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Puerto de los Alfaques

Un proceso parecido al que ha dado lugar a la for-
macién del anterior ha creado en la zona derecha del
delta del Ebro el vasto puerto de los Alfaques, res-
guardado de todos los temporales y del que pueden
abrigarse los mismos temores en cuanto a la posibi-
lidad de cierre de su entrada y colmatado de su in-
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servarse en el perfil de la figura 14, Ja profundidad
minima de la entrada no sé6lo no ha disminuido, sino
que ha aumentado algo. Este beneficioso efecto de la
punta del Galacho podrfa aumentarse artificialmente
por la construccién de estacadas que avanzasen hacia
el mar y produjesen el depésito de las arenas y limos
en direccién conveniente, sin permitirles la entrada
en el interior del puerto. El peligro de cierre de este
puerto es, pues, remoto. En
cuantoalcolmatado porlos des-
agiies de los arrozales que vier-

Py ten al interior del puerto, pue-

. de comprobarse por los planos

que no tienen accién aprecia-

v ble sobre las profundidades,

como era de esperar, dada la
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1300 mis.

pequefiez de los arrastres tota-
les. El canal de acceso a este
puerto se desarrollaria en ge-
neral por terreno aceptable.
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fomis.

Flg. 4. Perfiles comparados del puerto de los Alfaques

terior. También este puerto ha sido estudiado con
gran detalle por la Confederacion, y reproducimos
en la figura 11, en sintesis, el plano levantado en 1929.

Este plano puede compararse con los de la Comisién
Hidrografica de los afios 1811, 1858 y 1881, con lo
cual tendremos la historia de este puerto durante
un periodo de 118 afios, muy suficiente para darse
completa cuenta de la marcha del proceso de su for-
macién. Los planos de las figuras 12 y 13 son tan
elocuentes que apenas necesitan explicacién. Hasta
el afio 1858 el crecimiento de la punta del Galacho y
el colmatado del interior es muy réapido, continuando
en forma andloga, aunqtie con menor intensidad,
hasta el afio 1881, en que ya la punta del Galacho
tiene una forma mtuy parecida a la actual. Al adquirir
esta configuracién, la misma punta dificulta la en-
trada en el interior de las aguas fluviales, que a lo
largo de la costa son empujadas por las corrientes,
y las desvia hacia el O., verificdndose en estos tlti-
mos cuarenta y ocho afios el crecimiento, principal-
mente en la direcciéon E.-O.; pero, como puede ob-

El plan de navegabilidad del
Ebro, estudiado por la Confe-
deracién, se completa con una
obra de contacto entre la na-
vegacién maritima y la fluvial, que har4 posible, una
vez acondicionado el tramo fluvial, establecer un me-
dio de trafico econémico y de gran capacidad entre el
interior de la cuenca y el mar, permitiendo al mismo
tiempo un completo aprovechamiento hidroeléctrico
del tramo bajo industrial del rio y ofreciendo por si
mismo medios econémicos de garantizado rendimiento.

No nos extenderemos en mds detalles, aunque el
tema se presta a ello, y terminaremos con la afirma-
ci6n, que no creemos demasiado optimista, de que el
problema de la salida al mar de la navegacion del
Ebro, cuyo estudio, gracias a la Confederacién, ha
salido ya de la fase inicial para entrar en la esfera de
posibles realidades, aunque complicado, no es de
tan dificil ni costosa solucién como se ha supuesto:
un canal de unos 10 km de longitud por terreno re-
lativamente ficil y unas obras de acondicionamiento
y conservacion equivalentes a las de cualquier puerto
de pequefia categoria del Mediterrineo, no creemos
puedan asustar a nadie, si se tiene en cuenta la mag-
nitud de los beneficios que reportarian.

José CRUZ LOPEZ

Ingeniero de Caminos

Calculos de estab‘ilidad de la presa
del Burguillo’

1I

Para obtener las expresiones de 7, estableceremos
el equilibrio de los mismos trozos de rebanada, pro-
yectando las fuerzas que sobre ellos actdan, sobre
el eje de las x.

