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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Escuela de Caminos: Clase de Puertos y Seiiales maritimas

Viaje de practicas de los alumnos

No con el proposito de proporcionar alguna ense-
fianza, sino con el de dar a conocer la forma y utili-
dad de las expediciones de practicas de los alumnos de
nuestra Escuela y proporcionar a ¢stos una satisfac-
cion y un estimulo, es por lo que insertamos la si-
gcuiente 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 conozecan o no recuerden, es por lo
que suponemos sean estas notas algo interesantes.

Se podrian insertar mds datos entre los muchos
que en notas y de palabra han tenido la atencion de
proporcionarnos, y fotograifias de los trabajos, pu-
blicadas en las Memorias de las Juntas; pero se ha
creido mas 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 acompafado la satisfaccién de apre-
ciar el interés y atencion mostrado en las visitas y el
respeto, cordialidad v afecto habido en todo momento
y 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, acompafiandonos 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-
ble; puertos en costa libre, en ria, en bahia y estuario.
Unos en los que facilmente se apreciase el trazado de
diques y muelles, alguno en construccion; otros en los
que hubiese algunas obras complementarias importan-
tes, como, por ejemplo, diques secos, y otros en que
se realizasen importantes dragados, viendo a la vez lo
posible de sefales maritimas. Con estos propositos se
han visitado los puertos de Malaga, Algeciras, Gi-
braltar, Cédiz, Sevilla y Huelva, de los cuales se hace
a coatinuacion una ligera resefia,

PUERTO DE MALAGA
Resulté 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 afrea 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
espighn de seccidn, constituida por un espaldon con

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

El digue Oeste difiere poco en seccion del ante-
rior, y en total dan una longitud de 1 760 m, abrigando

Fig. 2. —TPlano del puerto de Milaga.

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

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

La seccién 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, ¥ desde luego posible, dado el au-
mento creciente en las dimensiones de los buques. La
solucion estudiada para resolver el problema consiste
en construir una nueva linea de muelles de hormigdn

Fig. 3.*—Pucrto de Milaga. Seccién 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 18gG 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 ejecucién, y casi terminados,
los edificios de pescaderias, cuya construccion consti-
tuye un verdadero acierto para la Junta. Su coste real-
mente ha sido pequefio, 254 236 pesetas, y eran nece-
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Fig. ¢ *—Puerlo de Malaga. Digue del Este.

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

Su situacién, que 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.* bis—Puerto de Milaga. Seccidn del digue Este.

Seran dotados de agua potable v del mar. La pri-
mera procedente del suministro general del puerto, que
serd el de la poblacidn, 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 lo-
gicamente convendria, por la proximidad del desagie
del alcantarillado. Parece conveniente que éste hubiera

Fig. 5.>.—Mlaga. Fl faro.

sido desviado, o si el inconveniente era la canalizacion
del Guadalmedina, prolongarlo cubierto a distancia
conveniente, para alejar al menos los malos olores, que,
aunque no perjudlquen a las pescaderias, su proximi-
dad es de un efecto desagradable.

Esti también pendiente de ejecucion un almacén
cerrado para mercancias y una verja de cerramiento.

Respecto de los elementos de carga de mercancias,
observamos la carencia casi absoluta de gritas de mue-
lle, viendo fnicamente dos cabrias flotantes. Segiin 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 v caricter 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 apreciacion de las cuales contribuveron las
grandes atenciones y obsequios gque 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 construcciéon (rom-
peolas de Isla Verde y muelle de Alfonso XIII), como

HLGEC!RIJ

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

las que todavia estin en estudio (dique Norte v muelle
de ribera), dispondrad el puerto de Algeciras de un
antepuerto de 188 840 m de superficie v de dos dar-
senas; una de 357 170 m® v otra de 620775 m’. Para
la entrada en el puerto quedard una boca enire el rom-
peolas de Isla Verde y el dique Norte, de 390 m,
unica que pueden utilizar las embarcaciones cuyo calado
sea 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.

