pronto las ventajas de puerto
franco, y a merced de ellas vio, en el afio 1927, a
S. M. el Rey D. Alfonso XIII inaugurar oficialmente
la Factoria de “Ibarrola, S. A.” con magnificos de-
positos de combustible liquido e instalaciones para re-
cibirlo y para suministrarlo a los barcos; poco des-
pués amplié su actividad con la de suministro de car-
hon extranjero; la “Compafila General de Carho-

hubiera sido mucho méas caudalosa si las tarifas no
se hubieran mantenido demasiado bajas, en absoluto
y en relacion con las que rigen en puertos extranjeros
de analogas actividades.

Esto aparte, el trafico comercial de Ceuta no es
importante y se limita al de personal y materiales mi-
litares y al abastecimiento de lo que fué Marruecos
espafiol.

Mas merece especial mencion el servicio regular,
por la “Trasmediterranea”, entre Ceuta y Algeciras,
igual que €l que se ha descrito al tratar de Téanger;
este trifico, de pasajeros y correo principalmente, es
menos intenso que el de Tanger con Algeciras, y por
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no contar Ceuta con ferrocarril de via de ancho in-
ternacional no puede enlazar con la red que se puede
llamar Red Francesa; mas seria conveniente, en su
dia, esto es, para cuando en Algeciras pueda servir-
se al transbordo de vagones, habilitar una via en el
muelle para recibirlos, para ahorrar operaciones de
carga y descarga, reduciéndolas al 50 por roo, como
en el 100 por 100 se ghorrardn entre Tanger y Alge-
ciras.

Gibraltar es, ante todo, un puerto militar con di-
ques secos capaces para mayores unidades navales y

con magnifico arsenal y parques militares muy com-
pletos; como puerto comercial no alcanza importan-
cia grande y no estd habilitado para serlo, pues ca-
rece de muelles comerciales capaces de trafico de me-
diano volumen. Su ntimero de habitantes no llega
normalmente a 25.000, incluyendo la guarnicion, bas-
tante numerosa; este dato demografico es elocuente
como indice de que el volumen total del comercio cal-
pense no puede ser comparado con los de la mayoria
de los puertos, v. gr., espafioles, y no de los de mas
categoria,

Pero el “género” de ese comercio es singular y
quizd tnico en el mundo. Algunos datos, que en el
Campo de Gibraltar son del dominio piblico, existen
en el Pefién: no una sino unas cuantas fdbricas o
fabriquillas de tabaco de picadura, negro, que ningin
inglés del Pefion o de otra parte fuma; ja qué se de-
dica ese tabaco, predilecto de la mayoria de los fuma-
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dores espafioles, sino a su “importacion” en Espafia,
naturalmente clandestina? Otros tabacos, también ac-
tualmente de mucho consumo en Espafia se venden en
Gibraltar y también en ciudades espafiolas no muy
proximas a esta costa, a precios inferiores a los de
Inglaterra, a causa de que gozan de primas a la ex-
portacién y no pagan los gravisimos impuestos de lujo
y otros que en Inglaterra se pagan; otro tanto ocurre
con el whisky y otras bebidas alcoholicas de fabrica-
cién britdnica, y algo parecido con el café, las espe-
cias y muchos productos de la industria del 4rea de

.e_e; i §t‘“‘g¥ o o
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la libra o que como tales han adquirido naturaleza.

Tan evidente es esto y tan del dominio piblico
desde siempre, que en el Diccionario se hallan las pa-
labras “Jarampa” y ‘Jarampero”, a saber: Jaram-
pa, nombre que dan en Algeciras los contrabandistas
a la pacotilla comprada en Gibraltar, y Jarampero,
bote muy pequefio usado por los contrabandistas de
Algeciras para transportar la jarampa.

Y es muy de notar que esta defraudacion, que en
los 1ltimos tiempos parece se ha reducido bastante,
perjudica a Espafia y a su erario, pero tributa reli-
giosamente a la Administracién britinica; ejemplo
de ello es que su “Almacén del Rey” (denominacion
equivalente a la muestra de “Depdsito Franco™) pro-
duce una renta equivalente a doce o catorce millones
de pesetas, sélo por ocupacion de superficie en un lo-
cal no mayor ni més lujoso que los mas corrientes en
puertos espafioles; y eso que los géneros, comprados
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en el almacén mismo, cosa que puede hacerse y se
hace, como sea para exportacién por mar o por tie-
rra, se adquieren a precios extraordinariamente ba-
ratos, como se ha dicho en el parrafo anterior,

Aparte este trafico peculiarisimo cuenta Gibral-
tar con el muy importante de abastecimiento de bar-
cos de todas las naciones que pasan por el Estrecho,
en combustible sélido y liquido, en viveres y pertre-
chos y en agua... cuando la hay, que no es siempre, y
que se suministra a precio equivalente a mds de cien
pesetas lo tonelada,

Pero el abastecimiento se efectiia en malas con-
diciones, pues no hay atraque para los barcos y el
combustible liquido se recibe y se da en pontones forn-
deados, por cierto en aguas que se consideran en Es-
pafia como espafiolas, de acuerdo con el Tratado de
Utrecht. El carbén para la navegacién ha desapareci-
do casi totalmente del mercado, y el agua se da por
medio de aljibes flotantes de pequefia capacidad al
tiempo de tomar el petrdleo o en otro momento, se-
glin los casos.

Y otro trafico tipico de Gibraltar, de mucha im-
portancia econdmica, es el de los transatlinticos de
pasajeros, en gran parte los que hacen los viajes en-
tre América vy el Mediterraneo, con terminales en
Italia 0 mas alld o en viajes de crucero de turismo.

De estos barcos, la mayoria ~— casi la totalidad —,
los pasajeros no desembarcan en Gibraltar, donde lo
hacen tinicamente los que por alli entran en FEspafia.

Ya los transatlanticos Constitulion e Independen-
ce de 30000 toneladas, de la “American Export Li-
nes’ abandonaron su escala en Gibraltar, y desde ene-
ro de 1956 la hacen regularmente en Algeciras,

El presente y el porvenir del puerto de Algeciras.

En Algeciras se encuentran las rutas de las tres
Ameéricas y de Canarias y toda el Africa Occidental al
Mediterraneo, con la gran corriente — casi toda de
pasajeros y vehiculos — de Marruecos a Espafia, por
Tanger y Ceuta.

Como puerto de pesca, Algeciras estd clasificado
desde hace afios como el tercero o el cuarto de Es-
pafia, con mayor cantidad de pescado que sus vecinos,
Huelva, Cidiz, Barbate, Tarifa, MAlaga, y que todos
los demés del Mediterrdneo del Sur y de Levante.
Esto, a pesar de que casi carece de obras e instala-
clones para esta industria.

Con estos datos fundamentales y lo que se apre-
cia en las fotografias panoramicas que ilustran estas
lineas, se traza el Anteproyecto General de Obras a
ejecutar en el puerto para explotar integralmente to-
das sus posibilidades en el futuro proximo y en el
remoto.

Se determinan, en primer lugar, las funciones que
puede y debe ejercer el puerto, deducidas de lo ex-
puesto en parrafos anteriores.

Escala de transatldnticos. — Ya se ha iniciado que

a partir de enero de 19356 esta modalidad del trifico
de transatlanticos de pasajeros de gran tonelaje, con
los dos barcos de la “American Export Lines” — que
dejaron Gibraltar por Algeciras, con otros dos de
“Ibarra” (Buenos Aires-Napoles) y con el Alcdntara
de bandera-inglesa, que ha hecho algunos cruceros de
turismo con escala en Algeciras. Todos estos barcos
hallan grandes ventajas en escalar en Algeciras: a
merced de las facilidades y comodidades, tales como
supresién de una Aduana; de la necesidad de trasla-
darse de Gibraltar a Algeciras por tierra o por mar
para tomar el tren (perdiendo una fecha) o para
continuar viaje por Espafia; contar con el magnifico
Expreso Castellano, combinado con los barcos, etc., et-
cétera, Y en consecuencia es mas que probable que
transatlanticos de otras Compailias, nacionales y ex-
tranjeras, modifiquen sus itinerarios para aprovechar
las excepcionales ventajas que Algeciras ofrece en re-
lacidn, no solo con Gibraltar, sino con cualquiera otro
puerto de los vecinos, que les forzarian a desviar de
sus rutas naturales, alargando sus recorridos, como
ocurriria, v, gr., en relacion con Cadiz, que alargaria
el recorrido en 25 Km. para América del Norte y en
go Km. para América del Sur o Africa Occidental o
Canarias.

Hasta ahora, el servicio, aunque muy satisfacto-
riamente y con mayor rapidez y facilidades que en
Gibraltar, se hace provisionalmente, embarcando y
desembarcando a los pasajeros con un ténder de los
que se utilizan de ordinario para la comunicacion
con el Pefidn, y los automdviles y equipajes con una
embarcacion “ad hoc” adquirida expresamente por el
Ministerio de Obras Pdblicas para la Junta de Obras
del Puerto, autopropulsora (660 HP.) y capaz para
quince a veinte coches de una vez; muy superior a
los elementos similares ingleses, que con barcazas no
autopropulsoras y capaces solo de llevar un par de
coches cada vez,

Pero no solo es interesante este negocio de la
escala de transatlanticos de pasajeros, sino que mas
interesante y provechoso ha de ser, a la larga, el tra-
fico de mercancias organizado a base de la racional
explotacion por la Junta de Obras de “Depositos
Francos” por fin concedidos, para toda la jurisdic-
cion del puerto, después de laborisima y perseve-
rante gestion.

Es de esperar que el mundo, mas pronto o mds
tarde, vuelva a conocer tiempos de paz y de libertad
de comercio; y, si es asi, la situacién geografica de
Algeciras brinda con todas las condiciones deseables
para:

@) Recibir transatlanticos procedentes de las tres
Américas y del Africa Occidental que es el Conti-
nente del porvenir, que descarguen la totalidad de
sus cargamentos y reciben los de retorno, sin pagar
derechos de aduana hasta tanto que las mercancias
hayan de ser importadas en Espaﬁa; y nunca, si se
destinan a la reexportacidn.

b) Distribuir, en cabotaje y gran cabotaje, las
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partes de esas mercancias destinadas definitivamente
a otros puertos del Mediterraneo y del Norte de Es-
pafia y aun mas alla tal vez., Y recibir en la misma
forma los cargamentos de retorno de larga singladura.

¢) Tomar petréleo, agua, viveres y pertrechos,
siempre con las ventajas de Deposito Franco, en sus
atraques, simultineamente con sus operaciones de
carga y descarga.

Trifico ordinario de mercancias, — Es la tnica
modalidad portuaria que practicamente no ha expe-
rimentado variacion; asi lo acusa la estadistica. Se
efectiia por el muelle de La Galera o de Alfonso X111,
que es actualmente mixto de mercancias y pasajeros,
con todos los inconvenientes que de ello resulta; es,
como toda la zona de servicio, susceptible de que en
él se establezcan Depdsitos Francos vy, en electo, en

d) lifectuar las reparaciones de maquinas, ete.,
que no requieran la varada de los barcos.

Con esta disposicién, es evidente que todos los
barcos interesados, los transatlinticos como los de
cabotaje y gran cabotaje, verian sus gastos y su tiem-
po reducidos al minimo, y su rendimiento al méaximo;
porque muchos transatlanticos de carga, especialmente
homogénea, que la van dejando por partes de puerto
en puerto podrian dejarla de una vez en su primera
escala en Algeciras y volver a sus terminales de allen-
de sin perder minuto ni moneda.

Lineas regulaves con Tdnger vy Ceuta.— No es
discutible que sea otro puerto que Algeciras el apro-
piado para este trafico; actualmente se efectiia por
medio de los magnificos transhordadores “Victoria”
y “Virgen de Africa”, gemelos, de 4 000 tonoladas,
con vias férreas de tres carriles (para via espafiola y
via internacional); pero el muelle es provisional, v
aunque el servicio es satisfactorio, mucho mas com-
pleto, rapido y eficaz lo serd en el futuro. Por la esta-
distica que se inserta mds adelante, se comprobara
cuan grande y rapido viene siendo el incremento de
este trafico a partir de hace unos diez afios.
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¢l se establecera el primer alimacén — bien en breve —
para iniciar esta actividad, que es de esperar aumen-
te pronto el volumen del trafico mercantil.
Pesca. — El resumen estadistico acusa una gran
prosperidad en este aspecto, colocandose Algeciras a
la cabeza de los puertos pesqueros espafioles en cuan-
to a cantidad de pescado. Los servicios, en la actuali-
dad, son deficientisimos, pues practicamente 1o exis-
ten obras adecuadas para servir a la industria pes-
quera. '
Seguidamente se tratara del Plan de Cbras, y de
las que en él se prevén para el ejercicio de las diversas
funciones del puerto que se han enumerado.

Obras que integran el anteproyecto general.

En parrafos anteriores se han examinado sucin-
tamente las actividades de los cuatro puertos existen-
tes en el Estrecho, y la manera en que tales activi-
dades se desenvuelven.

Se han sefialado mds marcadamente las deficien-
cias — el gran retraso pudiéramos decir — del puerto
de Algeciras.

Atendiendo a lo cual, se redactdé afios atrds un
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Anteproyecto General, que fué aprobado por la Su-
perioridad en 8 de abril de 1953, que, por diversas
circunstancias, se estudia como modificado y va a
ser en breve sometido también a la Superioridad.
En la perspectiva en fotocopia que ilustra este
trabajo se ofrece el conjunto del puerto en futuro,

a desarrollar en tres etapas, de las cuales la mas im-

portante es la primera. Para mas facilidad, se han
numerado los grupos principales de obras, cada uno
con funcion propia y determinada, y formando entre
todos el conjunto organico y funcional que debe ser
un puerto.

de Obras Publicas. Ganando terreno al mar, lo que
puede lograrse en buenas condiciones técnicas y eco-
némicas, tanto por el interior como por el exterior,
hay espacio para nuevas concesiones a Compafiias
petroliferas que se dediquen al abastecimiento de
barcos extranjeros en régimen de Depdsito Franco.

Grupo mimero 3. -— Acceso a la Isla Verde y al
dique Norte y al muelle para transhordadores a
Ceuta y Tanger y para pasajeros de cercanias, con
estacion de cambio de ejes de vagones, estacidén ma-
ritima y acceso por ferrocarril a dicho muelle,

De este grupo estd terminada la infraestructura

-

Grupo wimero 1.— Lo integran el dique actual
Norte, valido ya para suministro de agua y petroleo,
pero np para trifico comercial ni para escala de
transatlanticos; se proyecta su ensanche y su prolon-
gacion en mil metros conservando el tipo vertical
que ha dado muy buen resultado; el dique-muelle
resultante, con calados de diez y once metros, se des-
tinara a escala de transatlanticos de pasajeros, cons-
truyendo en el tramo correspondiente la estacidén ma-
ritima adecuada, y a abastecimiento de éstos en agua,
petréleo, viveres y pertrechos; al mismo objeto para
todos los demas barcos y a trafico comercial trans-
atlantico y de retorno y distribucion en grande y pe-
quefio cabotaje en régimen de Depdsito Franco; el
ancho sera de cien metros, y los almacenes en dos
series, con doble via férrea delante y detras y la com-
pleta habilitacién y armamento; tanto los almacenes,
como las del incremento de las necesidades de los
servicios.

Grupo mimero 2, — Complementario del anterior ;
lo forman la Isla Verde y su ampliacién y se destinan
a depdsitos de combustible liquido, para lo cual ya
la “Campsa” estd construyendo una factoria con ca-
pacidad para 30.000 Tn., en terrenos de concesion

del acceso a la
muelle.

A merced de estas obras, el trafico de transbor-
dadores y de cercanias, que hoy perturban enorme-
mente el de mercancias del muelle de la Galera y hasta
el de la pesca, ademds de servirse con perfeccion,
eliminara por completo tan grave defecto del puerto.

El acceso ferroviario es obra costosa y que debe
ser acometido juntamente con la desviacién, sanea-
miento y relleno del rio de la Miel — obra urbana
v portuaria esta tltima sumamente necesaria y tam-
bién costosa — para aprovechar los productos de sus
tneles necesarios en el relleno, cuyo volumen casi
completan con la siguiente economia en el total de los
gastos. (La obra del rio no se representa en la foto-
copia).

Grupo nimero 4.— En la explanada (4) existen
la Administracion de la Aduana, la Direccion de Sa-
nidad Exterfor, y, en construccion, la Comandancia
de Marina; se prevén ampliacién de las oficinas y
otros servicios de la Junta de Obras. para ser insta-
lados en la misma explanada, y dejando entre los
edificios zonas de jardin,

Grupo nimero 5.— Lo forma una pequefia dar-

isla y casi terminada la del nuevo
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sena para embarcaciones de la Junta de Obras y para
refugio de balandros deportivos y otras embarciones
menores. Es obra casi terminada y de pequefia im-
portancia,

Grupo mimero 6.— Lo forman el muelle de la
Galera, actualmente mixto y de acceso separado al
muelle pesquero; en su dia serd exclusivamente co-
mercial, v completado con mds almacenes, alguno

v secaderos y tinteros de redes; en su dia, después
del dragado necesario, estos servicios auxiliares pa-
sarian al muelle de costa que completard la darsena,
v el muelle en construccidon, de noventa metros de
ancho, ensanchandolo algo mas, serviria, separado del
pesquero, para muelle comercial y para almacenes
comerciales las que ahora son casetas de armadores.

Una vez prolongado el muelle pesquero en cons-

1. Dique. Muelle Nortc: agua, depdsitos {rancos, transatlanticos, pasajeros y estacion maritima. — 2. Isla Verde y su amplia-
cidn: depdsitos francos de combustibles liguidos.— 3. Acceso a la Isla Verde, Estacion de cambio de ejes, muelle y estacidn ma-
ritima para transbordadores. —4. Zona de oficinas y jardines. — 5. Darsena para embarcaciones menores. — 6. Muelle comercial,
en parte depdsito franco. — 7. Muelle pesquero y darsena de pescadores. —8. Darsena y muelles comerciales,—g¢. Varaderos.

de los cuales se destina ya a iniciar el trafico en régi-
men de franquicia. Mediante un pequefio dragado
en su banda Norte, este muelle puede servir para
que en él atraquen los transatlanticos de 30.000 tone-
ladas, lo que les afrecerd grandes ventajas y econo-
nomias, haciendo posible, ademas, que los viajeros
de paso desembarcaran durante unas tres horas para
visitar la Ciudad y efectuar en ella compras, con muy
sensibles beneficios y produccién de délares.

Grupo mimero 7.— Lo integra la futura dirsena
de pescadores; cuando esté completa, segiin la traza
que se aprecia en la fotocopia. Muelle pesquero com-
pleto, con lonjas y suministros de combustibles; {4-
brica de hielo en el extremo, con camaras de conser-
vacion de hielo y de pescado, y casetas para armadores
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truccidon, podrd ser terminado el relleno de la pequefa
darsena de Villanueva, hoy al servicio de los botes
para las luces, que podrian guarecerse al abrigo del
muelle pesquero, y dar asi mayor espacio al intensi-
simo trafico de peatones, coches, camiones y auto-
buses, que congestionan la llamada Plaza de la Ma-
rina.

Grupo nimero 8. — Integran este grupo el con-
tradique, atracable por el interior con actividad de
muelle comercial que, ademdas de completar el abrigo
del puerto, haciéndolo perfecto respecto a todos los
vientos, formard con el muelle comercial e industrial
de costa y con otro de igual cardcter y de doble
atraque, una dirsena doble para la futura expansion
del puerto, que se completard con una gran zona in-
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dustrial adyacente al muelle de costa; todos estos
muelles y zonas de servicios podran beneficiar en
todo o por partes del régimen de franquicia, puesto
que la concesion de Depdsito Franco a la Junta de
Obras del Puerto, se ha otorgado para toda la juris-
diccion del puerto, que comprende todos sus muelles
vy zonas de servicio (terrenos adquiridos por acce-
sion, ganandolos al mar o por expropiacion).

Otras oBrAs. — lista va construida y en servicio
la traida y distribucion de agua al puerto, con esta-
cidon de depuracién bacterioldgica; el agua se toma
directamente del rio de la Miel, y actualmente gran
parte del caudal derivado se da al Ayuntamiento para
abastecer a la Ciudad. Como consecuencia de grandes
desprendimientos de tierras ocurridos en el invierno
anterior, se estudia una estacién de clarificacion,

En construccion se hallan las obras de pavimen-
tacion de accesos al puerto, y el varadero en la isla
Verde, como complementaria ésta del muelle pesque-
ro; y en estudio el dragado adyacente al muelle pes-
quero en su prolongacién, para asegurar el atraque
de los barcos de altura con seguridad y facilidad y
y para hacer posible la construccion de la darsena
de pescadores completa, esto es, con muelle de costa
y, en €l, las casetas para armadores y los tinteros y
secadores de redes y otros servicios auxiliares; y
también para fabricas de conservas, para cuya fina-
lidad podran servir también en su dia los locales en
los que actualmente se vende y prepara la pesca,
que para esto son inadecuados y deficientisimos,

Se incluye también en el anteproyecto, el arma-
mento, que debe ser tratado con alguna persimonia,
porque es material caro, no tanto por el coste de
adquisicion, sino por el de conservacion y explo-
tacién; pues si el trafico no lo sufraga es ruinoso
para la economia del puerto; aprobado estd un pro-
yecto de adquisicion de dos griias moviles de torre,
que se estiman las mas convenientes para un puerto
que ve todavia muy limitado su trafico mercantil; y
parece que ese tipo es el que debe utilizarse, por su
agilidad, hasta tanto el trafico en muelles determina-
dos aconsejen el establecimiento en ellos, por razones
de economia de explotacidn, gritas eléctricas de por-
tico,

En el armamento se incluyen también carretillas y
otros elementos de trabajo portuario, que aumentan
el rendimiento de los muelles comerciales y pesqueros.

Y se prevé la necesidad, a mds o menos corto
plazo, de una central térmica para produccidén de ener-
gla eléctrica para asegurar los servicios portuarios.

Finalmente, se incluyen el alumbrado y redes de
energia subterrineas, y otras obras, de ornato, que
parece deban ser las dltimas.

El avance del presupuesto total de las obras a
ejecutar excede de los 1 500 000 000; el de las obras
comprendidas en lo que ha de ser primera etapa es
del orden de 850000000 Mis claro esta que la eje-
cucion del Plan puede atemperarse a las posibilidades
financieras de la Nacién.