Asi, hallamos:

Entre

X =% y x=—2

1 Véase el niimero anterior, pagina 417,

dxo ® dzo
Ly, X 220 X Ty dy szxot(“dy )dy dx

—[*ar vdy X 220 X dx —my X 220 X dy =0
:.'ady

"y = txoiﬁ- + LN t(—@iﬁ) o dx — [:—ét—dx
v

y 2 x, \ AY dy
y como:
dxo 1 % [daz
R ) My 7 K
zan ' . 4w
_fzo_d_;..dx-.—-w(xl—xo)... ty, = nxo——dy
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dt an,, dx, dzo)“ 1 [ _ * an .d
117‘"717"77"*'(@ R g
o . J %o
dz, 1 (% dn d%o
u—y—-[ R
. (-]

Lo T

,J‘J z dxy g

v \ 1 oy
g 'J'c — f

e i *
A S
dx, )
Y \

dx,

dxo \2 1 /d
A e v 5 | O

1 (dz\ (% [* E (* dn T, .
}~?(—;i;—) fdxfn-dx-— /dx[ & -dx-——a— (x—xa):]—
J X oz, J oz

%o

dny,  dx, dz, )’-’ 1 (% [
—_— L T (g — —_—) — ldx | n-dx
[ y dy (2' xO) + ( dy zaz fx f«" +
. (] (]
dz,
* ( dy

X % x % gn
) . .l_fdxf %‘1’ dx — [(l;u l. _Z.Z; vdx 4=
%o EN %, Y J Fod Xy y

+ 7 o (% ——xo)]

dy

En las que aparecen con signo cambiado los tér-
’ az ,
minos en que entra nuevamente la _E;j_‘ por ser ésta
negativa y tomar su valor absoluto.
Entre

x=0 y x=xa

(a embalse lleno):

dxz) 4 dt
x ay

(26—-y)— by X (7; + cdx —mn, =0

% dt

ax
7y = (26 —y) — tx_(#) + a’7,1—3,—-(1;‘;

— (5,'76 LI 2,592 .S+ 0,498434) X%+ (31,104 +5—51,84.

S

113 = — (0,002667 - S — 0,000413) - # — (0'16 :

vy como
t= (26— ) (%’;—2 -—-1le(%";—2-) + :“;—’; «d% + n(%y — x)
ty = (26— (v + n,)) '%’—
&)= (B L)

n, = (26—y)—--((gf)2 (26—-y—nﬁ)+(((fi;”)-(x—xn)-

d"x "%y rdn

2

o4 — + 1)+ dax —— o dx
( K dy ) ./x fx dyz )

y entre

X o= —2 y =0

o dt ~
By .0+ [Ji;(o,&)-x +1).dx
0,257 + 1

0 dn
/. _d;z- (0,25 -% 4 1).dx

dy 0,25.x + 1

moom (%) x s [an [ 2
10 ay /o Jox x Ay?

0,25.x + 1

<(0,25.% + 1).dx
Ny =

en las que #,., = valor de %, para x = 0 obtenido
. dt z
de la anterior, y (—6{37)0 = valor de rn para x = 0,

Para la seccién de base ¥ = 0, que es la tinica a 1a
que la vamos a aplicar, tomaremos como una primera
. ar)  deP .
aproximaci6n los valores de ——%- y ——- obtenidos
ay* = dy
anteriormente, a los cuales, para obtener una nue-
va aproximacién, afectaremos de un coeficiente S
1
2 unoy —- al otro (por haber observado en tanteos

previos que uno y otro valor varfan en sentido in-
verso), y determinaremos S con la condicién de equi-
librio del total de la rebanada, como hacfamos para
las primeras derivadas. Es decir, partimos de

%’Z— = —0,016-%-5— 0,32 ;
Para la misma seccién tenemos:
%f?_ = —1,244869 %l = — 0,451307
y llegamos: entre
¥ =-—18 y ¥ =2

L 0,013390)x“ -
3 .
1 (6]

S F 27,498982)