Fig. 7.* —Algeciras. Seceidn del digue,

Las obras actualmente en construccion son, como ya
hemos indicado, el rompeolas de Isla Verde v el mue-
lle de Alfonso XITT. En nuestra visita al mencionado
puerto recorrimos la parte construida del rompeolas
de Isla Verde, cuya longitud total es de 12608 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 peguefio angulo, estando enlazadas por una
parte curva. Fn el primer trozo el rompeolas es del
tipo de bloques concertados; los bloques son de mam-
posteria, v los mayores tienen 5 X 2,5 X 2,5 m, sien-
do su peso aproximadamente de 70 tons; los antedichos
bloques se asientan sobre una solera de hormigén, que
se enrasa a una profundidad de 9,5 m en bhajamar viva
equinoccial, ¥ cuvo objeto es igualar la superficie del

S

Fig. 8,5, —Gria 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 Gltimos como la Goliath del taller de bloques
son de maniobra eléctrica; la fuerza de elevacién de
la titAn 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 y otro de fundicién; vimos también una pe-
quefia dinamo, movida por un motor de explosion de
so HP, que produce la energia necesaria para todos
los servicios que anteriormente hemos mencionado;
existe también en Isla Verde un varadero en cons-
truccidn,

Fig. 8.2,.—F] Pefidén de Gibraltar,

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 altimo 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 XIII
(en construccién), el cual estd constituido por dos mu-
ros de muelle cimentados sobre bloques asentados en
soleras de hormigdn; detrds de estos muros se forma
un pedraplén para disminuir los empujes sobre los
mismos, y la zanja central se rellena con terraplén; la
anchura del muelle es de 110 m, y en su extremo se
dejard una escotadura, constituyendo una pequefia dar-
sena de 20 m de anchura para ferry-boais. 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 €l 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 €l empleo de un buzo.

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 compafiia, 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 (ltimos v la central
eléctrica. Tos diques secos, en nimerc de cuatro, tie-
nen longitudes de 76, 137, 168 y 2509 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, cuva forma difiere
tante de la que ordinariamente tienen los barcos-puer-
tas, pues la manga se conserva préximamente constante
en toda la longitud de la puerta, sin disminuir en las
proximidades de los codastes. Las bombas para el achi-
que de los diques secos estin reunidas en una sola
instalacién, siendo accionadas por miquinas de wvapor,
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 eléctrica 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, dnpuesta en una embar-
cacion, y que se utiliza principalmente para la situa-
cibn de muertos de boyas. Hubieran sido interesantes
algunas fotografias, principalmente de Ia 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 impidid 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 Viceconsul, 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 esta unida a tierra por un cordon 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 Ia ciudad; pero para evitar
quede abierto a las marejadas del NO., se ha cons-
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truido, normal a esta direccion, el digue de San Felipe.

Este dique arranca segtin la direcciéon EO., comen-
zando por una alineacidon curva, continuada por una
direccion recta SO.-NE. tangente a ella. Su longitud
es 500 m,

et brans, oY digue o S /2lpe

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 v con-
sonante con la tomada para el cable; y ademas de esto

El puerto tiene tres muelles, que en planta forman
una C: el de Alfonso X111, segiin la direccion SO-NE.;
otro, antiguo, sin nombre determinado, normal a él, ¥
los de Reina Victoria y Marqués de Comillas, cuyas
orientaciones varian poco, estando uno a continuacion
de otro y siendo su direccion general paralela a la
del de Alfonso XIIL. La longitud del muelle Alfon-
so XITI es 450 m; la del segundo citado, 350 m, y la
de los dos ulhmos, 600 m.

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

Estructura de diques y muelles—El dique de San
Felipe esta constituido por bloques concertados, hasta
la altura de la linea de b. m. v. e, v 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, vy 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 explotacidn. — El muelle de Alfon-
so XIII v proximamente la mitad del normal a él
pertenecen al depésito franco, el cual esti separado
de la poblacién por una doble verja, habiéndose apro-
vechado el espacio entre ambas verjas para enterrar el
cable de corriente trifasica a 3 500 V., que da energia
al puerto.

Para la explotacion del muelle Alfonso XIIT hay
actualmente tres gruas de vapor de 3 t, y se piensan
colocar ocho analogas, pero accionadas por corriente
trifasica. Iin el terraplén situado detras del muelle se
encuentra: una bascula para pesar vehiculos; la caseta
de transformacion de la corriente trifasica a 3500 V,

DE ch
Fig. 10 —Plano del puerto 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 uralita, interrumpida por una linea de vi-
driera y 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-
plotacién; sirve para el atraque de barcos pesqueros, v
para que en €l se situen varios artefactos.