A este propdsito, no estard de mis decir que es
topico bastante difundido el de que en Espafia hay
demasiados puertos y no es posible atender a todos
en sus necesidades o pretensiones; dado que esto sea
cierto, de ello parece deducirse, que en huena politica
conviene hacer una seleccion previa con caracter ob-
jetivo y prescindiendo de circunstancias ajenas al
interés nacional; y dedicar luego los recursos, con
toda la preferencia necesaria, a los puertos que resul-
ten elegidos; advitiendo que una clasificacion, quiza
original de ellos, seria: Puertos que fueron, puertos
que fueron y son y deben ser, y puertos que no han
sido ni son, pero que pueden y deben ser grandes
puertos, por ttiles y rentables.

Es muy de notar que, dadas las funciones pro-
pias del puerto de Algeciras, si se construye y acondi-
ciona para desempenarlas bien, entre otros objetivos
se logrard el muy interesante, desde el punto de vista
espafiol, de que en Algeciras se concentraran los tra-
ficos de aprovisionamiento de barcos, de escala de
transatlinticos de pasajeros y mudho comercio trans-
atlantico de ida y retorno.

Sin quitar a puerto espafiol alguno trafico propio
suyo, sino finicamente a expensas de Gibraltar, cuya
importancia comercial quedard reducida a cero,

Prueba de que esto no va descaminado: las enér-
gicas y reiteradas protestas inglesas, en la prensa de
Gibraltar y de Inglaterra, y hasta en el Parlamento,
cuando los americanos, tras muy laboriosas gestiones
en Madrid, en Washington v New York, con fuerte
oposicion  diplomatica inglesa, decidieron que el
Constitution y el Independence abandonaron la es-
cala de Gibraltar por la de Algeciras; cuando se
publicd en el Boletin Oficial la concesion a la Junta
de Obras del Puerto, de Depdsitos Francos; y hasta
cuando circuld el rumor — que aiin no ha pasado de
tal—de que las compafiias italianas iban a seguir
el ejemplo de la “American Export Lines”,

Y es también muy de notar que conviene mucho
a- Lispafia establecerse solida y eficazmente en el Es-
trecho con un puerto netamente espafiol, que lo sea
siempre ; porque servird para descongestionar a Ceuta,
supliendo ventajosamente a su puerto en cuanto en
él se nota falta de linea de atraque, mientras Ceuta
sea de Espafia jojald lo sea siempre!; y reemplazan-
dolo por completo, si asi conviene, para que, en todo
caso y en todo tiempo, Espafia triunfe comercial-
mente en el Estrecho contra toda competencia ex-
tranjera,

Y, para dar idea de la vida presente del puerto y
de cuanto es agradecido a lo poco que ya se ha hecho
en él, vaya el siguiente resumen estadistico: advir-
tiendo que los ingresos totales de la Junta, en 1936,
hubieran excedido de la cifra apuntada en unos tres
millones de pesetas si no fuese por ciertas bonifica-
ciones injustificadas que conviene suprimir, no sélo
en Algeciras, sino en todos los puertos espafioles,
cuiyas tarifas son, en general, hajas y ruinosas; en
absoluto y en relacion con las de puertos extranjeros.
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Gria Nordeste G 80, sobre orugas, en servicio en el Puerto de Givet.
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1. RESUMEN

La Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) ha
construido en Carboneras (Almeria) el primer grupo de
550 MW de una central térmica de dos grupos iguales,
que podré consumir, cada uno, hasta 1,6 M. t/afio de car-
boén de importacién. Para el atraque y descarga de los bar-
cos que lo traigan de ultramar (Estados Unidos, Africa del
Sur, Colombia) se ha construido un puerto, mas bien un
terminal, con un muelle exento, un dique rompeolas reba-
sable, que abriga el muelle y el area de maniobra de los
barcos, con un calado de — 15 m., para barcos hasta 70-
75.000 TPM (Panamax), dragable a — 17 m. para barcos
hasta 120-130.000 TPM cuando se construya el segundo
grupo de 550 MW. Los cajones del muelle estan fondea-
dos en zanja a — 19 m. La descarga se hace con un pér-
tico de 35 T. y rendimiento de 15.000 T/dia, que vierte a
una cinta que lleva el carbén al parque de la central. El di-
que rompeolas abriga también la toma de aguas para refri-
geracién de la central, y un muelle auxiliar con — 8,50 m.,
para petroleros, cabotaje y ro-ro. Las obras del puerto se
iniciaron en abril de 1982 y estaban operativas en agosto
de 1984, La inversion realizada es del orden de 7.000 mi-
llones de pesetas. Ya se han descargado ocho barcos con
366.820 T. de carbdn. El puerto auxiliar de obra, por or-
den de la Administracidén, se ha terminado como puerto
pesquero para Carboneras,

T A e e

Temporal del 20-1-83. Altura de ola méxima 4,50 m.
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2. ANTECEDENTES

Los primeros tanteos del terminal fueron soluciones
clésicas, con un gran dvalo de maniobra al lado de la
playa y, al otro lado, paralelo a la costa, el muelle de atra-
que superpuesto en planta al talud interior de un dique de
abrigo no rebasable, con talud exterior 1:1,75, coronado a
+ 13,50 m. y con el morro del mismo talud ya en aguas
profundas, més de 30 m. El primer ensayo de la seccidn
de este dique se hizo en el CEEPYC de Madrid para
H, = 6,50 m. y oleaje regular, y resultd satisfactorio.

Esta solucién no pudo ser retenida porque el «fetch» en
Carboneras es de 1.500 km. para el viento de Levante,
desde el estrecho de Mesina, y el estudio del temporal
que, la noche del 28 de diciembre de 1980, destrozé el
puerto argelino de Arzew, que esta en frente a Carbone-
ras, mas los datos de oleaje de la boya que se habia insta-
lado en Carboneras, con el asesoramiento del CEEPYC, con
una recurrencia de cien afos, dieron H, = 7,10 m. Ensa-
yada la seccion del dique en el CEEPYC, con oleaje irregu-
lar, ya para H. =6 m., resultaba rebasable, y por ello no
viable su muelle adosado al talud interior con pérticos de
descarga, cintas, etc., e insuficiente su talud exterior y del
morro 1:1,75.

En el Congreso del PIANC, de Edimburgo; mayo de
1981, donde se conocieron las averias de San Ciprian,
Punta Lucero y otros, los estudios sobre el temporal que
destrozé Arzew vy la aportacion portuguesa sobre el arra-
samiento de su gran dique de Sines, recién construido en
aguas profundas, se tomé conciencia de que el ya tradi-
cional disefio de diques rompeolas no era extrapolable a
las aguas profundas con oleaje irregular, muy complejo.
sin un respaldo tedrico y practico adecuado.

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS CONSTRUIDAS

— Un dique rompeolas rebasable de 1.080 m. de longi-
tud y hasta 28 m. de profundidad en el morro, cons-
truido con escollera y bloques paralelepipedos de
hormigén, que abriga una déarsena de 45 hectéareas.

— Un muelle de atraque de 240 m. de longitud, exento,
construido con cajones de hormigén armado, que so-
porta el pértico de descarga y la cinta transpor-
tadora.
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Control de temperaturas del hormigén en su proceso de
endurecimiento.

— Un dragado para perfilar el fondo al calado necesario:
15 m. ahora, 17 m. cuando se construya el segundo
grupo de 550 MW. En la bocana un metro més.

— Un puente de acceso al muelle, para trafico, cintas
¥ Servicios.

— Un contradique para crear y proteger la toma de agua
de la central térmica y soportar la cinta transpor-
tadora.

— Un portico de descarga de 35 T. y rendimiento
1.600 T/h. Otro pértico gemelo previsto para el se-
gundo grupo.

— Una cinta transportadora, de 950 m. de longitud, para
2.000 T/h., ahora con un grupo y, para 3.200 T/h., en
su dia, con dos grupos.

— Un muelle auxiliar en la ribera, con calado 8,50 m.

El puerto se ubica al norte del puerto existente de una
fabrica de cemento, formando con él una bocana de
356C metros,

El dique de abrigo, en forma de C, tiene su tramo prin-
cipal en direccion Este 80° Sur, perpendicular a la direc-
cion del maximo oleaje que se puede presentar.

El muelle de descarga esta 50 m. separado y paralelo
al dique, lo cual, para los buques atracados, representa las
solicitaciones minimas a las olas que en cualquier caso
entren por la bocana. Los cajones de hormigdn se apoyan
en una base de grava a la cota — 19 m., permitiendo asi
un futuro dragado hasta —17 0 — 18 m.

4. SOLUCION DE PANTALAN EN MAR ABIERTO

Por su economia y avance tecnologico se estudié la
solucién de realizar la descarga del barco desde un panta-
lan en mar abierto, sin dique de proteccion, como han
construido los israelitas el terminal de Hadera.

Los profesores Losada y Giménez Curto, del Laborato-
rio de Puertos de la Escuela de Ingenieros de Caminos de
Santander, analizaron el problema en su «Estudio del
clima maritimo de la zona de Carboneras {Almeria). Anali-
sis del coeficiente de utilizacion de un atraque abierto a
25 m. de profundidad».

Para el analisis del oleaje se utilizaron los datos del
«Koninklijk Nederlands Meteorologich Instituuts y del
«lmcos Marine Ltd.», con observaciones de alturas de ola,
periodos y direcciones durante veinte afos. Se concluyd
que el nimero esperado de dias durante los cuales no iba
a poder descargarse barco era setenta y un dias, esto es,
un coeficiente de operatividad media anual de 0,8.

Para la descarga de 3.000.000 T. anuales que consu-
miran los dos grupos de 550 MW de la central térmica,
resultaria una tasa de ocupacion del atraque de 74
por 100, que es excesiva, dando lugar a grandes e incon-
trolables demoras y costes. Estimada como muy baja esta
operatividad anual de 0,8, se considerd necesario abrigar
el terminal de carbdn con un digue rompeolas.

En Hadera (Israel) la operatividad es alta porque el
viento y las olas son muy constantes en su direccion, y el
barco estad atracado proa al viento.

5. LA SOLUCION ADOPTADA

La central térmica esta a la orilla del mar v alli la costa,
casi recta, mira a Levante. El lugar estd completamente
expuesto a los vientos y olas procedentes del sector NE a
SE, von un «fetchs de 1.500 km.

Como estudios preliminares para evaluar y decidir la
solucién definitiva del puerto se redactaron tres antepro-
yectos someros, con alternativas muy diferentes, en las
que colaboraron los consultores espafioles INITEC, CAR-
MOA, CIGSA, Laboratorio de Puertos Ramén Iribarren;
Christiani & Nielsen y Danish Hydraulic Institute. Una so-
lucién era convencional en su dique de abrigo de esco-
llera, con espaldén de hormigén y el muelle de cajo-
nes de hormigodn, si bien se situaba sobre el talud interior
del dique; las otras dos consistian en un dique de esco-
llera rebasable y un muelle exento del dique ya en su ci-
miento, de pilotes en una y de cajones en otra. El area de
maniobra era el 6valo del PIANC en la primera y, en las
otras dos, un area poligonal disehada en laboratorio con
practicos y simulador del movimiento del bugue remol-
cado.

El concurso de adjudicacion de la obra se realizd sobre
las tres alternativas, y abierto a nuevas soluciones que pu-
dieran proponer las nuevas empresas invitadas.

La seleccion se ha basado en criterios estructurales,
funcionales, econémicos, de plazo y seguridad de cons-
truccion y de explotacién.

Entre las variantes anteproyectadas y ya valoradas en
el concurso, se eligid la de estructuras independientes
para el dique de abrigo y el muelle de atraque. La idea ha
sido separar la estructura flexible, que admite y sufrira
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ciertos movimientos, de la rigida, con sus carriles y porti-
cos de descarga que pesan 1.000 T. y no admiten movi-
mientos diferenciales.

La solucién es buena, y ya'clasica en el dltimo lustro,
para un puerto cuya Unica funcion es la de terminal de
descarga de carbén para una central térmica, que tiene su
parque de carbones en la orilla, a 1 km., y, por tanto, sin
necesidad de la clasica esplanada para acopios tras el
muelle.

Respecto al coste y al plazo, del estudio de las ofertas
del concurso de adjudicacién se deducia que la construc-
cién de un dique de escollera y muelle independiente era
mas econdmico, méas rapido y menos arriesgada, que la
de un dique con espaldon y muelle superpuesto al
talud interior.

En el Laboratorio de Puertos Ramén Iribarren se reali-
zaron ensayos en modelo reducide de la solucion de di-
que con espaldén, su informe de diciembre de 1981
conclufa:

«Respecto de los rebases, la cota de coronacion del
espalddn ensayado (+ 13,50) puede considerarse acepta-
ble para un dique exclusivamente de abrigo. En caso de
disponerse un muelle adosado al dique, la validez de la
cota anterior dependera de la anchura del muelle y de los
elementos de explotacion que sobre este se dispongans,
Esta conclusion avald, ya definitivamente, la solucion de
dique rebasable, independiente del muelle.

6. ENSAYOS EN MODELO REDUCIDO

Durante el periodo del proyecto se han ejecutado en-
sayos en modelo reducido, con el objeto de definir todos
los elementos estructurales con las maximas garantias de
estabilidad y seguridad. Fueron los siguientes: ensayo de
estabilidad de las secciones bajas del dique, de las sec-

Extraccion de testigos de hormigdn de un blogue fractu-
rado. Resistencia media a 128 dias = 288 kg/cm?,
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Griaas Demag 2.000-C. Capacidad: 100 Tn, a 76 m,

ciones principales del dique, del morro del dique y de |la
seccion curva del dique. Ensayo de rebase en las zonas
de trafico, ensayo de agitacion en la darsena, de agitacion
en el puerto auxiliar de obras y un estudio de la estabili-
dad y proteccion de taludes de la darsena.

Fueron realizados por el Danish Hydraulic Institute, con
la supervision de los sefores Losada, Conde y Corniero,
del Laboratorio de Puertos de la Escuela de Santander.

Los ensayos de estabilidad de las secciones trans-
versales del dique han sido realizados en canal, a escala
1:40 las bajas y a 1:60 las principales. Al mismo tiempo la
coronacion del dique se ha probado con rebases de agua.
Para la estabilidad del morro y de la zona curva del dique
se han realizado los ensayos en un modelo tridimensio-
nal, a escala 1:70, en un estanque de 30 X 33 m.

El dique ha sido proyectado para una altura de ola sig-
nificante de H. = 7,0 m. y periodos de pico de oleaje irre-
gular T,=13 — 14 s,, que corresponden a un periodo de
retorno de cien afos. Para asegurar que el dique tenga
una suficiente reserva de estabilidad, fue también ensa-
yado para un oleaje H,=8,0 m. y T, = 14 s., que corres-
ponde a un periodo de retorno de mil afios, equivalente a
un 5 por 100 de probabilidad de concurrencia cada cin-
cuenta afos.
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Los ensayos han ayudado a definir y comprobar las dis-
tintas cotas de coronacién del dique, el tamaho de los
bloques paralelepipedos de hormigén del manto, la esco-
llera de coronacién y del manto del trasdés, las bermas de
proteccién de los mantos exteriores, el célculo de rebase
de agua sobre coronacion, la configuracion y tamafo de
los bloques del morro.

El dique se ha proyectado con el criterio de obtener
una estructura con alto grado de seguridad ante el oleaje
irregular del temporal de célculo, por lo que se han exi-
gido y obtenido en los ensayos, los limites de dahos si-
guientes: de 0,5 a 1 por 100, en las secciones hasta 10
metros de profundidad; de 0,5 a 2 por 100, en el manto
principal; del 2 al 5 por 100, en el desplazamiento de las
escolleras de las bermas; de 2 a 5 por 100, en la corona-
cién. En cuanto al rebase de agua, la intensidad calculada
sobre el muelle exento no excedera de 107° m*/m¥/s.,
que no ofrece ningln peligro.

Sobre el modelo tridimensional se hicieron los ensa-
yos de agitacion ‘en todas las zonas del area de maniobra
y de la darsena, asi como en el puerto auxiliar de la obra y
en la toma de agua de refrigeracion para la central; y tam-
bién se realizaron ensayos con barcos atracados, al ob-
jeto’ de determinar sus movimientos y las fuerzas y reac-
ciones que aparecen en las amarras y defensas, con el fin
de definir el sistema de atraque y amarre mas conve-
niente. Fueron analizadas varias alternativas de la geome-
tria del dique, &rea de maniobra, estructura del muelle, de-
fensas y amarras.

En el Danish Ship Research Laboratory se ha realizado
un ensayo de simulacién de maniobras en la darsena. Ma-
niobras de llegada, viraje, atraque y salida fueron simula-
das en un computador con pantalla, en la que se dibuja el
contorno del puerto y sobre la que se mueve el barco obe-
deciendo las 6rdenes dadas a uno de los mandos por el
practico que lo remolca por la bocana, lo revira en el area
de maniobra y lo atraca. Todas las 6rdenes son registra-

S A

‘Parque de blogues. Piezas de 80 Tn.

das y quedan dibujadas las trayectorias del barco. Su en-
volvente, mas una zona de seguridad, es el area de ma-
niobra poligonal a dragar a — 15 m.

7. GEOLOGIA DEL SUELO

La ingenieria Control y Geologia, S. A, (CYGSA) realizé
el estudio del suelo y cimentaciones del puerto. El area
marina elegida para la implantacion portuaria fue objeto
de una extensa investigacién, mediante sondeos mecani-
cos, lanza de agua y pruebas de hinca de pilotes in
situ.

En la zona del puerto existe un depdsito de suelos que
se apoya sobre formaciones rocosas; el maximo espesor
del suelo es del orden de los 21 m. en la zona norte y
15 m. en la sur, y disminuye, tanto hacia la costa como
mar adentro, para volver a aumentar a 700 m, de |a costa.
El estrato més préximo a la superficie esta constituido por
arenas, en general, densas. Debajo existe otro gran es-
trato de arena limosa, densa a muy densa, que se ex-
tiende hasta alcanzar la formacién rocosa, constituida por
un estrato de conglomerado y una formacién de caliza
bioclastica. El conglomerado presenta variacién de espe-
sor con una distribucién heterogénea, asi como variacién
de facies, tanto lateralmente como en profundidad, y nu-
merosas oquedades con materiales detriticos no cemen-
tados.

Las arenas dan un modulo de deformacién de 120 kp/cm?
de0a2m.,de170 a 185 kp/cm’ de 2 a 15 m., disminu-
yendo a 165 kp/cm? a partir de 15 m. De coeficientes de
permeabilidad 8,35 X 10 para los 17 m. Como coefi-
ciente de consolidacion se obtuvieron valores comprendi-
dos entre 10 y 20 cm?/seg. para los 10 primeros metros y
de 3.6 cm?/seg. de 10 m. en adelante.

Con esos coeficientes de consolidacion los asientos
que se pueden producir en el depésito de arena serén
muy répidos.

También se obtuvieron los datos correspondientes al
conglomerado, con resistencia a la compresién simple de
125 kp/cm? y mddulo de deformacién entre 20.000 y
50.000 kp/cm? los de la caliza bioclastica con compre-
sion simple de 29 kp/cm? en la playa y 4 kp/cm? en zonas
de mayor calado; con 2.000 y 6.000 kp/cm? de médulo
de deformacidn, respectivamente.

Podria, pues, estimarse que el dique de escollera sera
estable para las cargas estéaticas, produciéndose la mayor
parte de los asientos en un corto periodo de tiempo, del
orden de dias y con asientos diferenciales facilmente asi-
milables por la estructura.

En cuanto al muelle de atraque se estudiaron las solu-
ciones de estructura en cajon, sobre pilotes y recintos de
tablestacas. El sistema de pilotaje se desechd, puesto
que, aunque el depdsito de arenas era apto para alcanzar
calados del muelle de 17 o 18 m,, habfa que atravesar el
conglomerado y apoyar o anclar los pilotes en la for-
macién de caliza bioclastica, y eso limitaba el tipo de pilo-
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Reconocimiento del manto de bloques.

tes y técnicas constructivas. En cuanto a las tablestacas,
al tener que ser de 30 m. o superiores, y con resistencia
especial en la pestaia, seria de dificil ejecucion al tener
gue usar medios de hinca poco comunes, con riesgo im-
portante de deshenebrado de las tablestacas. Por tanto,
se ha adoptado la clasica estructura en cajon, que produ-
cira asientos en el depésito de arenas que seran rapidos,
por lo que los asientos diferenciales seran corregidos du-
rante el proceso constructivo, en la fase de relleno de
sus celdas.

8. PROYECTOQ DEL PUERTO

La darsena esta protegida por el dique de abrigo, ex-
cepto en la direccion SE, donde esta la bocana, de donde
proceden olas menos frecuentes y menores. El ancho de
la bocana es de 350 m., unos 80 m. mas que el tedrico,
igual a la eslora del mayor barco esperado, 270 m. y
120.000 TPM.

La configuracién y dimensiones de la darsena se han
adaptado al viraje en su interior de un barco de 120.000
TPM, v han sido determinadas en base a los ensayos de
simulacién de maniobras en pantalla.

Los niveles de dragado se han obtenido para barcos de
70.000 TPM, con un calado de 13,80 m. y para 120.000
TPM, con 16,5 m., considerando: asiento longitudinal
0.2 m., nivel minimo de agua 0.2 m., movimiento vertical
del barco 0,5 y 0,4 m., reserva por sedimentacion 0,0, pie
de practico 0,3 m.

La distancia entre el dique de abrigo y el muelle, 79,6
metros entre ejes, ha sido determinada de modo que el
dragado de la cuna para los cajones del muelle se realice
después de la construccion del dique, con su abrigo y sin
riesgo para su estabilidad. A esa distancia ya queda redu-
cido al nivel aceptable que hemos citado el caudal de
agua que |legard al muelle, cuando el dique sea rebasado
por las olas. Y se asegura que eventuales dafios o asien-
tos del dique, por improbables o pequefos que sean, no
se propaguen al muelle,
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9. DIQUE DE ABRIGO

Una serie de factores han influido en la determinacion
de la seccion transversal del dique:

— La escasez de roca de buena calidad y tamafio ade-
cuado en la zona hizo indispensable el uso de ele-
mentos de hormigén como escollera,

— Los recientes desastres en diques de escollera a gran-
des profundidades hacian sospechar que se habia ex-
trapolado a tamahos demasiados grandes los ele-
mentos de escollera artificial {tetrdpodos, dolos, etc.)
y también a taludes demasiado fuertes.