436 . REVISTA 'DE OBRAS PUBLICAS

Entre:
r=—2 y ¥=0
—5-0,000333 -4 — (0,002607 - S +0,013333 1?) ot —
T = B 0,25 -7 — 1
0,16 - =48 4 (0,23323 LS+ 1,728 % + 0,550113) o
B S ! S 1)
0,252 +1
— (0,839808 S+ 4,6056 - < ~ 22,441877)
0,26-x 4+ 1
Entre:
.x=0 y x =154
7y = — 0,002667 - § 29— 0,16+ 7% — (0,23328-5 + 1728 + 0,550113)-:: -
X (8)
— (0,839808 S - 4,6656 - < 22,441877)
Igualados los valores de [6] y [7], para ¥ = — 2, Asi hemos hallado los valores que figuran en el si-
llegamos a la ecuacion: guiente cuadro, y con los que han sido trazados los
graficos correspondientes.
28,522072 - S — 14,244362. 5 — 23,650133 = 0
Embalse lleno. T

de la que despejamos:
S =1,1939

Sustituido este valor de S en las [6], [7] y [8], lle-
gamos a las expresiones que nos dan los valores de 7,
en funcién de » para la seccién de base a embalse
lleno.

Esos valores son los siguientes:

Entre

x=—18 v x¥=—2

7y = — 0,00277 .23 — 0,1474 - x° — 2,2284 . x - 21,213

entre:
x=—2 'y 2x=0
0,008 .74 —0,01435 - #9—0,134 - #4--2,276 - 17,53
0,25.x -1
y entre:

=0 y =054

%, = —0,003184 .23 — 0,134 ~x? - 2,276 % 4 17,63

Conocidos los valores de #, £ y #; en cada punto,
los de N, N, v T los determinaremos por las {6rmulas

conocidas:
na-n 1 o frmm
Na=2tM l/4 R R Nk
2 2
NN Ly T
N, = -2t V42 (n—n,y)?
. ) g V4t r—m) A A \
ST e i iz 4o -8 -6 -4 2 0 2 4 34
LY e
T = 5 418 (n—ny) Cargrs de trabajo en la seccién de la base, Escalas: de longltudes, 1: 300; de
. . cargas, 6,6 mm ¥ 1 kg: cm?
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Seccién de base: y =
x ” ”, ¢ 2% " —n N N,‘ T
M Kg/em? Kg/em? Kg/em? Kg/em® Kglem? Kg/em? Xglem? Kgiem?
— 18 6,200 2,970 4,290 4,585 3,230 9,169 0,000 4,584
~— 16 5,776 3,030 4,110 4,403 2 146 8,736 0,070 4,333
— 14 5,352 3,112 3,920 4,232 2,260 8,311 0,153 4,079
— 12 4,928 3,166 3,730 4,047 1,762 7,885 0,209 3,838
-— 10 4,504 3,152 3,540 3,828 1,352 7,432 0,224 3,604
— 8 4,080 3,102 3,340 3,591 0,078 6,087 0,215 3,376
— 6 3,656 2,988 3,145 3,322 0,668 6,485 0,159 3,162
— 4 3,231 2,795 2,943 3,013 0,436 5,964 0,062 2,951
— 2 2,807 2,509 2,738 2,658 0,298 5,400 — 0,084 2,742
— 1 2,595 2,018 1,680 2,300 0,577 4,011 0,601 1,705
0 2,383 1,753 1,113 2,068 0,630 3,225 0,011 1,157
2 1,959 2,152 0,789 2,056 — 0,193 2,856 1,256 0,800
4 1,535 2,428 0,484 1,982 — 0,803 2,640 1,324 0,658
5,4 1,238 2,542 0,280 1,890 — 1,304 2,600 1,180 0,710
Para obtener los valores de N, N, y T en los puntos
del paramento, conocide tnicamente el valor de #,
obtenemos, cuando sobre.el paramento no acttia nin-
guna fuerza:
N'::?l-(l-l-tgz'l:) N{=0 T=%
vy cuando actda la presién del agua: @f
_ , _ n—{2,6—y)-sens
N = (2v6 —y) . Nl - COSa
r-N=N
Valiéndonos de estas f6rmulas obtenemos los va-
lores que consignamos en el cuadro siguiente, y que
han servido para formar los correspondientes gra-
ficos (pagina 438):
PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA PARAMENTO DE AGUAS ABAJO
y EMBAf,SE LLENO EMBALSE VACIO EMBAISE LILENO EMBALSE VACIO
M n N N, T n N T " N T n N T
: Kg/om? Kg/em? Kg/em? Kgfem? | Kgjem! | Kg/em® | Kgjem® || Kg/em? | Kgfem! | Kg/em? | Kglem? | Kgjem® | Kg/cm®
0 1,238 2,60 1,18 0,71 3,98 4,15 2,08 6,20 9,17 4,58 1,33 1,96 0,98
5 0,97 2,10 0,92 0,59 3,28 3,42 1,71 5,61 8,40 4,20 1,21 1,78 0,89
10 0,756 1,60 0,71 0,45 2,68 2,69 1,35 4,95 7,32 3,66 1,07 1,58 0,79
15 0,58 1,10 0,56 0,27 1,97 2,056 1,03 3,99 5,90 2,95 0,85 1,26 0,63
20 0,56 . 0,60 0,558 0,02 1,43 1,49 0,75 2,41 3,56 1,78 0,56 0,82 0,41