Los muelles Reina Victoria ¥ Marqués de Comillas
tienen situados en sus terraplenes una caseta de trans-
formacion de la corriente trifasica a 3 500 V, en con-
tinua a 500 V, mediante grupos de motor dinamo que
pueden producir potencias de 70 6 100 CV, segin se
necesite. FEsta 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
gruz.'; de pnrtﬂ:{; de 3 t que sirven este muelle. Ade-
mas del movimiento de elevacién 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-
dur de un eje vertical. Se le piensa dotar con doce
gritas de iguales caracteristicas, con el fin de que haya
dos griias por cada 100 m de longitud de muelle. Las
nuevas seran ’mowdaq por corriente alterna, por Ia
mayor ecornomia que esto supone.

En el terraplén situado detris 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 hormigdn armado,
para hincar los cuales se utilizé6 una machina cuya maza
pesa 1300 kg, v que se encontraba en el terraplén.
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Fig- 11.—Farn cléctrico de Cadiz. Aparicncia: grupo de dos 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 de gruesos eslabones
destinada a unir el flotador de una bova 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 sefales.

Proyectos—Es importante ¢l provecto de construc-
cién 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. ¥l Giralda en dique,

eslora, 235 m; manga, 32; calado, 9,30. L.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 caracter provisional, pues
para atender al incremento de’la pesca se proyecta
construir una ddarsena con un calado de 15 pies in-
gleses = 4,5 m, que es suficiente para esta clase de
embarcac'loncs. v capaz de contener 6oo.
Faro—Objeto de la visita fué también el faro elée-
trico de Cadiz. Esta situado al (). de la ciudad y unido
a ella por un paseo desde el que se ven las murallas
gaditanas. Su alcance es 32 millas, teniendo el plano
tocal a 40 m de altura sobre el nivel del mar, v su
apariencia es un grupo de dos destellos blancos cada

Fig. 13.—La Carmca. Barco-puerta del digue,

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

* ¥ %

A toda esta visita fuimos acompafnados por D. Tg-
nacio Morello, 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 mostrd el funciona-
miento del faro 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 Ia Carraca, vimos €l muelle de Puntales,

Fig. 11.—La Carraca. Diglie seco.

de pilotes metdlicos, ¥ otro que se ofrecian al paso; y
al llegar al embarcadero nos esperaban en él jefes v
oficiales el Arsenal, que nos enszfiaron con gran de-
talle los talleres destinados a efectos de artilleria que
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alli tiene la S. . 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, vhservando su ingenioso
v complejo mecanismo,

De 1o relativo mas de cerca a nuestra carrera vimos
los cuatro diques secos, de los cuales los dos menores
estan cerrados por puertas curvas de busco, v los otros
dos por barcos-puertas. Iin el mavor de dichos diques
se encontraba el Giralde, hoy buque planero, en repa-
racion, segun se ve en una de las fotografias. Otras
dos presentan el barco-puerta de este dique seco vy el
interior de otro. También, v como anejo a esta parte,
nos fué ensefiada la instalacion de bombas para el achi-
que de estos diques, siendo todo observado minuciosa-
mente.

Como enriosidad que llamd noestra atencidn, estd el
famoso submarino Jseac Peral. La visita fué, como de
esto se deduce, muy variada y, a la vez, sumamente
agradable, por la cordial acogida que recibimos v 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 practicas de los alumnos

PUERT(O DE SEVILLA

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

Sevilla. La Torre del Oro y el puerto.

tante de Sevilla. En él se facilita nuestro trabajo, con la
entrega del ejemplar de una nota a cada alumno, con una
descripcion del puerto y de la forma en que la visita

Puerto de Sevilla. El muelle.

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

(1) Véase el niim. 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 ¢l transcurso de la visita reci-
bimos, nuestro sincero agradecimiento los ingenieros de
Caminos Sres. Delgado v 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

Puerio de Sevilla. Elevador «Papendrechis.

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

Tuberia de aspiracion del elevador ePapendrechts

disminucion en mineral,
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 ¥
la Punta del Verde, con 80 m de ancho en ¢l fondo v
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 Ta 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-
posicion de la cadena de cangilones excavadores, libre

a la cifra del millon y medio
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v. por tanto, en forma curva, para excavacién en terre-
nos descubiertos, y con poca longitud de escala y su-
jeta en puntos mtefmedm-a_ para mantenerla rigida v
con menos longitud de rosario, para excavaciones de-
bajo del agua y con fuertes longitudes de escala.