Se optd por un perfil con talud de 1:2, con escollera de
blogues paralelepipedos de hormigdn en el manto exte-
rior. Se eligieron coeficientes de dafios muy bajos, que
determinaron blogues con pesos de 37, 58 y 80 T., para
las secciones poco profundas, el tramo principal y el
morro.

La seccibn transversal adoptada tiene el talud 1:2 en el
lade mar y 1:1,5 en el trasdés. Estd formado por un nu-
cleo de «todo uno», con un filtro de escollerade 0,234 T.
y sobre él un manto de bloques de 37 0 68 T., en dos ca-
pas. En su parte inferior, el manto de bloques esta prote-
gido por dos bermas de escolleras de 2 a4 T., con un an-
cho de 10 m. Los ensayos de estabilidad demaostraron
que una sola berma era susceptible de dafos, por lo que
se decidié proteger mas con una segunda berma,

El manto de bloques liega hasta la cota + 10,00. Entre
este nivel y la coronacién, asi como en el trasdos, el
manto se forma con escollera de roca entre 2 y 4 T., que
en los ensayos resulté estable. El nivel reducido del re-
base de agua permite que el manto del trasdds, que nor-
malmente es la parte mas expuesto al ataque de la cresta
de las olas en un digue rebasable, pueda construirse con
roca entre 2 y 4 T. en vez de los costosos bloques de
hormigon,

Las cotas de la coronacion del dique, obtenidas en los
ensayos en funcién del volumen de rebase de agua, va-

Transporte y fondeo del cajon en el muelle.
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rian de 4,50 m. a 12,00 m. en los primeros 350 m. {tramo
inicial perpendicular a la costa, hasta — 10 m. de profun-
didad), de 12,00 a 13,50 m. en los siguientes 150 metros
{hasta una profundidad de — 16,00) y se mantiene a la
cota 13,60 en los restantes 480 metros.

10. EL MORRO

La configuracién del morro y su estabilidad fueron ob-
jeto de una serie especial de ensayos. Dos morros fueron
ensayados: uno, construido con cajones prefabricados de
hormigén y, otro, con escollera de bloques de hormigén.

En los ensayos de agitacion, las dos formas de morro
mostraron igual capacidad para reducir el oleaje en la dar-
sena. El coste del marro de cajones resultd, en las estima-
ciones preliminares, 100 m/ptas. mas caro que el otro.

Ademas, para evitar la introduccion de un nuevo ele-
mento de construccion en el dique de abrigo, se optd por
la solucién de escollera, que fue sometida a ensayos de
estabilidad, resultando adecuados los blogues de 80 T. La
escollera encima del nivel +10 m. fue cambiada a blo-
ques de 36 T., pues resultd insuficiente la escollera de
roca colocada en el tramo principal del dique. También la
parte interior del morro lleva bloques de 36 toneladas.

11. MUELLE

El muelle de descarga es una plataforma de 240 m. de
longitud por 21,20 m. de ancho. Esta construido con once
cajones prefabricados de hormigdén armado vy, sobre ellos,
una superestructura de hormigén armado de 2,50 m. de
canto y voladizos por ambos cantiles de 1,30 m,, formada
por vigas longitudinales y transversales hormigonadas in
situ. Cada cajéon, de 21,85 X 18,60 y 19 m. de altura, esta
formado por 39 celdas de 3,30 de diametro rellenas todas
ellas, incluidas las del cantil, con arena procedente del
dragado.

Las defensas son cilindricas, de caucho SBR BUTA-
DIENO STIRENO de tipo VREDESTEIN. Seis de 1.400 y
2.600 cm. de didmetro interior y exterior y 3.600 cm. de
longitud y cuatro centrales de 1.300X 2.300 y 2.600
de longitud.

Se han colecado ocho bolardos de 150 toneladas y cinco
ganchos de disparo rapido de 3 X 100 toneladas. Tres de
estos ganchos estan situados unos sobre el dique y dos so-
bre los dos duques de alba de apoyo de la pasarela de
acceso.

La pasarela de acceso al muelle esta formada por tres tra-
mos de 22 y4 m. de ancho, con losa de 0,20 cm. de espesor
sobre vigas PACADAR.

12. LA CONSTRUCCION DEL PUERTO

-En la primavera de 1982, partiendo de cero, la cons-
truccidn estaba condicionada por el cumplimiento del

plazo, ya que el montaje de la central térmica avanzaba
rapidamente y necesitaria carbon en el verano de 1984,

Se disponia de veinticuatro meses para extraer, trans-
portar y colocar 1,5 millones de metros cubicos de esco-
llera, fabricar y colocar més de 8.000 bloques de hormi-
gon, construir los cajones, el muelle y su acceso, dragar
1,5 millones de metros cibicos, construir, montar y pro-
bar un pértico de descarga de 35 T., sus vias de rodadura,
cintas transportadoras, defensas, etcétera.

Adjudicada la obra civil en la primavera de 1982, se
colocd la primera piedra de escollera del dique el 15 de
julio de 1982. En agosto de 1984 el puerto ya era opera-
tivo para buques de 80.000 TPM. Hasta ahora, el mayor
barco descargado ha sido el «Mightious» de 104.750 TPM,
con una eslora de 2566 m. y calado de 13,72 m., en el
limite de lo permitido por el dragado a — 15 m. Trajo
90.377 T. de carbén de Estados Unidos y la plancha obte-
nida en su descarga ha sido de 13.577 T/dia.

En todo caso, la construccion es un largo capitulo, que
pudiera ser objeto de otro articulo. La obra civil ha sido
realizada, en agrupacion, por las empresas Auxini, Entre-
canales y Tavora y Dragados y Construcciones. Debemos
mencionar al gerente de la agrupacién, el ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos don Antonio Garcia Herreros,
quién, acompanado de un buen equipo de colaboradores
de las tres empresas, ha tenido una brillante actuacion, a
nuestro juicio, en esta interesante obra portuaria.

El portico de descarga ha sido suministrado e instalado
por Krupp y Astano, y la cinta transportadora por ERPO.

Vista general del puerto.
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LA FLECHA LITORAL DE

BRIA (HUELVA)

Jos¢ Maria Medina Villaverde'
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

1. Introduccion

El caso de la flecha de Punta Umbria es uno de
los mas didacticos que se pueden encontrar en la
costa espafiola. El problema, que surgid en su dia,
y que, debido a que la solucidon gue entonces se
adoptd no fue completamente correcta desde to-
dos los puntos de vista, como se vera a continua-
cién, ha tomado relevancia nuevamente, debido a
la dificultad de navegar por el interior de la canal.

A causa de ello, entonces Direccion General de
Puertos y Costas del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo? encargd al Centro de Estudios y Ex-
perimentacion de Obras Puablicas {Organismo
Autdonomo del Ministerio de Obras Pulblicas y
Transportes), la realizacion de un estudio que de-
limitase el problema a través de un estudio de Di-
namica Litoral de la zona, lo que se realizd en las
instalaciones de que el Centro de Estudios de
Puertos y Costas del CEDEX dispone en Madrid.

2. Estudios realizados

La realizacién de un informe de Dinamica Litoral
trae consigo la ejecucidn de un cierto nimero de
estudios que van arrojando luz al trabajo. En el
caso concreto de Punta Umbria, los distintos ca-
pitulos que se fueron realizando pueden glosarse
Como sigue:

* Evolucion historica de la regién costera

* Estudio geografico y geoldgico de la re-
gidén costera

* Inspeccion «/in situy

* Estudio de clima maritimo

* Estudio de propagacion de oleaje

* Estudio hidrodindmico de mareas

Director del Programa de Modelos Matematicos del
Centro de Estudios de Puertos v Costas del CEDEX

(MOPT)
2 Hoy Direccion General de Puertos del Ministerio de
Ohras Publicas v Transportes

Finalmente, con toda la informacién que por-
porcionaron las actividades anteriores, pudo pro-
cederse a extraer una serie de conclusiones fina-
les y a efectuar las recomendaciones precisas
para paliar el problema.

En los siguientes apartados se comentan bre-
vemente los estudios citados.

La region litoral de
Huelva esta
compuesta,
realmente, por una
unica playa, desde
la frontera de
Portugal hasta la
desembocadura del
Guadalquivir

3. Evolucion historica de la regidn costera

La region litoral de Huelva es una zona que ac-
tualmente puede caracterizarse por el gran movi-
miento de arenas que en ella se verifica, conse-
cuencia loégica de la abundancia de este material
alo iargo de su borde litoral. Tanto es asi que real-
mente esta compuesta por una Unica playa, des-
de Ayamonte, en la frontera con Portugal, hasta
la Punta del Malandar, en la desembocadura del
rio Guadalquivir y frontera con la provincia de Céa-
diz; esta inmensa formacién arenosa se encuen-
tra interrumpida Unicamente en las desembocadu-
ras de los rios y cafios, y sobre todo en la forma-
cién marismal del Odiel, precisamente en los ac-
cesos al mar de Punta Umbria y Huelva.

En la figura 2 se muestra, va grosso modo» la
evolucién sufrida por el litoral onubense desde la
antigliedad hasta nuestros dias. Rodeada con un
circulo, se muestra en ella la zona que actualmen-
te ocupa la flecha de Punta Umbria. La flecha in-
dica la direccidn y sentido de la corriente de trans-
porte sélido en suspension longitudinal neto.

Como se desprende de las figuras, las antiguas
rias han ido sufriendo un paulatino proceso de re-
lleno, transformandose en lo que hoy son zonas
marismales.

En la antigliedad, debido a la accion del mar,
que ocupaba las zonas bajas de los valles fluvia-
les, la costa se configuraba a base de estuarios y
acantilados, formandose verdaderas rias al estilo
de la gallega, en lo que hoy son valles marismales.

Paralelamente a este estado de cosas, la
corriente de transporte solido litoral neto, induci-
da, entre otros, por un oleaje dominante del cua-
drante SO, se une a la accién de la marea, produ-
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Figura n.” 1. La regidn
litoral onubense.

Guodieno R
- Odiel R
< }
)
§ . b:lutivﬂ / Tinto R.

ciéndose dos corrientes sdélidas bien diferencia-
das: la primera, debida al oleaje, en sentido
O-=E3yla segunda, causada por la marea, en di-
reccion NS y sentidos alternativamente opuestos,
segun el movimiento mareal sea de flujo o reflujo.

En esta situacion, comienzan a aparecer las
barras litorales; la isla Agonida —ver la figura
2A—, en la desembocadura del rio Ana {actual
Guadiana, del arabe, wadi Ana) se convierte en la
actual Isla Cristina; la «ria del Piedras» se trans-
forma en valle-marisma y comenza a tomar forma
la flecha del Rompido.

Existen numerosos textos antiguos que datan
del S-VI a. C. que confirman la exitencia de un
gran estuario en la confluencia de los rios Tinto y
Odiel, denominado por algunos autores «Laguna
Erebeay (Ver figura 2A). El crecimiento de la ac-
tual flecha de Punta Umbria en sentido NO-SE co-
laboréd a la colmatacion del estuario y a la forma-
cion de la actual marisma del Odiel, lo que a su

3 Es curioso observar, actualmente en dias de temporal de
poniente, incluse no muy fuerte, un verdadero rio de arena
cifiéndose al dique de contencidn de arenas que conforma
fa margen derecha del canal de Huelva, haciéndose pro-
gresivamente mds estrecho, hasta alcanzar unos 30 m
—dependiendo de la intensidad del temporal— en el
maorro, para expandirse posteriormente a lo ancho de la bo-
cana.

o, [
N
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vez ayudd al crecimiento en anchura de la flecha.
Al mismo tiempo, se fue formando un extenso
campo de dunas en la playa seca.

Ya no el S-XIX existen islas barrera a cuyo abri-
go se forman marismas. Entre aquellos se abren
bocas, pasos, golas o rompidos (de aqui el nom-
bre del actual pueblo de pescadores de El Rom-
pido, y posiblemente también de la Flecha del
Rompido, pocas millas a poniente).

La corriente de transporte litoral neto es hoy dia
notable, como lo atestiguan las progresivas acu-
mulaciones de arena a poniente de los diques de
Punta Umbria y Huelva, asi como la citada Flecha
del Rompido, cuyo extemo (la Punta del/ Gato) ha
registrado avances medios de alrededor de 35
m/afo, punto que, aparte de ser citado en estu-
dios geolégicos consultados*, 'ha podido ser me-
dido en el CEPYC sobre series fotogramétricas
recientes.

4. Geomorfologia del pais costero

La costa onubense se extiende, como se ha es-
pecificado anteriormente, entre las desemboca-

? De la obra «Historia y Dingmica de nuestra costay (C.J.
Dabrio. Cartaya. 1982)
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“La Bahia de Algeciras y su zona de influencia’

Francisco Benjumea Heredia
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La Bahia de Algeciras
y su zona de influencia

Por Francisco Benjumea

El puerto alli establecido es el mas

importante del Mediterraneo en el
trafico de contenedores, habiendo reca-
lado en la bahia durante el afio 1.992
unos 12.000 barcos de los 70.000 que cru-
zaron el estrecho. Se ha desarrollado
muy rapidamente pues hasta que se ce-
116 la verja con Gibraltar en 1964 sélo ha-
bia un puerto pesquero y una linea de
ferrys que unia Africa con Europa. A par-
tir de esta tltima fecha se han estableci-
do en su contorno la refineria de CEPSA,
la central térmica de los Barrios -las dos
comn pantaldn para la descarga de crudos
¥ carbdn respectivamente- otra central
térmica inmediata a CEPSA, que le sumi-
nistra el fuel-oil, la importante factoria de
Acerinox y las empresas de transporte
mayores del mundo “Sea Land” y “Ma-
ersk, P.”, que han reconocido las magni-
ficas caracteristicas de esta bahia por su
emplazarniento entre dos mares, dos con-
tinentes, y el buen calado en todo su pe-
rimetro.

Por este motivo, aunque ahora parece
aquello muy amplio, es de temer que en
un futuro no muy lejanc se encuentre al
limite de su capacidad, como le ocurre al
puerto de Rotterdam, y para sacarle el
méximo provecho conviene disponer de
un Plan preciso completado con unas or-
denanzas severas que afecten tanto a las
posibles nuevas instalaciones portuarias
como a los terrenos que deben reservar-
se para depésitos de mercancias, indus-
trias y cualquier otro servicio que guarde
relacion con el movimiento maritimo.

Aungque la mayor parte de los conte-
nedores que llegan a este puerto se dis-

tribuye en barcos de menor capacidad a
otros mas pequefios, como Valencia,
Marsella y Casablanca, hay que pensar y
desear que también se beneficie el terri-
torio espafiol de sus ventajosas condicio-
nes para las importaciones y exportacio-
nes de toda clase de mercancias, lo que
no puede aprovecharse actualmente por
sus malas comunicaciones con el interior,
tanto ferroviarias como por carretera, te-
mas que tratard mdas adelante con detalle.
Pero empiezo ahora a sefialar los proble-
mas que presenta la poblacién de Algeci-
ras para los accesos al puerto, mante-
niéndose los pasos a nivel para el primiti-
vo, ¥ evitado para el construido no hace
muchos afios en los Muelles de "Sea
Land", con un tinel bajc el hotel Cristina
y cruces a distinto nivel. Ahora bien, esta
poblacién va creciendo y lo mismo ocu-
rTird con las instalaciones portuarias, por
lo gque debe preverse cuanto antes solu-
ciones que satisfagan los intereses urba-
nos y portuarios. Posiblemente pudieran
conectarse las vias existentes de los dos
muelles para suprimir el acceso primitivo
ferroviario y concentrarlo todo en el pos-
teriormente realizado que no perturba el
trafico urbano. Y pensando en el desarro-
llo futuro quiza fuera conveniente prever
la construccién de tramos de via ferrovia-
ria paralelos a la orilla del mar que se en-
lace con el interior por los lugares que
menos trastorno ocasionen.

Las infraestructuras de transporte te-
rrestre estdn muy influidas por los des-
plazamientos de los grandes pﬁertos ya
tal efecto puede apreciarse en los planos
de carreteras y ferrocarriles, como se
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acumulan en las proximidades del citado
de Rotterdam vy en el de Amsterdam.
Desgraciadamente no ocurre esto res-
pecto a Algeciras, cuya bahia no ha sido
apreciada en su verdadero valor hasta
hace poco tiempo v es ahora cuando de-
beria contemplarse este tema en el Plan
Director de Infraestructuras.

Bajo dos puntos de vista considero
que debe estudiarse esta cuestion: pen-
sande so6lo en los intercambios de mer-
cancias que les pueda favorecer este
puerto y como atractivo para la implanta-
cion de industrias que les resulte benefi-
cioso las citadas circunstancias.

Esto ultimo, implica también un estu-
dio de ordenacion del suelo, lo cual es
muy transcendente en este caso ya que
hay que evitar perjuicios para la franja tu-
ristica de la Costa del Sol, que por su la-
do occidental esta practicamente lindan-
do con la bahia. Consideraré por separa-
do los accesos por ferrocarril o carretera.

El trazado de la linea Algeciras-Ron-
da-Bobadilla para enlazar con la linea
Malaga-Cordoba no es facil en su primer
tramo, pero podria mejorarse mucho su-
primiendo el bucle que se hace para lle-
gar a la estacion de Ronda, que esta a co-
ta alta, construyendo una nueva, aungue
esta distante del centro urbano, y tam-
bién es preciso electrificarla.

Con ello los enlaces con Malaga, Gra-
nada, Cérdoba y Sevilla quedarian aten-
didos, pero valdria la pena considerar la
conexién con Levante, asunto que tiene
un especial interés para la mayor parte
de Andalucia. Esto se conseguiria enla-
zando la estacién Baza-Linares con Alba-
cete o mejor con la estacién de La Encina
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v en todo caso en un punto intermedio de
ese linea.

Con ello estimo que se podrian aho-
rrar unos 100 km. de recorrido y suprimir
la molesta maniobra que hay que realizar
en la estacion de Alcdzar de San Juan,
donde en la actualidad se cambia el sen-
tido del tren. Por otra parte, en la revista
“Trenes de Hoy" del mes de febrero de
1988 se dice que “la linea férrea de Baeza
a Albacete estd siendo inventariada para
ser posteriormente desmantelada y
subastados los materiales”.

También se informa que se encuentra
construida toda la infraestructura y tendi-
da la via en 80 km. Es lamentable que no
se haya estudiado este asunto para efec-
tuar la conexién que cito anteriormente,
que por lo que se refiere al puerto de Al-
geciras, facilitaria transportes mas rapi-
dos que los que actualmente se efectian
por barcos pequefios.

Respecto a las comunicaciones por
carretera de la repetida bahia con el in-
terior es muy importante utilizar lo menos
posible la autovia de la costa para respe-
tar la zona turistica, a cuyo efecto propon-
go que solo quede afectada en lo mds in-
dispensable que es, para pasar al valle
del Guadalhorce por el puerto de Ojén,
donde deberdn construirse tineles de
cierta importancia. pasado este lugar, de
dificil trazado, se continuard hasta las
proximidades del Alora para seguir apro-
ximadamente la C-337, que pasa por el
Valle de Abdalajiz, y para acortar su re-
corrido y eludir la travesia de Antequera,
sugierc desviar su trazado en el altimo
tramo hacia el ceste, que probablemente
exigird la construccién de otro tinel, es-
tableciendo el cruce y conexién con la
autovia Sevilla-Granada donde ésta enla-
za con la N-331 y a partir de ese punto co-
nectar con la autovia proyectada Cordo-
ba-Antequera, que estimo no debiera uti-
lizar la calzada de la N-331, reservandola
para aquella rica zona agricola.

Al llegar a las proximidades de Luce-
na convendria efectuar una bifurcacion
manteniendo la prevista para Coérdoba y
construyendo otra nueva con direccién a
Torredongimenoc-a 17 Km. de Jaén-y co-
nectando las proximidades de Mengibar
con la autovia aprobada de Bailén a Gra-
nada. Parecido a lo tratado para el ferro-

carril planteo la gran conveniencia de en-
lazar Andalucia con Levante con una via
de gran capacidad, lo que pudiera conse-
guirse convirtiendo la N-322-Bailén-Alba-
cete en autovia o mejor un nuevo trazado
sin condicionar el paso por Linares, Ube-
da, Villacarrillo y Albacete para conectar
con N-430 lo mas cerca que se 'pueda de
Almansa y conseguir el menor recorrido
hasta Valencia. Pudiera objetarse que no
he considerado la conexion de Granada
con Murcia por Puerto Lumbreras, pero
este recorrido resulta mas largo sobre to-
do para las cuatro capitales de la Andalu-
cia Occidental, que les representaria
alargarlo enunos 120 km.

El enlace propuesto Marbella-Bailén
acortaria aproximadamente 110 EKm, el
recorrido actual, los que ademas de ser
muy interesante para el puerto de Algeci-
ras, beneficiaria extraordinariamente a la
Costa del Col, dejando su centro -Marbe-
lla- a unos 500 km. de Madrid, lo que uni-
do a circular por una pista de primera
clase y evitar las circunvalaciones de
Cérdoba y Malaga supondria una reduc-
cién muy sensible del tiempo que se in-
vierta en este recorrido, representando
una justa reivindicacién para Malaga, que
es de las muy pocas capitales de provin-
cia que carece de una conexién directa
con Madrid por autopista o autovia.

También interesa por atravesar zonas
de posible emplazamientos industriales,
no afectar a urbanizaciones existentes y
dar acceso a lugares de interés turistico
como son el Torcal de Antequera, los em-
balses del Guadalhorce y el desfiladero
de los Gaitanes. Para terminar el tema de
carreteras que ayudarian a utilizar mejor
el puerto de Algeciras es interesante la
mejora o conversién en autovia de la C-
440, entre los Barrios y Jerez de la Fronte-
ra, conectando con la autopista Sevilla-
Cadiz.

En cuanto a la ordenacion del suelo
considero que lo mas urgente es la deli-
mitacién de las zonas que queden
reservadas a la expansién uwrbana de Al-
geciras y los diferentes servicios relacio-
nados con el puerto, incluyendo al-
macenamientos e industrias, lo que pu-
diera extenderse por autovia de la costa
hasta S8an Roque.

Por otra parte deben de estudiarse los

posible emplazamientos por el valle del
Guadalhorce de manera que afecte lo
menos posible a los lugares pintorescos y
regadios, asi como les resulte facil el
suministro de agua, que puede conse-
guirse en las proximidades del rio Gran-
de o elevandola de los canales de riego.
El establecimineto de industrias en esta
zona favoreceria extraordinariamente a
Malaga que teniendo antecedentes de es-
tas actividades vive en la actualidad de
los Servicios principalmente, lo que es
peligroso para una ciudad cuya pobla-
cion excede ampliamente del medio mi-
ilén de habitantes.