Vemos que las maximas cargas normales y tangern-
ciales tienen lugar en los paramentos de aguas abajo
a embalse lleno; que dichas cargas tangenciales ma-
ximas son iguales a la mitad de la de compresién co-
rrespondiente, lo mismo que ocurre en las presas de
perfil triangular; que la minima carga de compresién
a embalse lleno en el paramento de aguas arriba es
mayor del 40 por 100 de la presién del agua, y que,
aunque en el interior del macizo existen cargas de
traccién en los puntos préximos al acuerdo del con-
trafuerte con la pantalla, no llegan éstas a valer 0,1
(cien gramos) por centimetro cuadrado, es decir, in-
significantes.

Las cargas obtenidas no son exactamente las rea-
les, porque en la presa considerada, por la forma del
contrafuerte, tiene lugar un régimen eldstico triple,

pero de muy pequeila influencia, y, por tanto, pode-
mos considerarlas como suficientemente aproximadas
a las verdaderas.

Suponiendo que, a pesar de estar la presa com-
primida en el paramento en contacto con el agua, se
agrietase por la seccién de base, la grieta podria avan-
zar a todo el espesor de la pantalla, llegando a salir
el agua entre los contrafuertes, y la resultante de
las subpresiones vendria a ser igual y opuesta a la
componente vertical del empuje.

En ese caso el momento volcador valdria:

My = —17576 mxton
y el estabilizador:

M, = 4936 + 2 560 x 13,562 = 89 547 m x ton
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v el coeficiente de estabilidad contra el vuelco:

M, My =226

10

L
&

Embalse lleno, Paramento de aguas abaju

Imbalse lleno, Paramento de aguas arrtha

3.
21N
n \
/ —
==
0 5 /% 75 707

Embalse vacio, Paramento de aguas abajo

h

A N . —
0 5 /10 15 ?oy
Embalse vacto, Paramento de aguas arriba

Cargas de trabajo en los paramentos, Escalas: de longitudes, 1:250;
de cargas, 8 mm & 1kg: cm?

Como podria ocurrir la rotura por aplastamiento del
extremo del contrafuerte, veamos cudl es la carga
méxima que en este caso se produce:

P = 2560 ton

M == — 17 576 - 4 936 == — 12 640 m x ton

Casa de la direccidn

La distancia a que pasa la resultante, del paramento
de aguas abajo

M 39 547 — 17 576

....... I Il El 85
P 2560 8,68 m
que es préximamente el extremo del nicleo central,
puesto que .
I 4 354
B o U s ’
o= =g g ~ 8T

v la distancia de aquél al centro de gravedad

48,7

g §T§§' = — 4,93 m,

y, por consiguiente, la distancia al paramento de
aguas abajo: :
13,62 — 4,93 = 8,69 m

Las cargas que se producirdn somn:
En el paramento de aguas arriba:

2560 12640 x 9,88
= 7804 1354

= 28,6 — 28,6 =0

y en el de aguas abajo:

2 560 12 640 x 13,52
= - 122 9 2 %
"= S04 + 1354 8,6 + 39,2 = 67,8 ton/m

o lo que es lo mismo:
6,78 kg/cm?

v la méxima carga de compresién:

81 260 _ .
N = 6,78 x (1 + T6_9),= 6,78 X 169 = 10,03 kg/cm?1,
que es perfectamente admisible.

Juan ROMERA
Ingeniero de Caminos