Tas obras actualmente en realizacion en el canal, son,
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Puerto de Sevilla. Secciones y planta del muelle Alfonse XTIL

en la parte primera, correspondiente al emplazamiento
de los muelles de Alfonso XTI1, a que mas adelante
nos reieriremos, ensanchamiento de la seccion, por la
orilla opuesta, hasta obtener un ancho en el fondo de
125 m, y dragados en la segunda seccién, ya en comu-
nicacién con la ria, por la casa holandesa Bos, cmplcan—
dose en ellos una poicnte draga de rosario “Suez” ¥
la de la misma clase “Sevilla”, perteneciente al material
de la Junta. Los productos dragadm se transportan por
medio de ganguiles al ¢elevador ““Papendrecht”, que los
vierte en la Punta del Verde, en un recinto formado
por un digue de tierra, con los necesarios desagiles
para la dre:(‘antamon de los productos. Este elev'adnr
es del tipo de succion, 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 6000, m*, 0 sea veinte
ganguiles de 300. ¥ como una caracteristica mas del
elevador, si bien poco técnica, v procedente de nuestra
observacién 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 y respondiendo a
una de las necesidades que satisfacia éste, cual era la
de poder aumentar la linea de muelles, como deman-
daba el trifico creciente del puerto, se ha construido
el muelle de Alfonso XIII, de 800 m de longitud. Esta
formado por bdovedas de medio punto de hormigén 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 proporcion 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
estas pilas cuatro pilas - estribos, formados por dos
iguales a las anteriores, construidas con una separa-
cion entre ejes de 5090 m y rellenada la parte inter-
media.

En la hinca de una de estas pilas se hizo una ex-
periencia encaminada a ensayar la sustitucion de la
esclusa metdlica por una cdmara dispuesta en el mis-
mo nucleo de la pila, segiin se representa en la figura,
v que demostro 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 Ia
conveniente altura, para que el pie del talud no estor-
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Esclusa en ¢l macizo de la pila, empleada para cimentar ona de las del muelle
AlMenzo XIIL

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

El coste por metro lineal de muelle se elevd a pe-
setas 5 720.

Para la fabricacion v vertido del hormigén, nece-
sario en una importante cantidad (60 000 m®), se montd
sobre un vagon - plataforma corriente. de via normal,



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

de I0 tns, una instalacion compuesta de una hormi-
gonera, con un rendimiento horario de 15 m’, y una
torre distribuidora de 12 m de altura. Los distribui-
dores de la torre, junto con el desplazamiento a lo
largo del muelle en construccidon, del conjunto de la
instalacion permitian llevar a cabo la distribucion del
hermigon 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 1a zona de servicio del muelle hay que efectuar
las instalaciones de alcantarillado, alumbrado, fuerza ¥
pavimentacion; se establecerdn ocho grias eléctricas
de portico v tres toneladas de potencia, y se construi-
ran tinglados v almacenes comerciales.

Al final de la linea de muelles del puerto actual esta
el llamado de Nueva York, de estructura de hormigdn

Parte posterior del muelle Alfonso XI1[, en constriiceion.

armado sobre pilotes del mismo material, que hubo que
construir recientemente, en sustitucion del antiguo de
entramado metélico 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 XIII, estd proyectada
la construccion del llamado de las Delicias, también de
hormigdn 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 esta 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 hormigdén en masa, cimentados por aire compri-
mido, con cajones de hormigén armado. Los apoyos
intermedios estdn formados por dos pilas tubulares
hasta la linea de bajamar v cnadradas en los cimien-
tos, hechos también por aire comprimido, con cajones
de hormigdén armado. El peso de la estructura metilica
es de 1042 tns, ascendiendo el presupuesto total de las
obras a unos 2 800 000 pesetas.