No quiero terminar estas considera-
ciones generales sobre el puerto de Al-
geciras sin hacer referencia al paso por
nuestro territorio de los marroquies que
el sus vacaclones veraniegas se trasla-
dan de distintos paises europeos a su pa-
tria. Aungque se ha intentado organizar es-
tos viajes de forma que se eviten concen-
traciones que les perjudican, igual que a
los usuarios espafioles que utilicen las
mismas carreteras, asi como a la pobla-
cion de Algeciras cuando no pueden
embarcar rapidamente, hasta ahora no se
ha conseguido una solucion satisfactoria.

Estimo que con las nuevas autopistas
o autovias he propuesto se acortaria sen-
siblemente el tiempo que actualmente in-
vierten en atravesar Espafia, lo que debe-
ria mejorar la situacién existente, pero
sugiero ademas una alternativa ferrovia-
ria con trenes que puedan transportar pa-
sajeros y vehiculos, partiendo de las fron-
teras de Irin y Port-Bou hasta Algeciras y
permitan introducir los vagones cargados
en “ferrys” que los conduzcan a Tanger,
para continuar por la linea marroqui Tan-
ger-Fez. Como el ancho de esta via es co-
mo la francesa deberian estar prepara-
dos esos barcos para efectuar el cambio
de ejes u otra operacién durante la trave-
sia. Para la financiacién de este progra-
ma e incluso para ofrecer tarifas reduci-
das en estos transportes especiales esta-
ria justificado un acuerdo entre la CE y
los Gobiernos Espafiol y de Marruecos
donde se hiciesen las aportaciones eco-
nomicas y se dicten normas sobre su
funcionamiento , asi como se estirnularia
la utilizacién del ferrocarril exigiendo el
pago de peaje tanto en las autopistas co-
me en las autovias. M
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“Reparacion del dique de abrigo de
Carboneras”

Joaquin Navajas Vega, Manuel Ignacio
Hernando Martin, Juan Miguel Pérez
Rodriguez y otros

Revista de Obras Phblicas vol. 147, n° 3.398, mayo
de 2000, pp. 83, 85,87 y 89
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“Remodelacion del Puerto de Malaga”

Juan Pablo G6émez de la Fuente

Revista de Obras Piblicas vol. 148, n° 3.411,
junio de 2001, pp. 67, 69, 70,71, 73
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Depésito franco del puerto de Cadiz.

La zona del Deposito Franco comprende una super-
ficie aproximada de ochenta y cuatro mil metros cua-
drados, estando cercada por un muro de mamposteria

de una longitud de 430 metros y una doble verja de
573 metros.

El muro de atraque tiene una longitud de 440 me-
tros, con un calado minimo de ocho metros en baja
mar viva equinoccial.

Toda la zona estd urbanizada, desde su comienzo,
en las puertas de entrada, hasta el emplazamiento del
tinglado nimero 1, y desde dicho punto hasta el final,
en una anchura de 8o metros solamente.

El edificio construido para depdsito de mercancias
es un tinglado de 112 metros de longitud por 50 me-
tros de ancho, formado por dos naves. Los muros son
de hormigén; los cimientos, de hormigén armado, so-
bre pilotajes; las columnas, de hormigén armado; la
armadura, de hierro v la cubierta de uralita (eternite).
Tiene 28 lumbreras en los faldones de la techumbre que
miran a Levante y 33 puertas metdlicas correderas, de
dimensiones comprendidas entre 2,50 metros y cuatro
metros,

El pavimento, que se halla a 1,20 metros sobre la
rasante del muelle, estd constituido por una capa de
15 centimetros de hormigén de cemento y otra de tres
centimetros, de asfalto.

IEn sus proximidades hay instalada una bascula para
pesar carros hasta de seis toneladas.

La zona estara en breve surtida de agua para el
servicio de incendios y aguada de los barcos que atra-
quen a su muelle.

Vol, 71, n® 2,394, diciembre de 1923, p. 261
* * 0%
Dique seco de carena en el puerto de Cadiz

En el importante concurso de proyectcs y ejecucion
de un dique seco de carena para el puerto de Cadiz,
han presentado pr0p051c1on

lLa Sociedad “Omnium Iberico™
Eugenio Schneider.

La Empresa de Construccién de Sager y Weerner,
Sociedad Limitada.

La Compania de Construcciones Hidraulicas y Ci-
viles.

D 1’10 Ezcurra, y

“Uniéon Naval de Levante”.

Cuando cerramos este numero, no ha sido resuelto

el concurso.

en nombre de don

Viol. 73, tomo I, n® 2422, febrero de 1925, p. 76

L T

El puerto de Sevilla

En Consejo de ministros ha sido aprobado un pro-
yecto de reforma del puerto de Sevilla, con cuya eje-
cucién, se convertird en uno de los mejores y mds se-
guros puertos espafioles.

La navegacion por el Puerto viejo y la Corta de

‘Tablada, dificil en muchas ocasiones por la velocidad

que alcanzan las aguas del rio, de reconocido régimen
torrencial, se hard de manera segura, convirtiendo este
trozo en una verdadera dirsena de 10 kilometros de
longitud, por la que podrin navegar y en la que fa-
cilmente atracarin los grandes navios, que tendran
acceso a la misma, por una esclusa de 200 metros de
longitud, colocada casi en el encuentro del Canal de
Alfonso XIII (final de la Corta de Tablada) con el
cauce antiguo del Guadalquivir.

El desagiie del rio se logra abriendo un cauce nuevo
que arrancard poco antes de llegar a Sevilla, en La
Cartuja, y encontrara al antiguo en la vuelta de San
Juan. Este cauce se abrird por detris del barrio de
Triana, quedando éste incorporado a la poblacién de
Sevilla, y en las proximidades del mismo, se construi-
ran muelles para el servicio de pequefias embarcaciones.

El cauce que se describe, tendrd una longitud de
3 200 metros, en su parte nueva v una anchura de 150
metros.

Como el rio Guadaira desemboca ahora en el Canal
de Alfonso XIII, perturbaria la navegacién por la ex-
tensa ddrsena y para evitarlo, se proyecta desviarle has-
ta mas alld de la unién del Canal con el cauce del rio;
algo mis lejos todavia, se llevari el desagiie del al-
cantarillado de la poblacidn.

Como complemento de esta magna obra, se construird
un dique de defensa en el que han de quedar compren-
didos con Sevilla, el barrio de Triana y el Hipddromo,
prolongando aquél hasta los terraplenes del Canal de
Alfonso XIII.

Con el cauce nuevo, se cruzari la linea férrea de Se-
villa a Huelva, la de la Sociedad de Minas de Aznal-
cdllar v la carretera a San Juan de Aznalfarache. En
este 1iltimo paso se proyecta un transbordador y un
puente en cada uno de los otros dos.

El dique de defensa se hari en parte con las tie-
rras excavadas en la apertura del cauce nuevo.

La ejecucién de este proyecto, que puede reahzarse
en un plazo de cuatro afios, alcanza una cifra aprox!-
mada a los 42 millones de pesetas, gasto que estd com-
pensado con las obras que falta ejecutar en el Canal
de Alfonso XIII, que para su definitivo uso ya no son
precisas, y que suponen un importe poco menor que
el antedicho.

Este proyecto, tan sugestivo como practicamente rea-
lizable, honra a su autor, tanto como al Gobierno que
lo lleve a la practica.

Vol. 75, n® 2,472, marzo de 1927, p. 103

* ¥ ¥
La reforma del Puerto de Sevilla.

Proximamente saldrd a concurso la ejecucién de
parte de las importantes obras que va a ejecutar la
Junta de Obras del Puerto de Sevilla, para la trans-
formacién y mejora del mismo.

Del conjunto del Plan aprobado, que importa cerca
de cuarenta y tres millones de pesetas, se van a con-
cursar obras por valor de veintiséis millones y entre
{.llas se encuentra la apertura del nuevo cauce por ia

de Triana, la defensa de este pueblo y la construe-
c10n de una barrlada, en sustitucion de las de “Vazquez
Armero” y de “San José”, que desaparecen con las
obras proyectadas.

[331]
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A su debido tiempo insertamos en esta seccién una
ligera descripcion del Plan, que ha de convertir el
puerto de Sevilla en uno de los puertos fluviales de
mejores condiciones.

Viol. 76, n° 2509, septicmbre de 1928, p. 335

* % ¥

El dique seco de Cadiz

El dia 5 de noviembre de 1929 ha sido botado en
Céadiz el primer cajon de los trece comstituyentes del
dique seco de 30 000 toneladas, propiamente dicho. Se
ha puesto a flote tinicamente el fondo de uno de los
elementos que forman el dique, con dimensiones de
53,00 17,00 por 6,50 metros de puntal, v un despla-
zamiento en botadura de 3200 toneladas, siendo ac-
tualmente el cajén mas grande del mundo, construido
de hormigdén armado, con analogo objeto.

Ha sido construido de hormigdén de cemento fundi-
do y botado en el dique flotarte de 2.000 toneladas
que se ha utilizado para su construccién, suplemen-
tando, en la ltima época de la construccién, la fuerza
ascensional del dique con parte de la flotacion del ca-
jon.

Las paredes de los cajeros del digque han de ser re-
crecidas a flote para el ulterior fondeo y relleno de
todo el cajon en el cuenco previamente dragado.

Viol. 77, n° 2538, diciembre de 1929, p. 458
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Estacién Maritima en el Puerto de Algeciras.

Los correspondientes Servicios de la Direccion Ge-
neral de Puertos y Sefiales Maritimas, han iniciado la
tramitacion econémica del expediente para la futura
construccion de la estacion maritima para pasajeros en
el puerto de Algeciras, con un presupuesto inicial de
37,6 millones de pesetas y un plazo de ejecucion de
treinta meses.

En el mismo puerto de Algeciras acaba de efectuarse
la recepcién provisional de carros y maquinaria en el
varadero, por un importe de 10 millones de pesetas, lo
que contribuird a la mejora de los servicios de aquel
puerto.

Vol 114, n® 3013, juliv de 1966, p. 573
EE T

Obras de alumbrado en el puerto de Almerio.

Por un importe de mds de 9 millones de pesetas
han sido adjudicadas las obras de alumbrado e ins-
talacién de energia eléctrica en los muelles de Ribera
y Levante, del puerto de Almeria, con un plazo de
ocho meses para su ejecucién, como resultado del con-
curso-subasta convocado por la Direccion General de
Puertos.

Viol, 114, n° 3016, agosto de 1966, p. 632



1976

NUEVO ASTILLERO
EN LA

BAHIA DE CADIZ

Astilleros Espafioles ha proyectado y llevado a cabo una gran insta-
lacién en la Bahia de Cadiz —Factoria de Puerto Real— para la cons-
truccion de buques de dimensiones varias, hasta un maximo tedrico de
1.000.000 T.P.M., aunque cabe suponer que las dimensiones normales
varien entre las 200.000 y 400.000 T.P.M.

Pieza fundamental de este astillero es el dique seco, concluido el
afio pasado, cuya fotografia figura en la portada de este nimero de la
Revista, y que tiene las siguientes caracteristicas geométricas: 525 m de
eslora, 100 m de manga y un calado de 9 m en B.M.V.E. sobre el plano
de solera.

La construccién se llevd a cabo por la Agrupacion de Empre-
sas (A.E.D.E.), integrada por Dragados y Construcciones, S. A.; Entre-
canales y Tavora, S. A.; Auxini y Efycsa.

La primera operacién a llevar a cabo fue el establecimiento de una
pantalla continua que contuviera los bordes de la excavacién a realizar
en terrenos limosos muy inestables.

Esta pantalla, ejecutada en hormigén armado con el empleo de lo-
dos bentoniticos, tuvo una superficie de 27.150 m?, con la forma en planta
de tres lados de un rectangulo, abierto por la parte del mar.

Las pantallas hubieron de afirmarse mediante la ejecucion de
575 unidades de anclajes pretensados de 90 Tm de capacidad de aguante
de cada uno. El escaso angulo de rozamiento interno de los limos cuater-
narios asi lo exigi6. Las pantallas llegaron en profundidad hasta penetrar
ampliamente en el substrato de arenisca conchifera, que en forma brusca
subyace bajo la gran capa de limos. Un sistema de 900 drenes verticales
hizo posible la eliminacién del agua para aliviar el empuje hidraulico
sobre las pantallas.

El dragado del recinto alcanzé un volumen de extraccion de
1.100.000 m?, operacion que se llevd a cabo con una draga de succidn
dotada de cortador.

Ante las caracteristicas tan heterogéneas del suelo para drenar bajo
solera se construyeron 79 pozos complementados con un gran filtro hori-
zontal bajo aquélla, que asegura la evacuacion de los caudales de agua
que incidan directamente a través del terreno.

Los muros cajeros del dique son de hormigén en masa, trabajando
por gravedad, y sirven de cimentacién para las vias de los porticos o
grias, y en su parte alta, una amplia galeria de servicios.

Para la explotacion del dique seco se han montado dos pérticos de
600 Tm de carga maxima cada uno y 175 m de luz, cuyo recorrido es
de, aproximadamente, 850 m.

La obra se comenzdé en agosto de 1972, acabandose en mayo
de 1975,

Vol 123, n° 3133, maye de 1976, pp. 441-442
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SE ANUNCIA UN PLAN
DE INVERSIONES
EN EL PUERTO DE CADIZ

Segun un diario madrilefo, el
director general de Puertos, Pas-
cual Pery Paredes, ha asegurado,
en el transcurso de una confe-
rencia de Prensa, que se va a
realizar un proyecto armonico
global de todas las fases de las
distintas obras que afectan al
puerto de Cadiz, en el que par-
ticipara el Ayuntamiento en lo
relativo a todo lo que no sea
zona portuaria. Asimismo ha afir-

mado que el polémico relleno
tras el espigon de San Felipe es
tan sélo una fase mas de todas
las obras para la mejora de la
infraestructura del puerto con
objeto de adecuarlo a las exigen-
cias actuales. El sefior Pery in-
formdé que los proyectos seran
revisados por la comision de
control creada recientemente.

En torno a una de las exigen-
cias del Ayuntamiento de Cadiz,
una nueva via de penetracion a
la ciudad, Pascual Pery ha indi-
cado que no es un tema de su
competencia, sino que corres-

Vol 127, n® 3184, septiembre de 1980, p. 743

ponde al Ayuntamiento y al Mi-
nisterio de Obras Publicas y Ur-
banismo (M.O.P.U.). Este tema
es una reivindicacion de los par-
tidos de izquierda del Ayunta-
miento para evitar los problemas
de trafico que traeria consigo el
aumento de la circulacién prove-
niente del nuevo muelle de con-
tenedores.

Por otra parte, Pascual Pery ha
informado que el proximo mes
se va a iniciar un estudio con
objeto de realizar un proyecto
para la proteccion y mejora del
conjunto amurallado de la ciudad.

*

*

PLAN DE OBRAS EN
EL PUERTO DE MALAGA

Hace mas de cien afos, se iniciaban las
obras que configuraron a su terminacién lo
que podemos considerar el primer puerto
moderno de Malaga. Desde esa fecha hasta el
dia de hoy han sido muchas las mejoras que se
introdujeron en el puerto de la bella capital
andaluza.

Con el fin de poner de manifiesto el trabajo
desarrollado, la Junta del Puerto de Malaga, ha
editado una interesante publicacién, en la que
se resumen los veinte ultimos afos de la
historia del Organismo, historia que como dice
en la presentacién el Presidente de la Junta,
Sr. Lépez Barrionuevo, “no es otra cosa que la
historia misma de la ciudad y de las personas
que han dedicado al Puerto sus esfuerzos,
aquéllas que han conseguido la hazana técnica
y humana de, con una idéntica geometria,
triplicar la capacidad de nuestro Puerto y
convertirlo en un instrumento idéneo e
imprescindible para el desarrollo de nuestra
economia”

En la publicacién se recogen los rasgos
principales del Plan de obras del Puerto y de
cada una de las obras que en aquél se integran.

En la presentacion de la obra, el Ingeniero
Director del Puerto, Don Javier Pena Abizanda,
expone asi los rasgos principales del Plan:

«En el puerto de Malaga se tuvo en cuenta,
prioritariamente, la peculiar circunstancia de
que su morfologia era, en 1963, en lo esencial,
la misma de que se disponia a principios de
siglo, con importantes limitaciones de calados,

con instalaciones ya obsoletas que habrian de
ser sustituidas, y con un déficit de instalacio-
nes para traficos previsibles en los afos
horizonte del estudio. Por tanto, la politica del
planeamiento del Plan de obras del Puerto de
Malaga conducia a la fijacion de los siguientes
objetivos:

1.2 Consolidacién de obras exteriores y
ampliacién de calados.

2.2 Mejora de las infraestructuras pesadas
existentes.

3.2 Creacion de nuevos atraques en la
infraestructura existente.

4.2 Adecuacion y sustitucion de super-
estructuras (edificios, pavimentaciones y
servicios) y del armamento pesado (gruas
eléctricas de portico).

5.2 Obras menores varias.

Con las obras ya realizadas, ias que estan en
curso de ejecucion y parte de las que estan en
proyecto se podra atender un trafico de
7.000.000 Tm. de productos petroliferos,
1.850.000 Tm. de graneles sélidos, 900.000 Tm.
de carga general, 100.000 T.E.U. de contene-
dores y 450 a 500.000 pasajeros, asi como
23.000 Tm. de pescado fresco, estimado para el
ano 1990 frente al obtenido en el afto 1981 que
fue, respectivamente, 6.000.000 Tm. de pro-
ductos petroliferos, 700.000 Tm. de graneles
solidos, 800.000 Tm. de carga general, 236.000
pasajeros y 14.000 Tm. de pescado fresco.

En suma, en 1962 el puerto de Malaga de
tener tan soélo unos calados, al pie de sus
muelles, de 7,50 metros, salvo dos puestos de
atraque de 9,30 metros en el muelle numero 1,
pasa a disponer, al finalizar las obras en curso,
de un canal de acceso de 14,00 metros; una

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



darsena del antepuerto con 13,50 metros; unas
zonas de maniobra en las darsenas interiores
de 11,00 metros; seis atraques de 10,50 metros;
uno mas, para petroleros, de 13,50 metros; otro
mas, para graneleros de 60.000 T.P.M., de
13,50 metros también; otro mas, para buques
de cruceros, de 12,50 metros, y seis mas, de
traficos variados, de 9,30 a 9,50 metros. Todo
ello, unido a la renovacion total del parque de
gruas eléctricas de portico (con la adquisicion
de una, polivalente, de 30 Tm.; de diez de 12
Tm.; de seisde 6 Tm., y de cuatrode 3 Tm.), la
pavimentacion definitiva de toda la zona de
servicio del puerto en la margen izquierda del
rio Guadalmedina, y la mejora de la red de
suministros de agua y energia, hacen del
puerto de Malaga una infraestructura capaz de
servir al trafico maritimo de los modernos
buques que transportan volimenes de carga
muy importantes.

En el cuadro siguiente se resumen las
diferentes obras incluidas en el Plan.

Acondicionamiento de la zona de los muelles
numeros 3 y 4 para el trafico de
transbordadores

Esta es una de las obras mas importantes de
las que se han abordado. Se trata de una remo-
delacion del antiguo muelle n.2 3, con el fin de
establecer cuatro atraques para transborbado-
res —en lugar de los dos existentes—, de
disponer de una amplia explanada para
vehiculos de turismo y cargas rodantes y de
edificar una nueva Estacion Maritima con
acceso directo a los buques de pasaje
mediante andenes elevados y tres pasarelas
mecanicas de acoplamiento a los portalones.
Esta ordenacién se acompana y complementa
con el aprovechamiento del darea del fondo del
muelle nimero 4 para el trafico TIR, TIF y para
el centro de consolidacion de cargas.

El conjunto resultante responde a los
criterios de explotacién de los terminales de
cargas rodantes mas modernas, de los que

EN EN
REALIZADAS EJECUCION ESTUDIO SUMAS
CONCEPTOS miles de ptas. % miles de ptas. Y miles de plas. % miles de ptas. %
de cada afio de cada afio de 1982
OBRAS
EXTERIORES .. 229.626 16,5 —_— — 2.300.000 554 2.529.626 30,8
DRAGADOS ...... 134.016 9,6 — — — —_ 134.016 1,6
OBRAS
INTERIORES
{muelles) ....... 261.173 18,8 1.216.402 67,8 675.000 16,3 2.752.575 33,5
EDIFICIOS,
PAVIMENTA-
CIONES
Y SERVICIOS ... 483.814 34,8 550,822 20,6 632.000 152 1.666.636 20,2
ARMAMENTO 253.233 18,2 224.972 8,4 227.000 5,5 705.205 8,6
OBRAS VARIAS .. 29.340 2.1 87.336 3,2 317.000 7.6 433.676 53
Totales ......... 1.391.202 100,0 2.679.532 100,0 4.151.000 100,0 8.221.734 100,10

Entre las obras mas significativas podemos
senalar las siguientes:

Reconstruccion del muelle numero 2

La reconstruccion del antiguo muelle
numero 2, que solo disponia de 7,50 metros de
calado, consistio en la realizacion de un nuevo
muro de gravedad de 10,50 metros de calado,
avanzando su paramento para mejorar la zona
de maniobra de tan importante muelle.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

pueden ser ejemplo los de los puertos de
Nagoya (Japon) y Helsinborg (Suecia).

Mejora del muelle nimero 6

Se pretendid con estas obras, coordinadas
con los importantes dragados ejecutados en
las darsenas, transformar el viejo muelle
numero 6, de 7,50 metros de calado, en otro
que dispusiera de 10,50 metros y de una
capacidad portante de 5 Tm/mz2.

1982

[335]



1982, 1983

[336]

Mejora del muelle numero 7

Esta obra, en curso de ejecucion, consiste en
una solucién similar a la construida en el
muelle numero 6 frontero, pero de mayor
importancia por pretender disponer de un
atracadero con 13,50 metros de calado, y con

una sobrecarga operacional de 5 Tm/mz.

Para garantizar la estabilidad del conjunto se
proyecta consolidar el antiguo muelle median-
te el cosido con micropilotes, lo que permitira,
ademas, la absorcion de esfuerzo en atraques
de buques graneleros de 60.000 T.P.M.

Vol, 129, n® 2200, diciembre de 1982, pp. 777-778
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COMENTARIO al «Plan de obras del puerto de Malaga»
publicado en el numero de diciembre de 1982.