En las proximidades de los talferes de repara-
cion de la Junta esti el futuro emplazamiento del

Tuerto de Sevilla. E1 muelle de Alfonso XTIT.

puente de San Telmo, perteneciente a la carretera de
union de ambas margenes 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 hormigén armado, ¥ finalmente,
sobre dos muelles en ambas margenes, cuatro tramos,
también de hormigén 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.

ehr especial de importancia la de las dos centrales, al
tener que resistir éstas los empujes de los arcos late-
rales. El ancho de la calzada sera de unos 15 m.
Durante nuestra visita, ademas de las obras va
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 hovas; la linea de muelles de la
izquierda, en la ‘margen derecha del embarcadero y mue-
lle de madera de los vapores Sevilla-Sanliicar ; el muelle
del mismo material de la Sociedad Petrolifera Espafiola,
v en la excursion hecha en el remolcador M. Pastor v
Landero, que con los Giralda, Tarifa v Tablada, dos
dragas de rosario de capacidad horaria de 300 m’, una
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Priestman, dos de succion, Guadaira v Guadianar, de
la misma capacidad de las primeras, ocho génguiles,
cuatro de 150 m' y cuatro de go m’, un vapor con
acumuladores de gas para el balizamiento y gran nii-
mero de embarcariones menores forman el material
flotante de la Junra, los embarcaderos de hormigén
armado de las minas de Aznalcdllar v de Cala, debi-
dos a nuestro insigne Zafra, v 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 margenes el tipo de espigones de
encauzamiento, formados por tres filas de rollizos vy
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 comunicacién o transporte de capital importancia el
estudio y 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 v el es-
tudio de las rutas. Durante la visita, cordialisima-
mente atendidos por todos los sefiores Jefes v Oficiales
a ella afectos, recorrimos v examinamos detenida-
mente todas sus dependencias, que hacen sea segura-
mente de Jas mejores del mundo. Y precisamente, con-
firmando 1o que deciamos antes, esta actualmente tra-
mitandose, para obtener una ampliacion del campo de
aterrizaje, el llevar a cabo el movimiento de tierras
para ellos necesario con medios andlogos a los emplea-
dos en las obras del puerto, con elevadores de succidn,
prefiriendo este método a los demds corrientemente
emipleados en obras terrestres por la mavor rapidez
con él obtenida. Nada indicamos sobre las principales
caracteristicas de la base, pues ya aparecieron en una
sucinta nota en esta Ruvista en 1.° de junio de 1923.

INSTALACIONES DE LA SOCIEDAD PETROLIFERA ESPANOLA

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

Scvilla, Instalaciones de la Socicdad Petrolifera Espafiola. Depdsitos.

millones de litros mensuales, consisten en varios de-
positos metalicos, cimentados sobre una capa de arena
de 30 cm de espesor, contenida por un bordillo de
hormigdn, y 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 depésitos, una instalacion de bombas para su

trasiego, una de calderas para proporcionar vapor a las
bombas de los buques amarrados al muelle va citado,
que cuando se abra la corta se sustituird por uno de
hormigdén armado en su orilla derecha, en espera de
la construccion de una darsena especial para buques
petroleros, v varios edificios. La nave de Ilene, de 65 m
por 12 m, de hormigén armado, con cerchas en pér-
tico poligonal; el almacén de depdsito 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 ¥ casa-habitacion. Rodeando toda la instalacion
se ha construido un muro de hormigén armado y la-
drillo, de resistencia suficiente para aislarla, caso de
inundacion.

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

PUERT0O DE HUELVA

Dos caracteristicas definen este puerto v justifican el
especial interés de nuestra visita: es Ia primera la de
tratarse de un puerto de ria, en el estuario del Odiel
afectado per las mareas del Atlintico, 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

Croquis del estuario de Hucha

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

Ia zona navegable de la ria se extiende hasta el muelle
de la Compaifila de Tharsis, con una longitud de unos
21 kilémetros y un drea 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.

En 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, v cuyas profundidades en bajamar de
equinoccio se hallan con'prendidas entre las isobatas de
6 y 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
esta determinado por dos luces de enfilacion en la costa,
v se halla balizada en su desarrollo por cinco boyas
luminosas, que se reducen a cuatro enTa canal interior.

El fondo esta 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 interrumpicdos por una capa de arena.

El dragado se estd 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 ciibicos de capacidad
de excavacion por hora, otra draga de succién *‘Huel-
va”, un elevador “Tinto”, tres gingniles de 120 metros
cubicos de capacidad v un remolcador, que consti-
tuven el tren de dragado de la Junta. Iista ha contra-
tado con la Casa Bos el dragado de cimientos del nuevo
muelle v la formacion del terraplén compresor de arena,
a cuyo fin dispone de la draga de succion “Huelva®™,

Draga de succién sCosmopolitas

va citada, ¥ de la de su propiedad, “Cosmopolita™,
de una capacidad de unos 600 metros ciibicos. 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 ctbicos; las dragas tienen ade-
mas un dispositivo para verter a tierra. El tubo de
aspiracidn de la “Cosmopolita” presenta una disposi-