Por Francisco Benjumea Heredia

Como explicacion de la «portada» se co-
menta una publicacién editada por la Junta
del Puerto de Malaga, haciéndose un breve
resumen del Plan de obras —con un presu-
puesto de mas de ocho mil millones de pese-
tas— que se refieren exclusivamente a las
mejoras para el movimiento de viajeros y mer-
cancias que vengan por mar, sin mencionar
nada de las comunicaciones con su zona de
influencia, que son muy deficientes, ya que
carece practicamente de ferrocarril —existia
un ramal desde la estacion ferroviaria de via-
jeros que creo no se utilizaba— y el acceso de
camiones es muy dificil y produce una seria
congestién del trafico urbano. Supongo que
ello justifica que sea el puerto de menor mo-
vimiento de Andalucia, prescindiendo de los
productos petroliferos, para los que las obras
que se prevén tienen una importancia secun-
daria. Aun reconociendo que las comunica-
ciones terrestres no son de laincumbencia de
las Juntas de los Puertos, deberia indicarse
que su existencia en buenas condiciones es
condicion indispensable para sacarle rendi-
miento a las instalaciones portuarias.

Ya en 1929 la Compania de los Ferrocarri-
les Andaiuces —siendo su director don Ma-
nuel Giménez Lombardo— presenté un «Pro-
yecto de Estacion en el puerto de Malaga y
Ramal de Enlace» en el que se senala que «el
trafico del puerto de Malaga se realiza ac-

(Conde de Guadalhorce) Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

tualmente por una via de radios reducidos,
cuyo trazado es dificil de mejorar por desarro-
llarse entre edificios y que enlaza con la ac-
tual estacion contribuyendo a congestionarla.
Se vé la utilidad de proporcionar una salida
expedita e independiente, cuyo punto de en-
lace mas adecuado con la via general seria la
estacion de clasificacion de los Prados, cons-
truida a tres kildbmetros de la actual y comple-
tamente fuera de la poblacion. Este proyecto
que no prospero por la caida del Gobierno de
Primo de Rivera, volvid a intentarse por mi
padre siendo Presidente de Renfe en el vera-
no de 1952, pero su inmediata muerte tampo-
co permitid su ejecucion. Yo he recordado
estas soluciones en varios articulos publica-
dos en el diario «Sur» de Malaga, sugiriendo
que se estableciera también un nuevo acceso
por carretera sin cruces a nivel, que ademas
de enlazar con la autopista de circunvalacién
de la ciudad proyectada llegara hasta la esta-
cion de los Prados, en cuyo entorno se en-
cuentra la zona industrial.

Me ha parecido conveniente hacer este
comentario, porque considero que no se le
presta la debida atencion a la coordinacion de
los transportes terrestres y maritimos, tema
que debiera ser estudiado en profundidad por
los ministerios de Transportes, Turismo y Co-
municaciones y de Obras Publicas y Urba-
nismo.

ne 321, afio 1983, p. 184
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ESTUDIO
DE ACONDICIONAMIENTO
DEL PUERTO DE SEVILLA

La Confederacién Empresarial
Sevillana ha presentado al minis-
tro de Obras Publicas y Urbanis-
mo, Luis Ortiz, un proyecto de
mejora del puerto. El informe,
elaborado por la Asociaciéon de
Consignatarios de Buques y otras
empresas portuarias pretende re-
solver las deficiencias del puerto,
que le hacen perder competitivi-
dad de un afio a otro.

El tema mas importante a re-
solver es el del calado del rio
Guadalquivir, ya que en la actua-
lidad para llegar a Sevilla hay que
recorrer 100 kildmetros de via
fluvial con un calado medio de
18 a 21 pies. Los trabajos de
dragado del fondo, que periédi-
camente se realizan, cuentan
con una subvencién de 113,56
millones de pesetas anuales por
parte del MOPU, subvencién que
se pide que se aumente o que
el Ministerio se haga cargo del
dragado del rio desde Sevilla. Se
pretende que el calado aumente
en uno o dos pies mds para
posibilitar la entrada de otros
buques al puerto sevillano.

Ya a mas largo plazo se pide
que concluyan los 13 kilémetros
de canalizaciéon que aun quedan
en el Guadalquivir.

Un tercer apartado hace refe-
rencia a las mejoras que deben
efectuarse en las dérsenas vy
muelles, donde aln se mantie-
nen en funcionamiento grdas
que se instalaron en 1927 vy
1934. Esto hace que las tarifas
del puerto sevillano sean un 50
por 100 mas elevadas que las de
otros puertos, cuestién que se
pretende evitar.

Viol. 129, marzo de 1982, pp. 205-206
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DRAGADO DEL CANAL
DE ENTRADA AL PUERTO
DE CADIZ

El Pleno de la Junta del Puerto
de Cédiz acordé adjudicar la obra
de mayor importancia econémica
de toda su historia, «el dragado
del canal de entrada», en 700
millones de pesetas, que supon-
dra obtener un calado de once
metros en bajamar. El actual ca-
lado del puerto gaditano es de
nueve metros y esta obra, que se
inicia inmediatamente y estara
finalizada en el préximo mes de
febrero, abre grandes posibilida-
des a la acividad comercial, al
permitir la llegada de buques gra-
neleros principalmente, que has-
ta ahora desviaban su ruta por
falta de calado.

Segun informé el presidente
de la Junta del Puerto, Carlos
Bernal, la longitud de la canal es
de 3.600 metros y la anchura, de
250 metros.

En el dragado, en el que se
empleardn medios y técnicas
muy avanzadas que hardn posi-
ble su realizacién en un plazo de
tiempo muy reducido, se extrae-
ran 50.000 metros clbicos de
rocay 1.280.000 de arena. El ca-
lado en la zona rocosa que se va
a dragar serd de once metros y
treinta centimetros. Al concurso
optaron dos empresas, una es-
pafiola y otra francesa, adjudi-
candosele a la primera,

Del cimulo de estas extrac-
ciones se utilizaran 800.000 me-
tros cubicos para la obra que se
viene realizando de relleno de un
nuevo dique en la punta de San
Felipe, para contenedores, que
ampliard considerablemente las
posibilidades de este tréfico.

El presidente de la Junta del
Puerto ha ofrecido al Ayunta-
miento de Céadiz el resto de la
arena que se va a extraer, para
recuperar la playa de la Victoria,
que presenta graves problemas
en su configuracién, cada vez
mads acentuados, sin que por el
momento se haya recibido una
respuesta por parte municipal.

El aumento del calado de la
canal de entrada es una necesi-
dad que se planted hace diecio-
cho afos, aunque no obtuvo la
consideracién de las autorida-
des de Obras Publicas hasta
ocho afos después, en que estu-
vo a punto de acometerse el
proyecto, sin que finalmente se
consiguiese. Fue a raiz de la
toma de posesién del actual pre-
sidente, en 1978, cuando vuelve
a plantearse, concretamente en
la visita realizada a Cadiz por el
entonces ministro de Obras Pu-
blicas y Urbanismo, Joaquin Ga-
rrigues, que presidié un Pleno
Extraordinario de la Junta del
Puerto y dio luz verde a la realiza-
cién de un nuevo proyecto que,
una vez superadas las distintas
fases administrativas, se ha con-
vertido en realidad al adjudicarse
su ejecucion.

Por otra parte, el Pleno aprobé
también prestar la colaboracién
precisa al Departamento de Ar-
queologia de la Federacién An-
daluza de Actividades Subacua-
ticas, atendiendo la recomenda-
cién de la Comisién Provincial
del Patrimonio Artistico, para la
recuperacién de objetos de inte-
rés histdrico-artistico deposita-
dos en el fondo de la bahia y
que, afirman los expertos, son
numerosos y de indudable valor.

Vol. 129, marzo de 1982, p. 206
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PUERTO DE CARBONERAS (ALMERIA)

La Empresa Nacional de Electricidad, S. A. (ENDESA) esta construyendo en Carboneras
una central térmica con un primer grupo de 5650 MW, que consumird carbon de ultramar
que llegara en barcos al puerto —realmente un terminal para la descarga de carbén—, que
al lado de la central construye su filial Puerto de Carboneras, S. A. (PUCARSA).

La obra, definida a través de anteproyectos, laboratorios de hidraulica, proyecto y
amplia licitacion, esta siendo construida por la agrupaciéon de empresas ENTRECANALES,
DRAGADQOS y CONSTRUCCIONES y AUXINI, con grandes medios y en el breve plazo de
veinticinco meses: Febrero del 82 a mayo del 84, en una zona inhdspita, sin infraestructura.

La obra consiste en un dique de 1.080 metros de longitud en una zona con calados de
hasta 28 metros, que abriga una darsena de 45 Ha. El nicleo esta constituido por un «todo
uno», reforzado con una primera capa de roca de 0,2 a 2 T. y una segunda de 2 a4 T,
protegida con bloques de hormigén de 60 T. y en el morro de 80 T. Las escolleras suponen
2,5 millones de toneladas y el hormigén en bloques 185.000 m?,

El muelle de atraque y descarga, exento, tiene una longitud de 240 metros, y esta unido
al dique por una pasarela de 120 metros que soporta el acceso rodado, la cinta y los
servicios. El muelle esta formado por 11 cajones flotantes de hormigdn armado de los que
en noviembre de 1983 estdn colocados nueve.

El dique rompeolas y el contradique, que soporta la cinta, crean el espejo de agua
necesario para tomar el agua de mar que refrigera la central térmica.

El volumen total dragado sera de 1,4 millones de m2 en la primera etapa, para conseguir
en la darsena calado de — 15 metros que permita el acceso a barcos PANAMAX (70.000
TPM); y en una segunda etapa (2.° grupo de 550 MW, en la central térmica) se podra
ampliar el dragado en la darsena hasta — 17 metros, que permitiria ya el acceso a barcos de
120.000 TPM.

La descarga del carbdn se hard por medio de un pértico con capacidad de 1.500 T/H., y
desde el muelle hasta el parque central se estd construyendo una cinta transportadora de
900 metros de longitud y 2.000 T/H. de capacidad.

Para el segundo grupo de 550 MW. se ampliard la capacidad de descarga con otro
pértico y la velocidad de la cinta para descargar 3.000 T/H.

Vol, 130, n® 3218, ociubre de 1983, p. 717
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Puerto deportivo. Puerto Sherry

El puerto deportivo mas avanzado de Euro-
pa esta construyendo en plena Bahia de Cadiz,
concretamente en el Puerto de Santa Maria.

Mas de mil atraques a flote y otros tres mil
en marina seca constituiran el nacleo central de
un ambicioso proyecto, que cambiara la fisono-
mia de la region y potenciara el desarrollo tu-
ristico y por consecuencia el nivel social y eco-
némico de esta zona costera de Andalucia.

El pasado dia 24 de diciembre se cumplio un
afio de la inauguracién de las obras de Puerto
Sherry por el alcalde de El Puerto de Santa Ma-
ria. La inversion total prevista, incluido el puerto
deportivo, instalaciones en tierra, zona hotele-
ra y pueblo marinero es de diez mil millones de
pesetas, de los que van invertidos hasta la fe-
cha mas de mil millones.

El Puerto Sherry contara con mil cémodos
atraques flotantes para embarcaciones de 10 a
50 m de eslora, dotados de agua, electricidad,
teléfono y TV por cable, asi como servicio de
ayuda a la navegacion y estacion metereologi-
ca en el propio faro.

La marina seca podra acoger mas de tres mil
embarcaciones de hasta 8 m de eslora fuera del
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agua y bajo techado, evitandose con ello costo-
sos gastos de mantenimiento e impidiéndose asi
su deterioro. Estara dotada del auxilio técnico ne-
cesario para cualquier embarcacion y la seguri-
dad de contar con un servicio a bajo costo, ra-
pido y eficaz, que permitira en pocos minutos
que las embarcaciones pasen de la marina al
agua o viceversa.

Puerto Sherry dispondra también de una pla-
ya asféltica, al pie de la marina seca, para la va-
rada y botadura de las embarcaciones de vela
ligera, manejadas a mano. La extension de di-
cha playa sera superior a los doscientos metros,
con un 8 por 100 de pendiente, permitiéndose
asi la salida y entrada del agua con toda como-
didad.

Estd prevista asimismo una amplia zona de
varadero con «travelliftsy de 30, 60 y 100 tone-
ladas, y un total de 10 talleres reuniendo todas
las especialidades de auxilio nautico: mecaénica,
electricidad y electrénica, poliester y pintura,
carpinteria de ribera, ebanisteria, tapiceria, jar-
cia y veleria.

En cuanto a las instalaciones turistico-
hoteleras Puerto Sherry dispondra-de su propia
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* Junio 1985. * Julio 1985,

zona residencial, con 1.500 viviendas reparti-
das entre el Pueblo marinero y la urbanizacion
contigua. El proyecto comprende asimismo tres
edificios de hotel con 300 camarotes en la dar-
sena del puerto, asi como una completa infraes-
tructura deportiva, recreativa y social, incluyen-
do piscinas cubiertas y al aire libre, gimnasios,
saunas, canchas de «squash» v «paddle-tenisy,
polideportivo, tiendas, cafeteria, restaurantes,
teatro, cine, salas de reuniones y sala de prensa.

Existiran escuelas de aprendizaje y perfeccio-
namiento en vela ligera y de crucero, motonau-
tica, remo y piragiismo. Finalmente mas de
8.000 taquillas y un conjunto de embarcaciones
de todo tipo propiedad del Club Nautico esta-
ran a disposicion de los usuarios.

PISCINA BEBES
PISCINA  MFRANTIL

CAFETEMA MNOS

PLAYA
DEL CASTILLO

CALA BFA

* Noviembre 1985,

* Septiembre 1985,

La realizacion del proyecto se ha dividido en
tres etapas bésicas: construccion del puerto de-
portivo y servicios; club nautico, club social y
pueblo marinero y por altimo, la zona residen-
cial. El puerto propiamente dicho entraré en ser-
vicio en 1986.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
PROYECTO DEL PUERTO

De acuerdo con la ubicacién geogréfica del
puerto, su defensa fundamentalmente radica en
el Espigon de Poniente de 900 metros de longitud,
con seccion variable —de 2,6 a 4,8 metros—
debido a la sensible disminucién de la altura de
las olas a lo largo del mismo.

RECEPCION
[CLUB NAUTICO]
POLIDEPORTIVO e oo wsvam
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Marina a flote.

En este tramo mas desfavorable —frente a los
temporales— su seccion transversal esta forma-
da por un nucleo compacto de «todo uno», con
un filtro de escollera de 300 kg. y 1,5 m de es-
pesor. Y sobre él, un manto de escollera caliza
de mas de 10 toneladas en tres capas.

La densidad del material de la escollera ha su-
perado siempre las 2,656 Tm/m?.

Con respecto a las obras en el Dique de Le-
vante, lo mas importante fue la construccion de
una rampa de varada y botadura para embar-
caciones ligeras —Playa Asféltica— con 250
metros de longitud y una pendiente del 8 por
100. Cimentada a base de aglomerado en frio
y con una superficie absolutamente antideslizan-
te y blanda, que la hace apta para su utilizacién
todos los dias del afio.

Tras el analisis de resultados del detallado pla-
no batimétrico de la zona, que se elaboro por
medio de computadora a bordo de una embar-
cacion especial y de sucesivos sondeos, se
comprobo que la disposicion de los materiales
permitia el dragado en seco. Y para hacerlo po-
sible, se procedié a construir los diques de abri-
go, al tiempo que se configuraba el perimetro
de la darsena con material de préstamos.

Aprovechando la bajamar se practico el cie-
rre de la darsena. Y el agua que quedo en el
interior fue achicada.
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Para el dragado, propiamente dicho, se em-
plearon los medios y maquinaria clasica, sien-
do de especial mencion el trabajo de 4 moto-
traillas, con una media de extraccién, de mas
de 7.000 m3/dia.

Estos materiales, junto a los procedentes del
dragado del canal de entrada, se estan em-
pleando en consolidar la parte firme del puerto.

Las caracteristicas técnicas mas importantes
del puerto son las siguientes:
— b45.000 m? de dragado de darsena, ante-
darsena y canal de entrada.

— 278.000 m? de relleno procedente de prés-
tamos.

— 26.000 m? de hormigén en bloques para
muelles y espaldon.

— 62.000 Tm de escollera superior o igual a
10 Tms en diques.

— 72.000 Tm de escollera superior o igual a
6 Tms en diques.

— 16.000 Tm de escollera superior o igual a
3 Tms en diques.

— 66.000 Tm de escollera superior o igual a
1,5 Tms en diques.

— 400.000 Tm de «todo uno» en nicleo de
digue.

— 66.000 Tm de 300 kg para capa filtro en
diques.
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Marina seca.

Cota coronacion muelles 4,5 m sobre B.M.V.E.
Cota coronacién diques 7,5 m sobre B.M.V.E.
Calados 3,5 m hasta 5 m.

Plazo construccion 14 meses.

Previamente a la realizacion del proyecto se
llevé a cabo un detenido estudio batimétrico de
la zona, que permitio la elaboracién de un ma-
pa del fondo marino de la zona de la Bahia
de Cadiz donde se ubica el puerto deportivo.

Dicho batimétrico cubre cerca de 2 kilome-
tros cuadrados, contando con margenes exte-
riores a ambos lados del futuro puerto de al-
rededor de trescientos metros, y seiscientos
metros hacia el mar. Para la realizacion de este
plano se utilizé una sonda de precision que elec-
trénicamente enviaba la informacion sobre coor-
denadas y profundidad del fondo marino a la
central donde se trancribian directamente al
mapa.

Segun el ingeniero director de obra «el pla-
no ha demostrado que el fondo es un terreno
horizontal». Lo que sera Puerto Sherry era ca-
si un puerto natural, con arrecifes sobre los que
van los diques.

La costa es muy regresiva, ya que ha per-
dido mas de cien metros en los dos ultimos
siglos. La accion del mar fue rellenando de are-

na la zona de «El Aculadero» —el puerto natu-
ral de espigones, conglomerado de rocas y de-
poésitos—, zona que tiene una curiosa historia
ya que parece ser que el navegante Juan de la
Costa, preparando su viaje a América hizo, se-
gun cuentan las cronicas, una salida en falso,
ocultando que su objetivo era, precisamente la
Bahia de El Aculadero donde recal6 para hacer-
se con una nao, alli fondeaba y que le era pre-
cisa para su viaje.

El fondo marino que estd junto a la costa es
terreno procedente de la socavacion sufrida,
por lo cual en las prospecciones rotativas de to-
do el puerto aparecen arenas grises y arcilla ma-
rrén verdosa.

REALIZACION DE LA OBRA

Las obras se estan realizando por la Empre-
sa Cubiertas y Tejados S. A. En la actualidad
los diques de Levante y Poniente se encuentran
practicamente terminados, a falta del morro de
Poniente.

Para la construccion de los muelles interio-
res se han fabricado unos veinte mil metros cu-
bicos de hormigon distribuidos en bloques de
veinte toneladas aproximadamente. De estos
blogues se encuentran colocados cerca de ocho-
cientos, estando formados el muelle de la ma-
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Club nautico.

rina seca con su «travellift» y el varadero seco
de marea.

Para la realizacion de estos muelles se ha
efectuado una excavacion de unos once mil me-
tros cubicos y colocado unos seis mil metros
cubicos de escollera de enrase, hasta la cota de
asiento de los bloques.

Instalaciones recreativas.
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En la actualidad se esta realizando la coloca-
cion de escollera en el interior de la darsena.

El dragado previo, que se realizd en seco, pa-
ra mejor estudio del suelo y precision del tra-
bajo, alcanzé mas de doscientos cincuenta mil
metros cubicos, los cuales han servido para re-
llenar distintas zonas del puerto, pueblo mari-
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nero, marina seca, etc. Junto con esos doscien-
tos cincuenta mil metros cubicos de dragado
para relleno se han colocado otros doscientos
cincuenta mil metros clbicos de material pro-
cedente de préstamos (material seleccionado).
Se han movido, por tanto, mas de quinientos
mil metros clbicos de material de dragado y
relleno.

Recientemente se ha comenzado a dragar en
la boca de entrada al puerto, totalizando otros
cien mil metros clbicos de dragados.

A las obras citadas hay que afadir la carre-
tera de acceso al puerto y el camino que con-
duce a los diques, los cuales se realizaron al co-
mienzo de las obras.

ESTRUCTURA EMPRESARIAL

La Empresa promotora, Marina Puerto de
Santa Maria, S. A., con participacion del capi-
tal extranjero al 50 por 100, tiene una partici-
pacion oficial, a través de dos sociedades: So-
dian (un 5 por 100 del capital, suscrito el 29 de
noviembre pasado), empresa auspiciada por el
I.N.l.; vy Soprea (un 3 por 100, suscrito el 4 de
diciembre pasado) entidad perteneciente a la
Junta de Andalucia.

La Gerencia del proyecto total, corre a car-
go de la Sociedad Arabe Espaiola de Servicios
(Areservice) filial del Banco Arabe Espafiol, que
se hizo cargo inicialmente de la captacion de ca-
pital para el proyecto y esta en la actualidad en-

cargada de la puesta en marcha, construccion
y comercializacion -de Puerto Sherry.

El dia 11 de diciembre pasado el Consejo de
Ministros autorizé la concesion de un crédito tu-
ristico de novecientos millones de pesetas a la
Empresa promotora, dentro del marco de be-
neficios reconocidos para el Gran Area Industrial
de Andalucia.

Segun los estudios realizados por SODIAN la
entrada en funcionamiento del Puerto creara
898 puestos de trabajo fijo y si se tienen en
cuenta los puestos indirectos de trabajo en fun-
cién de las temporadas turisticas se superaran
ampliamente los 1.000 puestos.

La entrada en funcionamiento de Puerto
Sherry esté prevista para el presente afio, si bien
todavia continuaran las obras del pueblo mari-
nero y otras instalaciones turistico-hoteleras en
tierra. En menos de un mes se vendieron més
de trescientos titulos de explotacion de Puerto
Sherry, por un valor unitario de salida de un mi-
ll6n quinientas mil pesetas.

La promotora de este Puerto Deportivn esti-
ma que la Bahia de Cadiz se convertira en el
mas importante campo de regatas de invierno
de Europa, tanto de competicion, como de en-
trenamiento. Asimismo se piensa que Puerto
Sherry puede ser el motor para el despegue tu-
ristico de Cadiz. Desde luego, dado que en cua-
trocientos kildbmetros de litoral no existe ningln
puerto deportivo, la Bahia de Cadiz es el enclave
ideal para la ubicacion de un puerto de estas
caracteristicas.

Vel. 133, n® 3244, febrera de 1986, pp. 85-91
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EL MOPU INVERTIRA 6.000
MILLONES EN EL PUERTO DE
ALGECIRAS HASTA 1992

El Ministerio de Obras Publicas
y Urbanismo, por medio de su
programa de infraestructura y ex-
plotacion portuaria, realizara in-
versiones en el puerto de Alge-
ciras y hasta el afio 1992 por un
valor de 6.007 millones de pese-
tas, de los cuales ya se han gas-
tado 1.004 millones y para el pro-
ximo afio estan previstos 940
millones de pesetas.

Las obras que estan consigna-
das con mayor presupuesto son
el acceso al puerto y la primera
fase del muelle de Santiago, do-
tadas con 900 millones de pese-
tas cada una de las cuales. El
siguiente proyecto, con presu-
puesto de casi 407 millones de
pesetas para los préximos cuatro
afos, es la obtencion de nueva
superficie para el muelle del Na-
vio, que estaria cumplimentada
por el previsto de habilitacion de
la zona norte del mismo muelle
para 1988 y con una inversion
cercana a los 300 millones de
pesetas.

Para 1988 se presentan como
proyectos destacados el tramo
terrestre del ramal de carretera
norte del puerto, para el que se
han presupuestado 100 millones
de pesetas, mas otros 220 que se
gastaran a lo largo de 1989.

En menor cuantia, aunque
igualmente destacable, se pre-
senta el proyecto de acceso al di-
que de abrigo de Tarifa, dotado
también con 100 millones de pe-
setas para 1988 y 50 millones pa-
ra el afo siguiente.

Vol 134, n? 3264, diciembre de 1987,
pp. 857-858

EL PUERTO DE CADIZ SERA
AMPLIADO EN 120.000 M2

Dentro de dos meses se espera
que esté aprobado inicialmente el
Plan Especial de Puertos de la
Bahia de Cidiz que significara, en
lo que se refiere a las instalacio-
nes de la capital, una ampliacién
de unos 120.000 m.? Para Agustin
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Dominguez, presidente de la Junta
de Puerto, la Administracién pla-
nea asi lo que seran los muelles
del 2.000.

La colaboracion entre los Ayun-
tamientos y la Junta del Puerto es
el elemento fundamental que
valora el presidente del orga-
nismo portuaria de Ja Bahia.
Agustin Dominguez, a la hora de
redactar este plan que disefia el
futuro de las instalaciones por-
tuarias y sus relaciones entre la
ciudad y los muelles.

Los tramites del Plan Especial
de Puertos comenzaron en 1988,
afio en el que fue puesto a expo-
sicibn publica. Durante ella se
presentaron varias alegaciones de
los colectivos implicados.

Agustin Dominguez espera que
dentro de unos dos meses el Plan
esté ya aprobado en su fase ini-
cial, después de la cual se tendrd
que someter a un nuevo periodo
de alegaciones, para proceder
después a su puesta en marcha
definitiva.

La Junta del Puerto mantiene
en la actualidad diversas reunio-
nes con los Ayuntamientos de la
Bahia con instalaciones portua-
rias para dar los dltimos toques al
documento final que fijard la
imagen de los muelles del afio
2.000.

Este Plan fijard los objetivos
del puerto de Cédiz y lo definird
en el ambito de la Bahia.

En lo que se refiere a Céadiz
este programa significara un cam-
bio importante del borde maritimo.

La puesta en marcha del plan
significard la ampliacion de dos
zonas concretas del puerto: La
ampliacion de la terminal de con-
tenedores Reina Sofia y la del
puerto pesquero.

La ampliacién, que no estd
prevista hasta 1992, significar la
puesta en marcha de 350 nuevos
metros lineales de muelle y el
incremento de la zona destinada a
almacenamiento de contenedores.

Esto permitird operar en la
terminal a tres o incluso cuatro
buques a la vez. El sector portua-
rio espera también otra obra
complementaria a ésta: el dra-

1987, 1990

gado de la canal de entrada al
puerto.

Agustin Dominguez afirma que
en el proximo pleno de la Junta
del Puerto, que tendra lugar a
finales de este mes o principios
del siguiente, se aprobaré el pro-
yecto definitivo de esta obra que
significard una inversién de unos
3.000 millones de pesetas. La
Junta espera que las obras comien-
cen en este afio.

El dragado de la canal también
tendra consecuencias para la ciu-
dad puesto que la arena del fondo
marino sera utilizada para rege-
nerar la playa Victoria.

En el puerto comercial desapa-
receran los almacenes dos y ocho.
Dominguez resalta que también
se recuperara para el almacena-
miento de mercancia general la
zona del «Marqués de Comillas»
que es ahora utilizada para la des-
carga de graneles s6lidos, un tipo
de mercancia que seré estibada en
el Bajo de la Cabezuela.

El puerto de Cadiz quedara
especializado en el trafico de
pasajeros, contenedores y mer-
cancia general.

El plan también establece un
cambio de ubicacién de la Esta-
ci6bn Maritima que quedari final-
mente situada en la zona colin-
dante con el muelle Reina Victo-
ria, formando parte del intercam-
biador de transportes que piensa
poner el Ayuntamiento en la
zona de la actual estaciéon de
Renfe.

Otra de las actuaciones mas
importantes previstas en el Plan
Especial de Puertos es la amplia-
cién del puerto Pesquero. Como
ya adelanté este periodico el
pasado mes de febrero, en esta
zona portuaria se invertirin mas
de 700 millones de pesetas.

El Pesquero tiene actualmente
132.500 m2, por lo que la amplia-
cién aumentard notablemente el
terreno disponible, en unos mue-
lles que tienen actualmente pro-
blemas para albergar nuevas insta-
laciones.

El presidente de la Junta del
Puerto manifest6 el pasado mes
de febrero que dentro de cinco
afios el Pesquero puede tener una

[345]



1990, 1992

mente diferente i1
v ey

Imueties.

< FARO DE CASTELL DE FERRO

mediante pequenos rellenos mte

nedante peueron ellnos e GRANADA (ESPANA)

muelle Du

También esta prevista
actuacion  en  la Zona
l!ll”li’. S5€ ( i'(_'.':i'\.l 1N Nuevo n

que vendrd a aumentar la linea de

EL PUERTO DE ALGECIRAS
INVIERTE 6.200 MILLONES

Algericas-
INVErsiones
|]|fi|\:l1L'\. i

s 04l metros v un

netros. La finan

1on. que
14CI0 ' l.(

la construccion de un digue
trescientos metros, dotara al

de 1.180

te, la Junta del Puer

uvo durante el pasado afo

millones de |

wesetds en su
yoria prove nientes de

t_'| LSO l(_ |\.- instalaciones

!
las tari
pot

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




ala |
a por el hueco

ik ala
na para la limpieza y mantenimiento
cristales y las

este faro

recuper
be. Esta

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Vista del faro




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

(348




Funcionalidad

Sistema de implantacion

El Término

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




[ o3
(R L R

Lastrado del cajon

Det

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.




2001, 2002

10.00

14.00
+8.95

2200

+345

3 .-;-2.1]].{.. ..}

00 @ |
W%}v‘.-‘..

BANQUETA

48.00

ACONDICIONAMIENTO DE LA DARSENA

La primera fase de los trabajos de construccién del dique semiflotan-
te ha consistido en la preparacién de la antedicha Dérsena de Crinavis.

Se ha habilitado, en lo que en su dia fue una laguna, un espacio en
el que ya es posible la construccion del cajén. En esencia, el acondicio-
namiento ha consistido en la ejecucién de un dique seco que tendré una
vida il igual a la duracién de la obra.

El calado disponible en la darsena (de hasta 15,50 m. en pleamar)
va a permitir la botadura del cajén completamente terminado.

La transformacion de la Darsena se ha realizado en las siguientes
etapas:

¢ Cierre de la ataguia en su framo noroeste. Su continuidad fue infe-

rrumpida afios afrds para permitir el acceso a la laguna de géngui-

les y otras embarcaciones de carga y verfido. :

* Achique de la laguna. Se realizé siguiendo una pauta de vaciado

disefiada con la condicion de no comprometer la estabilided a des-

lizamiento de la ataguia.

* Excavacién de una plataforma a la cota =14,50 m y con unas di-

mensiones en planta de 380,00 x 75,00 m?, en la que se ha cons-

fruido una cimentacién superficial sobre la que apoyara el cajén du-

rante la construccién.

El volumen de excavacién total ha sido de 420.000 m. Los mate-
riales excavados eran de naturaleza diversa: desde rellenos antrépi-
cos, pasando por las arenas del fondo marino de la zona, y un subs-
irato. rocoso compuesio por margas grises y areniscas, en capas alter-
nantes que buzan unos 452 hacia el Oeste.

Una vez finalizada la fabricacion del cajén, con todos los elemen-
tos interiores y de superestructura terminados, y con la rétula ubicada
en su posicidn definitiva, se procederd a la inundacién de la dérsena.
Serd entonces el momento en que se drague una abertura de 55 m. de
anchura en la ataguia oceste, alineada con el eje longitudinal del cajén
para permitir la salida.

Con el cajon a flote, se completard el lastre liquido necesario para
su transporte hasta Ménaco (el calado del cajén en su instalacion defi-
niiva es de 16.0 m).Sélo restard, entonces, instalar los sistemas de an-
claje y unir el dique al cajén esfribo del Lote |, a través de la rétula de
articulacién. I

Viol. 148, n® 3.415, noviembre de 2001, pp. 83,85,87,89

GRAN CRECIMIENTO DEL TRAFICO EN
EL PUERTO BAHIA DE ALGECIRAS

| puerto de la Bahia de Algeciras superd al fi-

nal del afio 2001 los 52 millones de toneladas
de Trafico de Mercancias. Dicho movimiento de
mercancias en los 12 Gltimos meses es la primera
vez que alcanza tal magnitud en uno de los 27
Puertos de Interés General que componen el siste-
ma portuario nacional. Este dato confirma ademés
los buenos resultados del pasado ejercicio, en el
que el Puerto Bahia de Algeciras ha registrado el
mayor crecimiento de su historia.

La mayoria de los tréficos que utilizan las instala-
ciones del Puerto Bahia de Algeciras han manteni-
do un ritmo ascendente, pero el artifice de estos in-
dices de crecimiento ha sido fundamentalmente la
mercancia general iransporfada fanto en contene-
dor como en camién, que arroja unos crecimientos
medios de mas del 7 y el 18%, respectivamente,
aunque en los Gltimos meses también destaca el tré-
fico de crudos de petrdlec y los productos refinados
del petrélec.

La empresa ACS Proyectos, Obras y Consiruc-
ciones SA construye desde finales de 2001 la Mota

de Cierre para Explanada en las instalaciones de
Campamento, por un montante de 65 millones de
euros (1.084 millones de pesetas). La obra tiene un
plazo de ejecucion de un afio y supone la primera
de las actuaciones de la primera fase del proyecto
para el desarrollo de las instalaciones de Campa-
mento, proyecto global que consta de cuatro fases
y en el que la APBA invertira 180 millones de euros
(30.000 millones de pesetas).

Campamento, junto con Isla Verde Exterior, son
los dos grandes proyectos de expansién que la Au-
toridad Portuaria de la Bahia de Algeciras acomete-
ra durante los préximas aiios, sin olvidar la Zona
de Actividades Logisticas (ZAL) del Campo de Gi-
braltar, apuesta del puerto y de la Junta de Andalu-
cia que ya cuenta con terrencs propios.

Isla Verde Exterior también sigue adelante y asi,
tras la ejecucién de 16 hectareas, el Consejo de
Administracién de la APBA adjudicé a la UTE Dra-
gados Obras y Proyectos SA/SA Trabajos y Obras,
la construccion del Muelle Adosado al Dique de
Abrigo del Puerto Bahia de Algeciras por 1806 mi-
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llones de euros (3.005 millones de pesetas). Este
proyecto, que fiene un plazo de ejecucién de 18
meses, consiste en la construccion de un muelle de
530 metros de longitud, =16'5 metros de calado y
que estaré preparado para albergar a las futuras
generaciones de griias super post panamax. Estas
caracteristicas permitira, enfre ofras cosas, el atra-
que de grandes buques portacontenedores en esta
parte del dique de abrigo del Puerto de Algeciras.
El Muelle Adosado se enmarca en el proyecio glo-
bal de Isla Verde Exterior presupuestado en 600 mi-
llones de euros (100.000 millones de pesetas).

Por lo que respecta a la Zona de Actividades Lo-
gisticas, la Junta de Andalucia y la Autoridad Por-
tuaria de la Bahia de Algeciras han adquirido un
total de 108 hectéireas de terreno junto a la Esto-
cién de Clasificacion de Mercancias de RENFE en
el término municipal de San Rogue. Asimismo este
proyecto es susceptible de futuras ampliaciones da-
da la existencia de otras 200 hectdreas mas a am-
bos margenes del rio Guadarranque, en terrenos
de San Roque y Los Barrios. I
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PUERTO DE HUELVA:

C vatro ofertas se han presentado al con-
curso convocado por la Autoridad Por-
tuaria de Huelva para la construccién y ex-
plotacién de una terminal maritima. El pro-
yecto de construcciéon tiene un presupuesto
de ejecucién de 29,6 millones de euros y un
plazo de ejecucién de 24 meses. Al concur-
so concurren FCC Construcciones en UTE

*

F

CUATRO OFERTAS POR LA NUEVA TERMINAL

con Sando, Miller y Compafiia, Bergé Mari-
tima y Terminales Maritimas de Sevilla; Dra-
gados en UTE con Obras y Proyectos, Drace
y Ership; Sato y ACS, ambas en solitario.
En este Gltimo caso, sélo se oferta por la
construccién. Este concurso supone la incor-
poracién de la iniciativa privada al Puerto
de Huelva. I
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NUEVA ESCLUSA PARA
EL PUERTO DE SEVILLA

| Puerto de Sevilla es una infraestructura de gran re-

levancia estratégica para la civdad y para la re-
gién, tanto por la importancia del tréfico como por el
impacto social y econémico del mismo, y por las venta-
jas medioambientales derivadas de su carécter de Puer-
to interior maritimo. El Puerto de Sevilla genera el 17%
del tréfico maritimo de la fachada suratlantica, una can-
tidad que estd experimentando crecimientos superiores
a los de los demés puertos de la zona. Existen, sin em-
bargo, importantes limitaciones en el puerio actual que
amenazan gran parte de su fréfico e impiden su mayor
desarrollo. El acceso de buques estd limitado por el ca-
lado del rio y por la manga de la esclusa actual y no
estd recomendado el paso de buques con calados su-
periores a 6 - 6,5 m o mangas Gtiles superiores a 20 m.

En el afic 2000 SENER realizé el Proyecto Bésico
de la Nueva Esclusa del Puerto de Sevilla cuyo obijetivo
fue definir los condicionantes fundamentales y las obras
necesarias para la construccién de una esclusa en el en-
torno de la Dérsena del Cuarto y Canal Alfonso Xl

Los elementos mas significativos estudiados son la
estructura de la esclusa, el sistema de vaciado y llena-
do, los puentes y los edificios auxiliares Con respecto a
la esiructura se fijaron las dimensiones mas significati-

vas de la misma: longitud de la camara (250 m), an-
chura dtil (35 m), elevaciéon de umbrales y solera (17,5
m). Asimismo, se presté especial consideracién a las di-
versas secciones que necesariaomente deberén ser infe-
gradas: zona de puerta, mamparos o puerta de seguri-
dad, infegracién de elementos de vaciado y llenado,
conexién con muros de aproximacién, umbrales de
apoyo de las puertas, efc. En 2002 SENER ha sido se-
leccionada para realizar el Proyecto Consiructivo de la
Esclusa. Para ello cuenta con la colaboracién del grupo
que ha desarrollado las esclusas de El Puerio de Ambe-
res, las mayores del mundo con la fipologia selecciona-
da para la esclusa de Sevilla: SBE (empresa de consul-
toria que ha participado con el Puerto de Amberes en
el disefio de la esclusa, Berendrech 1989 y Kallo
1979), que participara en el disefio de las puertas y
puentes, APEC (consultoria 100 % participante del Puer-
to de Amberes), que colaboraré en la revisién de crite-
rios basicos y FLANDER HIDRAULICS (laboratorio que
ha realizado el estudio hidraulico de los sistemas de va-
ciado y llenado de las esclusas de Zandvliet y Beren-
drech). Los trabajos de redaccién del proyecio han co-
menzado durante el mes de junio y la duracién prevista
de los mismos es de nueve meses. I
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Air France

Alatec Ingenieros

Albareda, José Luis
Alcantara, navio

Alfonso X el Sabio
Alfonso XIII

Allied Machinery Company
Almazan, José

Almeida, Joaquin
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Arnoux, sistema de
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Aurrera
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Aznar Alamazan, Luis
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Banco de Bilbao
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Bouniceau

Bouygues Offshore

Bravo

Breguet, telégrafo

Brennecke

Buenos Aires, crucero

Bureau Veritas

Burgos

Cabo Machichaco, vapor
Calbeton, Fermin

Calderén Santos, José

Calvet, Bernardo

Campsa

Canalejas, José

Carcer

Cardiff, carbon

Carlos IIT

Carlos, remolcador

Carvajal, José

Casso, José Luis de

Castellano Exprés, ferrocarril
Castro, Adolfo de

Castro, Eduardo de

Cepsa

Cerero, Rafael

Chadburn, telégrafo sistema
Chance, sistema

Christiani & Nielsen
Churruca Brunet, Evaristo de
Cinta, draga

Clairac, Pelayo

Clemente, Rafael

Colén, Cristdbal

Compania Andénima de Buitréon
Compaiia de Construcciones
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Compania Minas de Tharsis

Compania Minera de Sierra
Alhamilla

Compania Sevillana de Electricidad
Compania Trasatlantica
Compaiiia Vapores de Vinuesa
Compound, maquina

Conde

Considere

Constitution, navio

Control y Geologia, S.A.
Cordemoy, C.J. de

Cornet

Corniero

Corra Lim, vapor

Corral
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Diamante

Diario Sur

Diego Fernando Montafiez, draga
Domesain, Francisco Antonio
Dominguez, Agustin

Donnet Pareja, Baldomero

Doris Engineering
Douglas, aeronave
Dragados y Construcciones

Dumez

Duro-Felguera

E.

Efycsa

El Comercio de Cadiz

El Diario Espanol

El Regional

Electroland, cemento
Empresa Nacional Elcano
Empress of France, buque
Endesa

Engineering

Entrecanales Ibarra, José

Entrecanales y Tavora, S.A.
Escario Nuflez del Pino, José Luis

Estévez, José
Ezcurdia y Arbelaiz, Juan
E Alonso y Compaiiia

E G. de laVega (grabado)
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Felipe II
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Franco, Francisco
Gallegos, Antonio
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Garcia de Sola, Francisco
Garcia Herreros, Antonio
Garcia Mordn, José
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Garonne, draga tipo

Garran
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Gaztelu
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Gutiérrez de Rubalcava, Joaquin
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J. Donon (litografia) Tomo 1 31,37, 39
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Jestis Maria, charanguero Tomo I 77
Jhon Cockerill Tomo | 174,217, 283, 376
Jiménez Jiménez, Diego Tomo II 327
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Juarez Zamorano, José Tomo I 332
Kinner, aeronave Tomo 11 176
Kitty, remolcador Tomo I 329, 331
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La Constructora Naval de Cadiz Tomo II 56
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Lacour, maza tipo Tomo I 273
Lafarga, Francisco Tomo I 207
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Lakewood, sistema Tomo II 33
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Lara, Juan Tomo I 243
Laroche, Félix Tomo I 357
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Monterde, A.
Montesinos, Rafael
Montojo, José

Morales, Vicente
Moreno, Salvador
Moret, draga

Moret, Segismundo
Mufioz, Juan Manuel
Murta

Napoledén

Navajas Vega, Joaquin
Navier, féormula de
Nereus, draga

Nolla, fabrica de azulejos
Norefia, Juan

Nozaleda, Manuel
Ochoa

Ochoa y Benjumea, José

Odiel, draga

Olivares

Ordoénez, E.

Ortiz, Luis

Panamax;, barco tipo
Papendrecht, elevador
Pardo

Pastor y Landero, Manuel

Pelayo, acorazado

Pena Abizanda, Javier

Penia Boeuf, Alfonso

Pérez de Oliva, Fernan
Pérez Galdos, Benito

Pérez Rodriguez, Juan Miguel
Pérez Romero (fotografia)
Perocini

Perén, Juan Domingo

Pery Paredes, Pascual
Phoenix, carril tipo
Pintsch, fabrica de gas
Pirelli y Compaiiia

Pisarro, Francisco Antonio
Ponz, Antonio

Portilla, White y Compania
Portland, cemento
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NOMBRE

Priestman, draga tipo
Primo de Rivera, Miguel
Quijano, Alejandro
Quiroga, B.

R eina, navio

Renfe

Rey Sainz-Rozas, Federico
Reyes Catolicos

Rezola, fabrica de cemento
Ribera Dutaste, José Eugenio
Riehl, Ernesto

Rochemont, baron Quinette de

Rodriguez de Ribera, José
Rodriguez Leal, Joaquin

R odriguez Martin, Antonio
Romero Carrasco
Rosende, J.E.

Rosily, vicealmirante
Rotterdam, buque

Rubio, José

Ruiz Martinez

Saavedra

Sager-Woerner

Sagra y Cuadra, Manuel
Salaverria

Salgueiro Carmona, José
San Gabriel, gria

San German, ganguil

San Joaquin, remolcador
San Servando, ganguil
Sanchez Hernandez, Emilio
Sanchez Lastra, José Maria
Sanso, S.A.