Detalle de la draga «Cosmopolitas

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

Algunos de los wvertidos se efectian en el mar, y
el capitin de la draga dispone de una sencilla insta-
lacién de telegrafia alada, para transmitir a tierra los
partes de las operaciones realizadas,

Los muelles mas importantes que prestan su ser-
vicio en el puerto son: los muelles Norte y Sur, que
pertenecen a la Junta de Obras. ¥ tienen un desarrollo
de 250 ¥ I55 metros, respectivamente, a los que aflu-
yen mercancias por los ferrocarriles de Extremadura
v de Sevilla, as1 como del nicleo de la poblacion, ¥
los de las Compafilias mineras de Riotinto y de Thar-
sis, de 570 y 105 metros de desarrollo, respectivamente.
El primero se proyectdé con la idea de verificar la
descarga automatica de los vagones en los bugues
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 oirece el terreno de fondo,
pues cn algunos sitios, como en los Ilamados Ojos de
Lama, “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 metdlicas 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 6 metros de distancia y separa-
das 3 metros las de la misma fila; la rosca tiene un
diametro 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 sc habia sefialado; este muelle fué proyectado
en el afio 1881 ¥ modificado posteriormente hasta darle
la amplitud definitiva con 27,60 metros de anchura.
Iin el muelle Norte, en explotacion, desde el afio 1008,
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.
l.os aparatos empleados para realizar ésta han ido
variando, desde ¢l primitivo con cabrestantes acciona-

Hueiva. Zona de muelles

dos con tornos movidos a hbrazo, hasta el actual,
que permite verificar Ia 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 aguélla, 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, v 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 fundicion, convenientemente arriostradas,
descansa un tablero metélico formado de vigas y vi-
guetas, sobre las que insisten los carriles ¥ demas ele-
mentos del piso.

Estos muelles se hallan servidos por gruas, 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 ctibicos.

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

Huelva. Scccidn del muelle en construccién

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 fes-
teros, descansan en un macizo incompresible de arena,
que reparte ademas 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-
cién trapecial que arranca proxima a la base del em-
pedrado de la orilla, con un talud de un 20 por 100,
v cuyos vértices quedan definidos por enfilaciones lon-
gitudinales, determinadas con seﬁafes 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 extendera desde el muelle
Norte hasta el de la Compafiia de Riotinto, haciendo
desaparecer el muelle Sur para alcanzar una linea de
atraque de 1 200 m de longitud, ¥ servira a los ferroca-
rriles antes indicados, al depdsito de minerales, que ahora
utiliza exclusivamente el del Norte, ¥ se hallara ade-
mads en facil comunicacion con distintos puntos de
Ia capital por vias radiales v periféricas. T.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 «le terreno entablonado, separadas por
otras destinadas a vias en comunicacion con las del
[errocarril, servidas todas con gruas eléctricas de
5 toneladas de potencia v un radio de accion de 11 me-
tros, griuas que se transbordan de unas a otras gracias
a una via transversal en direccién oblicua a las ante-
riores. Para facilitar esta operacion van montadas las
gruas sobre cuatro carretones, v 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 extensidn de los depositos es de 125000 metros
cuadrados; se hallan divididos en treinta y seis sec-
ciones, v su capacidad total asciende a 400 000 tone-
ladas aproximadamente, fijandose 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 se 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 hormigon 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 go metros de profundidad, a una distancia de
300 metros, que aseguran un caudal de agua de 8 me-
tros citbicos 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
invectar aire comprimido en los pozos por medio de
una conduccion a unos 65 metros de profundidad, Ia
cual no solo arrastra el agua, sino que realiza la limpia
automatica del pozo, extravendo sus arenas.

Por dltimo, 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 préc-
ticas de puertos fué el rato ameno pasado en las orillas
de la confluencia del Tinto y del Odiel, frente a la Réabi-
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, surcé los mares y abrié
el cauce por donde habria de fluir la civilizacién a un
nuevo mundo? Mas, desvanecido el recuerdo, empren-

Gritas eiéctricas del muelle Norte

diamos veloz marcha a navegar entre clases, libros v
proyectos, que es corto el tiempo de que disponemos,
aunque bastante 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.

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

Los Alumnos de 5.° afio de la Escuela de Caminos.