Santo Domingo, vizconde de
Sanz y Larrumbe, Javier
Sanz, Antonio

Scherzer, sistema

Schneider

Schuckert, método
Schwarz, Josef

Sea Land

Serimer

Serra Andreu, Guillermo

TOMO

Tomo I
Tomo 1

Tomo |
Tomo I

Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo 1

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I

Tomo |
Tomo I
Tomo I

PAGINA

261
377

207,209
274

247

357

284

8,147,156, 157, 159,
160, 162, 173, 179, 184,
193, 203, 210, 241, 247,
248,249, 354, 355, 378,
383, 385

229

43

332
25
7,11
329
330
54
330
383

228
261
383

TOMO

Tomo 11
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 11

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 11

Tomo II

Tomo II
Tomo 11

Tomo 11

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

PAGINA

50
336

198
207,217
6,289, 291
192

5,53,55,59,93

37
124
82
199
77

124

58

6,289, 291
327

66

49

58
176
154
313
349
59,93

[363]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Serrano Suner, Fernando Tomo II 5,79, 83
Sevilla, draga Tomo 1 301 Tomo II 48
Sevillana de Navegacién Tomo 1 321

Siemens-Martin, sistema Tomo I 181, 254

Siemmens-Bauunion Tomo 11 58
Smith & Sons, constructora Tomo II 51
Smulders Tomo I 359

Soberano, navio Tomo II 198
Sociedad Arabe Espafiola de Servicios Tomo II 344
Sociedad Arsenal Civil Tomo I 217

Sociedad Cooperativa Gaditana de Gas Tomo 1 340

Sociedad Espafiola de Construccion Naval Tomo II 96
Sociedad Espafniola de Construcciones Tomo I 70
Babcock y Wilcox

Sociedad Espanola de Construcciones Tomo II 28
Metalicas

Sociedad Espanola de Ferrocarriles Tomo II 16
Secundarios

Sociedad General de Obras y Construcciones Tomo II 55, 56, 93
Sociedad Lebon y Compania Tomo 1 340, 341

Sociedad Minas de Aznalcdllar Tomo II 331
Sociedad Minas de Cala Tomo 1 253,267,296

Sociedad Petrolifera Espafola Tomo II 49,50
Sociedad Puerto Mercantil de Cadiz Tomo 1 283

Sociedad Vasco-Belga de Miravalles Tomo I 174

Societa Veneta per Costruzione ed Esercizio Tomo I 283, 330, 331, 332,

di Ferrovie Secondarie Italiane 333

Société Internationale D Eclairage par Tomo I 329, 330

le Gaz D"Huile

Suez, draga Tomo II 48
Sundheim, Guillermo Tomo I 383, 385

Tablada, buque Tomo II 49
Tarifa, buque Tomo II 49
Tavora, Manuel Tomo II 93
Tejada, Leonardo de Tomo 1 41

Ténder, locomotora tipo Tomo I 174, 348

Teran, Francisco Tomo I 348

Tharsis, vapor Tomo I 15

The Alquife Mines and Railway Company ~ Tomo I 312

The Dock and Harbour Authority Tomo II 230
Tinto, elevador Tomo II 51
Tirado, Anselmo Tomo I 35

Titan, graa tipo Tomo II 81,275
Tofifio Tomo 1 27

Torres Vildosola, Luis de Tomo I 7,23, 30

Torroja Miret, Eduardo Tomo 11 5,56,59,93, 125, 128
Transilvania, buque Tomo 11 77

[364]



NOMBRE

Transmediterranea
Trenes de Hoy
Triana, lancha de vapor

Trias Hernaiz, José
Triverio Construction
Ulises

Ulloa, Bernardo

Unién Naval de Levante
United Air Lines
Updala, vapor

Valcarce, José

Valdés

Vargas Ponce, José

Vasco de Gama, Antonio
Vasconi, Luis

Venturi, contador
Verdugo y Castilla, José
Victoria Eugenia
Victoria, transbordador
Vildésola

Villa

Virgen de Africa, transbordador
Ward, Bernardo
Werf-Conrad

Western Air Express
Wheeler

Yagiie, Rafael

Zafra, Juan Manuel de

Zeppelin, dirigible tipo

TOMO

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo 1

Tomo I

Tomo 1

Tomo I

Tomo I
Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo 1

PAGINA

79, 88,91, 104, 113, 115,
117,128, 134, 136
376

11
209

207
378
143

229
378

332
330

28

209
181,217, 247, 311

196

373

7,8, 141, 144, 165, 169,
251, 254, 265, 378

TOMO

Tomo II
Tomo 11

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo 11

Tomo 11

Tomo 11

Tomo II

Tomo 11

Tomo 11

Tomo 11

Tomo II

PAGINA

280
314

348, 349

279
148

197

217

283

192

283

148, 165

37,50, 96

166, 167, 187

[365]



INDICE TOPONIMICO

NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Aachen Tomo II 131

Abdalajis, valle de Tomo 11 314

Abona, faro de Tomo I 388

Abundancia, ensenada de la Tomo I 53,67,93, 115, 116, 220

Aceves, ensenada de los Tomo I 52,53, 54,59, 60, 81

Aculadero, bahia de El Tomo II 342

Aden Tomo II 279

Adra Tomo I 235,311, 312 Tomo II 225,230

Africa Tomo 1 232,284, 289, 296, Tomo II 12,37,132, 133, 195,
301, 388 279,282,291, 313

Ajaccio Tomo II 131

Akron, aeropuerto de Tomo 11 148

AlbaceteTomo 122 Tomo II 132,313,314

Albunol Tomo I 235, 307

Alcala de Guadaira Tomo I 320

Alcala de Henares Tomo II 132

Alcala del Rio Tomo 1 112

Alcala la Real Tomo I 306

AlcantinTomo 1228

Alcazar de San Juan Tomo II 314

Alemania Tomo 1 311 Tomo II 15,132, 133, 154

Alfaro Tomo II 132

Alfonso XIII (Cadiz), muelle de Tomo II 44,238, 240, 243,

245,246,251, 253

Alfonso XIII (Ceuta), muelle de Tomo 11 81, 82

Alfonso XIII (Sevilla), muelle de Tomo 11 48, 49

Alfonso XIII o La Galera (Algeciras), Tomo I 31(plano), 233,284,285  Tomo II 42, 43,81, 283, 284,

muelle de 285

Alfonso XIII, canal de

(vid. Tablada, corta de)

Algeciras Tomo | 9,12,231, 232, 233, Tomo II 5,6,7,41,41,79,
234,236, 283, 284, 285, 81,277,279, 280,
291, 305, 370, 377 281, 282, 286, 314,

332, 345, 345, 350

Algeciras, bahia de Tomo I 12,232,284, 370 Tomo II 6,7,309, 313, 350, 351

Alhucemas Tomo II 87

Alicante Tomo I 25,213, 318, 377 Tomo II 132

Aljaraque Tomo I 227,237,279

Almagrera, sierra Tomo 1 21, 22,236, 312

Almeria Tomo I 7,9,10,12, 19, 21, 22, Tomo II 6,7, 132,225, 230,

[366]

213, 234, 235, 236, 237,
306, 309, 311, 312, 313,
318, 370, 371, 376, 388,
389

292,332, 338



NOMBRE

Almirante Hernandez Pinzdn, calle

Almunécar

Alora
Alpujarra
Alquife, embarcadero de

Altos de Meca, torre de los

Amberes
Ameérica

Amsterdam
Andalucia

Andarax, rio
Andrade, cortijo de
Andgjar

Angel, El
Angeles, Los
Antequera
Aracena

Arafes, bajo de los
Arenilla, La

Argel

Argentina

Arillo, rio

Arzew

Asturias

Atenas

Atlantico, océano

Australia

Austria

Autran, cortadura de
Avila

Avilés

Ayamonte

Aznalcéllar, minas de
Azores

Badajoz
Baden-Baden

Baeza

Bailén

Ballena, bajo de la

Barajas, aeropuerto de

TOMO

Tomo I
Tomo I

Tomo
Tomo [
Tomo I
Tomo [
Tomo [

Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo |

Tomo |

Tomo I

Tomo I

Tomo |

Tomo I

Tomo I

Tomo |

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

PAGINA

365
234,235, 236, 305,
306, 307

235, 306, 307

312

369

213, 318, 388

25,26, 207, 209, 254,
278,279, 321, 348

357

8, 11,21, 47, 48, 205,
207,209

21, 389

53

234, 305, 371

228

53, 220

31 (plano)

31 (plano)

242

9,15, 47,214, 267,
277,369, 371

366

236, 312
31 (plano)

227,228,229, 230,
236,277,278, 279
267, 320

320

235

151, 152, 156, 162,
245,277,378

TOMO

Tomo I

Tomo II
Tomo 1II

Tomo 1II
Tomo I

Tomo II

Tomo I
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo 1II

Tomo II

Tomo II
Tomo 1II
Tomo I

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

PAGINA

314

131, 194, 213, 352
16, 63, 93, 132, 133,
170, 187, 192, 195,
280, 282, 342
131,135,194, 313
41, 63, 197, 313,
314, 336, 339

132

148, 165
314

131
194
193, 196
291

131

50,52, 132, 187,
272,274
11,133, 147

132

13

15, 16, 17, 23, 303,
305, 307

50

187

15,16, 132

131

314

314

132,133, 135, 142
[367]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Barbate Tomo I 232,236,290 Tomo II 282

Barbate, rio Tomo I 290

Barcelona Tomo I 25,143, 151,213,217, Tomo II 13, 34, 69, 98, 131,
318, 319, 343, 385, 388 132,133,218

Bari Tomo II 131

Barqueta, isla de la Tomo I 65,71

Barrios, Los Tomo II 313,314, 351

Basilea Tomo II 131

Batan, cortijo de Tomo I 261

Baza Tomo II 313

Belerma Tomo I 235,313

Bélgica Tomo II 194

Belgrado Tomo II 131

Belle—ile, torre de Tomo I 43

Belmez Tomo I 320

Benza Tomo I 232,289 Tomo II 81

Berendrecht, esclusa de Tomo II 352

Berja Tomo I 235

Berlin Tomo II 104,131, 133, 134,

135, 136, 137, 144,
150, 155, 158, 159

Berna Tomo II 131
Berrueco, cantera El Tomo II 209, 210, 211, 216
Bilbao Tomo I 151, 154, 159, 174, 213, Tomo II 13, 23,132
217,253, 278, 302, 318,
319
Bizancio Tomo I 207
Bobadilla Tomo I 232,233
Bocaleones Tomo I 234,305
Bonanza Tomo | 15, 126, 219, 230, 237, Tomo II 71
295, 296, 301
Bonares Tomo I 227
Borja Tomo I 312
Bouloque, columna de Tomo [ 43
Bourget, acropuerto de Le Tomo II 135
Bremen Tomo II 131
Breslau Tomo 11 131
Brindisi Tomo II 131
Bron, aeropuerto de Tomo I 1149
Bruselas Tomo II 131
Bucarest Tomo II 131
Buda, faro de Tomo I 47
Budapest Tomo II 131, 135
Buenos Aires Tomo II 187, 282
Bueu Tomo [ 377
Bufalo Tomo II 135
Buitrén, minas y muelle del Tomo I 151, 173, 227, 278, 279,
347

[368]



NOMBRE

Burbank, aeropuerto de
Burgos

Burro, punta del

Cabeza del Moro

Cabezas del Pasto, minas de
Cabezo de los Asnos, bajo
Cabezuela, punta La

Cabilla, dique de la
Cabriel, puente del
Caceres

Cadiz

Cadiz, bahia de

Cagliari

Cairo, El

Cala, minas de
Calaburras o Calamoral
Calahonda

Calahorra
California

Camas

Canarias

Canela, isla

Canet, faro de
Cannes

Cantabrico, mar
Cantera, punta de la
Canuelos, punta Los
Capitania, muelle de la

TOMO

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [

Tomo |

Tomo I
Tomo I
Tomo |

Tomo I

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [

Tomo I
Tomo I
Tomo |

PAGINA

152, 156

53

278

283

27, 31 (plano), 152, 156,
283, 359, 371

277, 360

47

227,279, 320

7,8,9, 10,23, 25, 26,
27,28, 29, 30, 31(plano),
47,48, 63, 67, 80, 200,
201, 207, 209, 213, 218,
227,231,232, 233, 234,
236,237,244, 281, 283,
284,287,289, 290, 291,
296, 305, 319, 320, 327,
329, 330, 331, 333, 335,
337, 340, 342, 343, 369,
370, 376, 377, 381, 385,
389

9,12, 26,27, 28, 31
(plano), 231, 232, 289,
290, 332, 332,333, 371

253,270, 271,273, 320
10, 15, 16, 17, 386
234,235, 236, 305,
306, 307, 370

235

73,296
388
229,230
3388

31 (plano)
31 (plano), 53
283

TOMO

Tomo II
Tomo 11

Tomo II

Tomo 11
Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 11
Tomo II
Tomo II

Tomo 11
Tomo 11

PAGINA

148
132

199, 345

132

5,6,7,41,43, 45,53,
55, 56, 57, 64,73, 75,
76,91, 93, 94, 99, 100,
102,113, 114, 121, 124,
125,127, 128, 175, 176,
192,193, 194, 195, 196,
197,198, 199, 200, 201
202,203, 204, 205, 206,
207, 208, 209, 211, 215,
216,217,218, 219, 235,
237,238,239, 240, 242,
243,245, 246, 253, 254,
255, 256, 264, 269, 270,
272,275,282, 303, 305,
308, 314, 331, 332, 334,
337,344, 345, 348
6,93, 98,99, 191, 192,
193, 196, 200, 333,
339, 344, 345

131

82

50

5, 85, 87

148
71
131, 133, 282

131
132

[369]



NOMBRE

Carboneras

Carchuna, punta de
Carmen, huerta del
Carmona

Carnero, punta
Carolina, La

Carraca, cafio y arsenal de la

Carreras, rio

Cartagena

Cartaya

Cartuja o Humeros, isla de la

Casablanca

Casas Reales, brazo de
Cascajera, La

Castell de Ferro, faro de
Castellon

Castilla

Castilla, calle

Castillo de las Guardas
Castromarin

Cavilla, muelle de la
Cepillos, punta de los
Cerro de Hierro

Cerro Gordo, punta del
Ceuta

Chafarinas

Chanza, rio

Chapina

Cherburgo

Chiclana de la Frontera

Chile
Chipiona

Chucho, cerro del

Cieza

Cinco Suertes, cano de las
Cires, punta

Ciudad Real

Cleveland

[370]

TOMO

Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I

Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I

PAGINA

12,235, 313

235,307,370
261

320

232,284

26, 30, 31 (plano), 231,
289, 290

230
21,22, 35, 47, 189,
213,318

230, 236, 279

65, 70,71, 72, 86

296
148, 149(plano), 152, 157

213, 318, 377

31 (plano)

65

320

228,278

210

296

217, 320

235, 307
232,233,285, 291, 377

377
228
130

30, 231, 234, 237, 283,
289, 290, 291

7,45,47, 48,217, 219,
230, 231, 234, 236, 283,
289, 296

369

77
232,289
320

TOMO

Tomo II

Tomo II

Tomo 11
Tomo II

Tomo 11
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo 11

Tomo 11

Tomo 11
Tomo II

Tomo 11

Tomo II

Tomo II
Tomo 11

PAGINA

6, 7,289,291, 292,297
(plano), 299 (plano),
315, 317, 338

180
132

45, 46, 197, 193, 198,
206

304
331
87,131,313

7,346, 347
132

5,79, 81, 82,132, 279,
280, 281, 282, 283,
284, 286

98
196, 211

17

132

132
135, 168, 169



NOMBRE

Clica, punta de la
Cobujén, El

Cochinos, bajo Los

Coin

Colombia

Colonia

Compania, La
Condamine, puerto de La
Conil de la Frontera
Constantinopla o Estambul
Cooktown, aeropuerto de
Copenhague

Copero, bajo del
Coérdoba

Coria del Rio

Cortes

Coruna, La

Costumbre, La
Cracovia

Crinavis, darsena de
Croydon, aeropuerto de
Cuarto, darsena de
Cuatro Vientos, aerodromo
Cuba

Cuenca

Cuevas de Vera o Cuevas del
Almanzora

Dakar

Darmstadt

Delicias, Las

Detroit

Diamante, bajo El
Dinamarca

Donana, coto de
Dortmund

Dos Hermanas
Dresden-Heller, aeropuerto de
Dunkerque

Duque de Alba, muelle
Diisseldorf

Ebro, rio

Ecija

Edimburgo

Encina, estacion de La
Erfurt

Ermita, bajo de la

TOMO

Tomo I
Tomo 1
Tomo I
Tomo I

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo |

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo |

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo |

PAGINA

31 (plano)

248

31 (plano), 283
234, 305

191

232,290

59, 139

63, 65, 209, 320, 321
100, 130, 131, 132,
237,263,295, 296
232

25,213,319

53

261

236,312

123,130, 139, 261
31 (plano), 283
357

296

296

154,159, 196

22
320

220

TOMO

Tomo II

Tomo I
Tomo II

Tomo I

Tomo 1II
Tomo II
Tomo II

Tomo I
Tomo 1II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 1II

Tomo I

Tomo II

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo II

PAGINA

198

291
131,135

7,348, 349, 350

131
147
50, 131, 133

132,313,314
71

132

131

350, 351
135, 141, 145
252

168

187

132

132
131
49, 65
148
269

131
131, 135
346
131
308
291

313
131

[371]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Espana Tomo I 8,9,11,12, 15,21, 22, Tomo 11 7,11,12,13, 14, 15, 16,
25,47,151, 152, 157, 17,22, 23,33, 56, 64,
207,213,214, 218, 223, 124,132,133, 188, 191,
225,227,228, 229, 230, 215, 279, 281, 282, 283,
235,236, 237,277, 285, 308, 314, 346, 347
321, 343, 356, 366, 369,
371, 388, 389

Espafia, plaza de Tomo II 245,251

Estados Unidos de Norteamérica Tomo | 151, 236, 311, 312, Tomo II 132, 133, 134, 139,
321, 337 145,147, 154, 155,

156, 158, 165, 170, 291

Este, brazo del Tomo I 53,71, 116,296 Tomo II 64

Estepona Tomo I 15,16, 17, 234, 305 Tomo 11 225,226,232

Estocolmo Tomo II 131

Estrasburgo Tomo 1II 131

Europa Tomo | 235, 278, 366, 389 Tomo II 11,12, 17, 132, 183,

194, 280, 313, 339

Europa, punta de Tomo I 232,284, 289

Extremadura Tomo | 151, 278, 347 Tomo II 15,51

Felguera, La Tomo I 242

Fernandina o Borrego, corta y Tomo I 209, 296, 320 Tomo II 64,71

canal de

Ferrol Tomo II 132

Fez Tomo II 280, 314

Filadelfia Tomo II 135

Filipinas Tomo I 26

Finana Tomo [ 21

Flandes Tomo I 196, 387

Flecha del Rompido Tomo II 304

Flores, punta de Tomo I 228

Fondon Tomo I 21

Fort-Louis Tomo | 27,28

Fraile, bajo El Tomo I 283

Fraile, sierra del Tomo I 232

Francia Tomo | 236,312, 340 Tomo II 56,132, 170, 187, 279

Frankfurt Tomo II 131, 135, 187

Fregenal de la Sierra Tomo II 15,16

Friburgo Tomo II 131

Friedrichshafen Tomo II 131

Fuencaliente, faro de Tomo 1 388

Fuengirola Tomo I 305 Tomo II 225

Fuenterrabia Tomo II 227

Gador, sierra de Tomo I 21

Gaitanes, desfiladero de los Tomo II 314

Galea, faro de La Tomo I 388

Gallineros, cafio Tomo 1 231,290

Garrucha Tomo | 235,236, 311, 312, 313

[372]



NOMBRE

Garza, isla

Gata, cabo de

Gato, punta del

Gelves

General Fernandez Ladreda, muelle

Generalisimo, muelle del
Génova

Gerona

Getafe

Gibrale6n

Gibraleén, calle
Gibraltar

Gibraltar, estrecho de

G1j6n

Gitanos, cueva de los
Givet, puerto de
Gola, canal de la
Gordales, bajo de los
Gordo, cano
Gotemburgo

Grado, puente de
Gran Bretana
Granada

Grande de la Algina, cafio
Grao, El

Graz

Grecia

Greenwich, meridiano de
Guadaira, rio

Guadalajara

Guadalete, rio

Guadalfeo, rio
Guadalhorce, valle del
Guadalmedina, rio
Guadalquivir, rio

TOMO

Tomo I
Tomo |

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo |
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo |

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo |

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo |

PAGINA

100
311, 389

100, 237, 295, 296, 301

43,213,318
377

148, 227, 228, 230
365

11, 12,232, 233, 284,
285, 284, 296
232,233,234, 284,
291, 305, 370
213,319

373

149(plano), 195, 228, 229
59, 60, 139, 262, 296
296

47

9,21,22,234,235, 236,
303, 305, 306, 307, 369,
388

296

29

236,312
347
261, 262,263

9,227,230, 231, 232,
236, 289, 371
235, 305

7,8,9,49,51,57,59, 60,
61,63, 64,69,73,75,78,
79, 80, 81, 82, 83, 85, 93,
100, 103, 107, 109, 115,
119,125, 128, 131, 135,
139, 140, 153, 187, 189,
191, 207, 209, 211, 213,

TOMO

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo I

Tomo II

Tomo II

Tomo 1II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo I

Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

PAGINA

304

71

240, 243, 246, 254,
255, 257,259, 262, 263
245,246, 247, 248
131

132

132

5,41,42,43,79, 81, 83,
279, 281, 282, 286, 313
87,93, 279, 286

98, 216

288

66

131

132,133

7,132,225, 313,314,
346, 347

131

65, 66, 68, 331
132

193, 196, 197
314
42,323,335

33, 37,47,49, 63,
66, 68,113, 181, 187,
211, 303, 305, 337

[373]



NOMBRE

Guadalquivir, rio

Guadarranque
Guadiana, rio

Guadiaro

Guardia, La

Guijos, cantera de los
Guinea

Guiptzcoa

Haarlem

Habana, La

Hadera

Halle-Leipzig, aeropuerto de
Hamburgo

Handelskade, muelle
Hannover

Hatos Bajos, punta de los
Havre, dique de El
Helsinborg, puerto de
Hernando, corta e isla
Herrera del Duque
Heston, aecropuerto de
Hisalba, dique
Holanda

Horcada, punta de la
Hoyuelos, Los

Huelva

[374]

TOMO

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo 1

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo 1

Tomo 1

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [

PAGINA

214,215, 217, 218, 219,
220,221, 222, 223, 230,
251, 253, 254, 257, 259,
261, 262, 263, 265, 267,
268, 271,277,293, 295,
296, 297, 299, 301, 302,
315,317, 318, 319, 320,
321, 323, 324, 378
232,236, 285

153, 227, 228, 229, 230,
236, 277,278,279
232,236, 285

181,217,247, 311
26

213,278, 318

357

53

189,217,219

181, 209, 247, 311
53,219, 296

53
7,8,9,10,11,12, 60, 63,
65,72, 145, 147, 148, 149
(plano), 151, 152, 153,
154, 155, 156, 157, 159,
160, 162, 163, 171, 173,
174,175 (plano), 177,
179, 181, 184, 185, 193,
195, 200, 201, 203, 207,
210, 213,227,228, 229,
230, 236,237,239, 241,
244,247,248, 253, 275,
277,278,279, 302, 318,

TOMO

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

PAGINA

351
304, 305

132
42

133
227

292

131, 135

131,133, 135, 137, 144,
145,147,150, 152, 154,
155, 159, 194, 195

131

56, 57,120
335

132

146, 149
317
15,132, 194
64

5,6,7,9,11,12, 14,
15,16, 17,19, 21, 22,
23,41, 50, 51, 52, 98,
132,282, 301, 303,
304, 307, 331, 352



NOMBRE

Huelva

Huelva, rio

Huesca

Hull

IJmuiden

Indianapolis

Indias Holandesas, Las
Indias Orientales, Las
Indias, Las

Inglaterra

Innsbruck

Instancia, torre de la

Iran

Isabel II, canal de

Isla Cristina o La Higuerita
Isla Verde Exterior, terminal
Isleta, bajo de la

Israel

Italia

Izbor, puente de

Jaén

Japon

Jayona, mina La

Jerez de la Frontera

Jerénimos, convento de los

Jerénimos, punta y corta de los

Jimena

Juan Limén, bajo de
Kallo, esclusa de
Karlsruhe

Kiel

Kobe

Lacassaigne, darsena
Ladrillos, canal de los
Lagos

TOMO

Tomo I

Tomo |

Tomo |

Tomo |
Tomo 1
Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo 1
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo 1

Tomo 1
Tomo I

Tomo |
Tomo 1
Tomo 1

PAGINA

319, 320, 345, 347, 348, 350,
353, 354, 356, 361, 365, 378,
379, 380, 381, 382, 383, 384,
385, 386, 387, 388

73

356

207
25
71,236,311, 312

47
227,228, 230, 279

59, 130, 139, 297

236, 312
47

320

357

320

28, 31(plano), 47, 227, 231,

232,234, 236, 285, 289, 290,
291, 320

65, 66,70,71,73,81, 103,

135, 140

51,52, 53,59, 60, 63, 64, 67,
69, 70, 74,79, 80, 81, 82, 85,
88,96, 97, 100, 101, 103, 105,
109, 112, 118, 128, 135, 136,
139, 140, 210, 216, 217, 220,
222,296

232,285

149 (plano), 152, 153

357
207
149 (plano), 195

TOMO

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 11

Tomo II
Tomo 11

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo 11

Tomo II

Tomo II

Tomo 11
Tomo II
Tomo II

Tomo 11

PAGINA

309
132
131
50

148
113
132

15, 56, 132, 133, 134,
138, 145, 154, 280, 286

131
346
314

304
351

292
132

132,314
335

196, 314

64,71

252
131
131

307

[375]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Laja, La Tomo | 228, 278
Lakehurst, aeropuerto de Tomo 11 187
Langreo Tomo I 243
Larache Tomo II 132
Lasarte Tomo II 132
Lastres Tomo I 377
Lebeche, faro y cabo de Tomo I 388
Lebrija Tomo I 296
Lecrin, valle de Tomo I 306
Lebn Tomo II 132
Leon, isla de Tomo I 231, 290
Leona, punta Tomo 1 232,289
Lepe Tomo I 230, 236, 279
Lérida Tomo II 132
Levante, bajo de Tomo I 149 (plano), 152, 153,
155, 195, 379
Lima, mina La Tomo I 320
Linares Tomo II 313,314
Linea de la Concepcién, La Tomo II 346
Lirio, rio Tomo I 290
Lisa, La Tomo 1 217,219, 296
Lisboa Tomo II 16, 23, 56, 132
Liverpool Tomo II 131, 153
Llave, ensenada de la Tomo I 53,93
Logrofio Tomo II 132,279
Loja Tomo I 234, 305
Londres Tomo 1 29,213, 318 Tomo II 131, 132, 135, 141,
144, 145, 146, 149
Lorca Tomo I 21,22
Lorient, torre de Tomo I 43
Luanco Tomo I 377
Luarca Tomo I 377
Lucena del Puerto Tomo 1 227
Lucerna Tomo II 131
Lugo Tomo I 377 Tomo II 132
Lyon Tomo II 131, 146, 149
Macael Tomo 1 236
Macarena, barrio de la Tomo I 65
Machichaco, faro de Tomo I 388

Madre Vieja del Guadalquivir, canal ~ Tomo I 73,263
Madres de Moguer, laguna de las Tomo I 149 (plano)

Madrid Tomo I 22,25,47,63,254,320, Tomo II 28,56, 131,132, 133,
354, 369, 371, 377, 383 135, 142, 159, 175, 176,
194, 280, 286, 314
Magdalena, bajo de la Tomo I 59, 60, 100, 130
Makassar Tomo 11 113
Malaga Tomo 1 7,9,10,12,13,15,16,17, Tomo II 5,6,7,25,27,41, 42,

[376]



NOMBRE

Malaga

Malandar, punta de
Manchester

Mannheim

Manto, bajo del

Mar Chica, laguna de la
Marbella

Marina, plaza de la
Marmol, punta del

Marqués de Comillas, muelle

Marruecos
Marsella
Matagorda

Matagorda, castillo de
Matagorda, factoria de
Matilla, bajo de la
Mayor, isla

Medina Sidonia
Mediterraneo, mar

Melbourne

Melilla

Mengibar

Menor, isla

Menor, mar
Mérida

Merlina, corta y torno de la
Mertola

Mesina, estrecho de
Miel, rio de la
Milan

Minas de Cala
Minima, isla

Miio, rio
Miravalles

Moguer

Mobnaco

Monda

TOMO

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo 1
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [
Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo [
Tomo I
Tomo I
Tomo [

Tomo 1

PAGINA

207, 213, 234, 235, 237,
303, 305, 306, 312, 318,
369, 370, 371, 373, 375,
376, 378, 381, 386

296

215

148, 149 (plano)

301

9,10, 15, 16, 17, 234, 235,
305, 370, 371, 386

52,53, 59, 60, 85, 100,
101, 130

233, 285, 291
213,318
26,27, 28

31 (plano)

153, 157, 158, 378
67,296

9,12, 15,22, 207, 301,
311, 312, 369, 370,
371, 378, 388

377

53, 296
35

320

209, 320
228

233, 284, 285

320
296
277
174
227,237,279

234, 305

TOMO

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II

PAGINA

85, 87, 88, 132, 225,
226, 227,232,282, 313,
314, 321, 323, 324,
327,334, 335, 336
303

131

227,314

285

44,238, 240, 243,
245, 246, 251, 345
89,279,314

313

192,193, 196, 197,
198, 199, 200, 201,
203, 204, 205, 210

96

71
192,211
41,87, 132, 225, 282,
283, 350

132
87,132
314

71

16
63, 66,71

291
286
131

71

7,348, 350

[377]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

Monforte Tomo II 132

Monteagudo, mina Tomo 1 320

Mora, bajo de la Tomo I 53, 67,74, 80, 220

Moret, dirsena de Tomo II 44,45, 99, 120, 238,
239, 240, 241, 243,
246,271,272

Moscta Tomo I 131

Motril Tomo | 10, 12, 22, 234, 235, 236,

305, 306, 307, 388, 389

Munich Tomo II 131,135

Murcia Tomo I 22,43 Tomo II 132,314

Musel, dique del Tomo II 98

Nagoya, puerto de Tomo IT 335

Napoles Tomo II 131,282

Natal Tomo II 132

Navahermosa Tomo II 132

Navarra Tomo I 377

Nebraska Tomo II 149

Nerja Tomo I 15,17, 234, 305, 381

Nervion, rio Tomo | 154

Nevada, sierra Tomo | 21

Niebla Tomo I 227

Noroeste, brazo del Tomo II 64

Norre Sundby Tomo I 357

Nuestra Sefiora de la O, iglesia Tomo I 60, 71

Nuestra Sefiora del Rosario, dique Tomo II 206, 212, 215, 237

Nueva Orleans Tomo II 149

Nueva Umbria, bajo de Tomo II 308

Nueva York Tomo II 187,286

Nueva York, muelle de Tomo IT 49

Nuremberg Tomo II 131

Odiel, calle Tomo I 365

Odiel, rio Tomo I 147, 148, 149(plano), 151, Tomo I 50, 52, 303, 304, 306

152,175 (plano), 195,
227,242,277,279, 347

Ohio Tomo II 148
Ojén Tomo 1 234, 305 Tomo II 314
Olazagutia Tomo I 274

Olivillo u Olivillos, corta y punta del Tomo I 53,59, 148,210, 297

Orense Tomo II 132
Oro, cabo del Tomo I 153

Oro, torre del Tomo I 153 Tomo IT 47
Oslo Tomo II 131
Oviedo Tomo I 377 Tomo II 132
Padre Santo, canal del Tomo I 8,10, 147, 149 (plano), Tomo IT 50

152, 155, 157, 158, 159,
160, 181, 184, 193, 195,

[378]



NOMBRE

Palacios y Villafranca, Los
Palamos

Palencia

Palermo

Palma de Mallorca
Palmones

Paloma, bajo La
Palomares

Palos de la Frontera
Palos, cabo de

Pamplona

Panama

Paris

Pasajes

Patrones, piedra de los
Pedro Abad

Pedroso, El

Peninsula Ibérica

Pena del Hierro
Petiaflor

Penarroya

Perejil, isla de
Pescado, barranco del
Picacho, canal del
Piedad, cafio de la
Piedras, rio

Pilier, torre de
Pinillo, estero de
Pinos Puente
Pirineo, cordillera del
Pitas, bajo de las
Planier, torre de
Plata, cabo

Plymouth

Pomaron

Poniente, bajo de

Pontevedra
Portal, E1
Portbou
Portugal

TOMO

Tomo 1
Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1

PAGINA

198, 199, 201, 202, 210,
244,278, 347, 378, 379,
380, 381, 382, 383

296

377

232,236, 285
283

236, 136, 312
227,237,277, 279
7,22, 33,35, 37 (plano),
39 (plano), 41, 43

47,270, 388

233

306

320

21, 47,213,214, 215, 229,
277,284,285, 311, 318,
319, 320, 321, 322, 386
248,249, 320

320

320

232,289

122

195, 201

230,279
43

230

306

59, 60, 80, 139, 295
43

232,289

181, 184

228,278

149 (plano), 152, 153,
155, 157, 195

377

231,232, 289

228,229,236, 277, 278,
279, 312

TOMO

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo I

Tomo II

Tomo II

Tomo 11
Tomo II

PAGINA

132
131
13,131, 133

71

132

279

88,131, 133, 135
13

23, 47,280

196

55

132

314
15, 16, 17, 303, 307

[379]



NOMBRE

Portugalete

Prados, estacion de Los
Praga

Providencia, mina La
Puebla de Alcocer
Puebla del Rio, La

Puente Mayorga
Puercas, Las
Puerto de Santa Maria, El

Puerto Lumbreras
Puerto Parra
Puerto Real

Puerto Sherry
Punta Lucero
Punta Marina
Punta Quilla, faro de
Punta Umbria

Puntal, El
Puntales, cabo de

Puntalete, El

Puntilla, playa de la
Quilates, faro del cabo
R4bida, avenida de la
Rabida, La

Rabita, La

Rebstock, aeropuerto de
Reina Sofia, terminal

R eina Victoria, muelle de la

Remedios, punta de los

Repudio, bajo del
Resurreccidn, hospital de la
Rhin, rio

Ribadeo

Ribera de Ayamonte
Riotinto, minas y muelle de

Rivera de Huelva, rio
Rivera, estero de la
Roda, La

[380]

TOMO

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo |
Tomo I
Tomo I

Tomo |
Tomo I

Tomo I
Tomo |
Tomo I

Tomo |
Tomo I

Tomo |

Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo |
Tomo I

Tomo |
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo |

PAGINA

159

389

130, 131, 132, 237,
295,296

232,236, 285

31 (plano)

10, 31 (plano), 227, 230,
231, 232,234, 236, 283,
289, 290, 291, 388

261, 262
29, 30, 31(plano), 231, 234,
237,283, 289, 290, 291

277
388
153, 161, 379, 382

296
27, 30,207, 283

301

348
234,235, 305, 307

60, 78, 122, 128, 219, 261,
262, 263, 295, 297, 301
59,130

261

377
230

173, 175 (plano), 227, 245,
277,278,279, 347, 354
73

228

320, 374

TOMO

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo I
Tomo II

Tomo I

Tomo II

Tomo II

Tomo 1II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo I
Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo I

PAGINA

336
131, 135

132

269
196, 216, 269, 275,
339

314

66

192,193, 196, 197,
198, 269, 333
7,339, 344

291

6,301, 303, 304, 305,
306, 307, 308, 309

45,192, 193, 197,
198, 201, 202, 216

199

89

22,23
16,22, 52

135

345

44,238, 240, 243, 245,
246,249, 251,252, 345
47, 65, 66

55

14



NOMBRE

Rodadera, punta
Rodeo, punta del
Roma

Rongquillo, El
Roquetas de Mar
R osalino, mina

R osario, brazo del
Rota

Rotterdam

Saarbriicken

Sabinar, punta y faro del
Sacratif, cabo

Saigbdn

Saladillo, ensenada del
Salado, rio

Salamanca

Salcinar, canteras de
Salobrefa

Salénica

Saltés, isla de

Salzburgo

San Ciprian

San Cristobal (Granada), cerro de
San Cristobal (La Gomera), faro de
San Dionisio, mina de

San Esteban de Pravia

San Felipe, muelle de

San Fernando

San José Obrero, barriada
San José, estero de
San Juan de Aznalfarache

San Juan del Puerto
San Miguel
San Pablo

San Pedro

San Pedro de Alcantara

San Pedro, rio

San Petersburgo o Leningrado
San Roque

TOMO

Tomo 1
Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo 1
Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

PAGINA

228
233, 284, 285

320

235,236,237, 313

320

81, 130

31 (plano), 230, 231, 232,
234,237, 289, 290, 291
181, 184, 353, 355,
356, 363

370
369

233, 284, 285

31 (plano)

209

43

234,235,236, 305,
306, 307

152,153, 195

234, 306
388

377
207, 209, 283, 377

31 (plano), 203, 231, 234,
237,277,283, 289, 290,
291, 369

354

73,100, 128, 130, 132,
139,237, 295

173, 227,237,279
235,313

235,313
234, 305
31 (plano)
347

TOMO

Tomo 11

Tomo II

Tomo II

Tomo 1II

Tomo 1II

Tomo II
Tomo 1II

Tomo 1II
Tomo 1II

Tomo II

Tomo 1II
Tomo I
Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo 1II

Tomo I

Tomo 1II
Tomo II
Tomo 11

PAGINA

131

196, 269, 272
50, 98, 131, 194, 313

131

131

210
132

131

131
291

14

216

44,238, 239, 270, 274,
275,276, 337

196, 216, 269

331

71,331

6,173,175, 176,177,
179, 185, 187, 188

193, 196, 197
131
7,314, 348, 351

[381]



NOMBRE TOMO PAGINA TOMO PAGINA

San Sebastian Tomo I 377 Tomo 11 132
San Sebastian, castillo de Tomo I 337, 369
San Telmo (Almeria), castillo de Tomo I 371
San Telmo (Cadiz), playa de Tomo I 231,232,289
San Telmo (Malaga), canteras de Tomo I 234,373
San Telmo (Sevilla), picacho y Tomo I 119,122, 139 Tomo II 49
puente de
San Vicente Tomo I 153, 229
SanlGicar de Barrameda Tomo I 230, 232, 289, 296 Tomo II 49,71
Sanlticar de Guadiana Tomo I 228
Sanlticar, barra y broa de Tomo 1 191, 217, 219, 296, 301,
302

Santa Catalina (Cadiz), punta de Tomo I 31 (plano), 232,289,371 Tomo II 193,199
Santa Catalina (Huelva), minas de Tomo I 228,278

Santa Cruz de Mudela Tomo II 132

Santa Olalla del Cala Tomo I 320

Santander Tomo I 25,213, 319 Tomo II 132,292, 293

Santiago de Chile Tomo II 132

Santiago, muelle de Tomo I 284,285 Tomo II 345

Santi-Petri Tomo I 30, 31 (plano), 231,283,  Tomo II 193, 196, 197, 198
289, 290

Santiponce Tomo I 73 Tomo II 71

Santo Domingo, mina de Tomo I 228

Santurce Tomo I 159

Scorff, viaducto del rio Tomo 11 58

Sebo, punta del Tomo I 152, 156

Segovia Tomo II 132

Segura, rio Tomo I 22

Selva, La Tomo I 377

Sentinas, punta de las Tomo I 22

Serpa Tomo 11 15,16, 17

Sestao Tomo I 253

Setenil Tomo I 232

Sevilla Tomo I 7,8,9,12,25,28, 31(plano),  Tomo II 5,6,7,13,16, 23, 31,
47,48, 49,51,57, 59, 60, 33,35, 37,41, 47, 49,
63, 64, 65, 68,69, 73,75, 50, 51, 61, 63, 64, 65,
81, 82, 83, 85, 93, 100, 66,67,71,113, 131,
103, 105, 107, 109, 115, 133, 165, 166, 173, 175,
118,119, 125, 131, 135, 176,177,179, 180, 183,
137,139, 140, 143, 144, 185, 187, 188, 192, 206,
151, 165,167, 168, 173, 211,313,314, 331, 332,
175(plano), 187, 189, 190, 337

191, 207, 209, 210, 211,
213,214, 215, 217, 218,
219,221,222, 223, 227,
230, 237,243, 254, 261,
262,263,264, 278, 279,

[382]



NOMBRE

Sevilla

Sines
Singapore
Soerabaja
Sofia

Sol, costa del
Sol, puerta del
Soria

Sotillo, El
Spree, rio
Stuttgart
Suecia

Suez, canal de
Tablada
Tablada o canal de Alfonso XIII,
corta de

Tablada, muelle de
Tafalla

Tamarguillo, arroyo
Tanger

Tanjung Priok
Tapa, marismas de la
Tarfia

Tarifa

Tarifa o de las Palomas, isla de
Tarragona

Tarrega

Tauler, mina

Tempelhof, aecropuerto de
Terranova

Terron o Rompido de Cartaya,
barra del

Teruel

Tetuan

Tharsis, minas y muelle de

Tinto, rio

Tirana

TOMO

Tomo I

Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I
Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo 1
Tomo I

Tomo I

Tomo 1

Tomo I

Tomo 1

PAGINA

293, 295, 296, 297, 299,
301, 302, 315, 317, 318,
319, 320, 321, 322, 323,
324, 325, 347, 365, 370,
376, 378

101

214

139, 261, 301

8, 12,209, 219, 259,
261,262, 263, 297, 301,
302, 322, 323, 324, 325

261
12,232, 289

301

153, 232, 234, 236,
283, 289, 386
232,289

213

320

230, 279, 387, 388

151, 173, 227, 245,277,
278, 347, 348

147, 148, 149 (plano),
151,152, 173, 195, 227,
277,279, 347

TOMO

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo I

Tomo II

Tomo 1II
Tomo II

Tomo 1II

Tomo 1II
Tomo II

Tomo 1II

Tomo II
Tomo I

Tomo II
Tomo I
Tomo 1II

Tomo II

Tomo I

PAGINA

291
279
113
131
313,314
135
132

104

131, 135

335

279

49, 50, 66, 87
5,33,47,61, 63, 64,
65, 67,70,71, 331, 352

65, 67, 68, 69, 70
132

279, 280, 281, 282,
283, 284,314

113

197

282

132

132

133, 135, 150
187

304

132

83, 132

14

22,50, 52, 304, 306

131

[383]



NOMBRE

Tocina

Toledo

Torcal de Antequera, El
Torre del Mar

Torre Gorda

Torre, brazo de la
Torredonjimeno
Torremolinos
Torrenueva

Torrox

Toulouse

Trafalgar, cabo y faro de
Trebujena

Triana, barrio y puente de

Trieste
Trocadero, cano del

Turin

Turquia

Tuta, canal de la

Ubeda

Ubrique

Ugijar

Umbria, bajo y canal de
Utrecht

Utrera

Valencia

Valladolid

Varadero, El

Varsovia

Vascongadas

Viazquez Armero, barriada
Vejer de la Frontera
Vélez de la Gomera, penén de
Vélez, rio

Vélez-Malaga

Venecia

Ventas, Las

Vera

Verde (Cadiz), isla

Verde (Sevilla), punta del

[384]

TOMO

Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1
Tomo 1

Tomo 1

Tomo 1

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo 1
Tomo 1
Tomo 1

PAGINA

320

15,17, 234, 305
31 (plano)
296

234
235
10, 234, 305, 381

9,10, 232, 290, 369, 381
296

60, 63, 64, 65, 66, 67, 69,
70,71,72,73,78,79, 80,
81, 82, 85, 86, 87, 88, 109,
110, 112, 122, 123, 130,
139, 216, 217, 222, 263,
295

353, 356
26,27, 28, 29, 30, 231,
232,289, 290, 371

236, 312
230

232,285
235
148, 149 (plano)

261
25,29, 43,213,318, 321,
343, 388

235, 305
377

232,290

388

370

234, 305, 370

236,312

233, 284, 285, 370

219, 220, 262, 263, 297,
301

TOMO

Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II

Tomo II
Tomo II

Tomo II
Tomo 1II

PAGINA

132
314
225

314

87

65, 331

50, 131
193, 194, 197, 199

131,165

314

279,282
13,23,131, 133,
279,313

132

131

331

131
135

42,43, 81,286
47,48, 64, 65, 66



NOMBRE

Vibora, bajo de la
Victoria, playa de la
Victoria, plaza de la
Viena

Vigo

Villablanca
Villacarrillo
Villamartin
Villanueva de las Minas
Villanueva y Geltrti
Villanueva, darsena
Villaricos

Villarreal de Santo Antonio
Vinaroz

Visby

Vitoria

Vizcaya
Washington

Yeso, cano de
Zaforito, cano del
Zafra

Zafra, espigbn
Zamora

Zandvliet, esclusa de
Zaragoza

Zarza, mina La
Zuazo, puente de
Zufre

Zirich

Zurraque, cafio de

TOMO

Tomo I

Tomo |
Tomo I

Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I
Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

Tomo I

PAGINA

151

213,319, 361
228

232
320
342,388

236,312
228,229,278, 279
377

388

217,296

231, 290

173,175 (plano), 227,

241, 358, 365
245, 248, 249

277, 348
320

1197

TOMO

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo I

Tomo II

Tomo 1II
Tomo I

Tomo 1II

Tomo 1II

Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II
Tomo II

Tomo 1II

PAGINA

345
208
131, 135, 154
219

314

285

131
132

286

15, 16

132
352
132
14

198

131
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