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LA EXPLOTACION DE PUERTOS
SUS PROBLEMAS

Por FRANCISCO ENRIQUEZ AGOS,

Ingeniero de Caminos.

In ¢l presente trabajo sc exponen los abjetivos jundamentales de la cxplotacion portusria,
las condiciones generales en que ésta ha de desarrollarse v la contribucion a cstos fines de cuda
uo de los clementos d~ la explotacion, vistos desde ¢l ambito de su moderno desarrollo en

los paises curopcos ¥ cn st comparacion con

los empleados en Norteamérica. Por su cxtension,

lo dizidimos en dos articulos. dejando para ¢l priximo lo referemte a medios anxilieres
de transporte.

Antiguamente los problemas portuarios referen-
tes a la explotacion eran muy limitados, pues la cons-
truccion de puertos se entendia como el arte de oire-
cer proteccion ¥y navegacion seguras a los huques
mediante la fortificacion de las costas y la regula-
cion de las corrientes. Es decir. todos los problemas
v sus soluciones giraban en torno al buque.

Desde hace tiempo el puerto paso de ser ¢l térmi-
no de la navegacion a ser el enlace de las comunica-
ciones terrestres v maritimas : dado que estos dos tri-
ficos no son, en general, coincidentes, surgieron las
~salas de espera” de las mercancias, es decir. los tin-
wlados y almacenes. como -islotes dentro del trifico
general del puerto: v todo este conjunto ha Negado 2
alcanzar. como elemento determinante. tanta prepon-
derancia. que actualmente las consideraciones a tener
en cuenta para Construir un puertoe empiezan en los
almacenes y en las vias de trifico, salvado, claro esti.
el periodo de estudio de su acceso ¥ abrigo, En una
palabra: aparecen en toda su dimension los elemen-
tos de su explotacion.

los puertos, sin embargo. no =on mMeras estacio-
nes de embarque v desemharque de mercancias. sino
que al mismo tiempo las conservan, clasifican, ase-
guran v elevan de valor. Son puertas del mundo ¥
drganos vivos de una economia cuyo desarrollo les
afecta: a veces incluso tienen influencia en el desarro-
lio historico.

No se crea. por ello, que el puerto debe de ser
un conjunto constructivo ideado desde un punto de
vista economico y desarrollado meramente como tal:
es un todo formado por naturaleza. voluntad hu-
mana v experiencia secular, en el que navegacion.
trafico v técnica se atnan constituyendo miembros
del total.

En su creacién no hay leves rigidas, ni deben im-
perar meras consideraciones de indole politica, v si
una estrecha relacion entre técnica v economia. Sin
embargo. limitaciones inevitables. de orden mas hien
politico, v la canalizacion progresiva del trafico mun-
dial han creado una serie de puertos con caracteris-
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ticas propias muy acusadas (de mercancias diversas,
a granel. de pesca, de vinjeros, cte.).

Por ello. cada puerto, basindose en consideracio-
nes propias de economia, lugar y desarrollo técnico,
debe esforzarse por aumentar su rendimiento. Si se
piensa que el creciente desarrollo técnico de la navega-
cion. con ¢l aumento de su velocidad de régimen y la
consiguiente elevacion progresiva de los costos de
construccion. tiene como contrapartida una estancia
en puerto de mas de 60 %, de su tiempo de trabajo,
s¢ comprende claramente la necesidad includible en
que se encuentran los puertos. de organizar, moder-
nizar v ampliar sus instalaciones, hasta ponersc a
tono con los avances de la técnica en la navegacion.
v proporcionar a ésta no solo refugio ¥ abrigo. sino
también una cxplotacion rentable y adecuada a su
importancia en ¢l marco economico de las naciones.
Aparece asi claramente definida la finalidad primor-
dial de un puerto moderno. a servir la cual deben
arientarse tanto su construccion come su explotacion:
minima estancia del bugue cn puerto.

Intimamente relacionada con esta finalidad se en-
cuentra I necesidad de resolver los problemas esen-
ciales ¥ acuciantes que el progreso de los transpories
maritimos v terrestres plantea.

i primero es el de los calados necesarios en un
puerta moderno. Segim estudios recientes, hechos con
vistas al futuro. los calados minimos a prever en un
puerto capaz de recibir cada uno de los huques que
s¢ indican son los siguientes:

Buques de Carga ..o 10,00 m.
Puques de pasaje .....ooooeeeeneee 11,00 m.
Petroleros ...oceereevinereneenuenns 1250 m.

disponiendo en las vias de acceso al puerto de un ex-
cedente de calado de 1.50 m. sobre los anteriormente
indicados.

Otro problema. ¥ no pequefio, por su enorme re-
percusion en la economia de la construccion portua-
ria. es cl que plantea la necesidad. cada dia creciente.
de mas superficie por tonelada de movimiento, no solo
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para ¢l deposito de mercancias, sino también para <l
acceso a cllas por mar y tierra.

Entre estos dos extremos, ¢l ncceso maritimo y €l
terrestre, se encuentra la verdadera explotacion por-
tuaria, con sus complejos problemas de transbordo,
trafico y almacenamiento.

En lo que sigue se ha tratado de analizar los di-
jercntes clementos que intervienen y, a veces, con-
dicionan la explotacion de un puerio, cuyas especia-
les caracteristicas técnicas o de tradicion constituyen
en muchas ocasiones un obsticulo que no puede sal-
varse por ¢l mero procedimiento de prescindir de
cllas; que ¢n los puertos, generalmente, no cabe el
“borrén y cuenta nueva” a la hora de proyectar y
hay que recurrir a estudios técnicos, ¥ sobre todo de
organizacién de lo ya existente, con la mira siempre
puesta en la experiencia, que cs, al fin y a la postre,
la que impone su fisonomia al puerto ¥ respalda esta
maximo fundamental : el agotamicnte cxhaustivo de
las posibilidades de lo existente debe preceder a loda
investidura dc nucvas instalacioncs.

No se trata de dictar normas para construir y or-
ganizar, sino de mostrar lo que la experiencia ha dic-
tado como mds convenicnte para un fin determinado;
las circunstancias especiales de cada caso aconseja-
ran aplicar lo mas conveniente.

Presentamos. pucs, a continuacion las facetas par-
ticulares de cada uno de los elementos que contribu-
yen a la explotacion, tal como ¢lios son en sty en
<us relaciones con los demis, bien entendido (ue ¢l
orden de exposicion no indica preferencia, sino mis
bien orden logico.

Fig. 1.*— Disposicién de los Pier en Maunhattan.
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Terraplenes.

I1 terraplén de los muelles ha de ser proyectado
y construido cn la forma mas conveniente para ser-
vir fundamentalmente a tres intereses: agua, vias y
calzada ; intereses que van tan indefectiblemente uni-
dos, que no se debe dar preferencia a ninguno de
¢llos sobre los otros dos, y si tratar de servirlos en su
verdadera dimension. Si el agua impone caracteris-
ticas propias, tales como calados, superficie y forma
de darsenas, también las impone, en sus problemas
especificos, la calzada y las vias; que nada se consi-
gue con poder atracar impecablemente un barco si
después no se puede llegar a él de una manera se-
gura y ccondinica para retirar o cargar la mercancia
que transporta.

Sobre lo que esto significa tenemos un ejemplo
clarisimo en lo que vienc ocurriendo en algunos puer-
tos importantes de Norteamérica; en concreto, en el
de New York. Con mentalidad antigua, dieron pri-
macia al buque y a él aproximaron el frente del al-
macén. dejando escaso espacio disponible al ferroca-
rril. y estrangulando, sobre todo, el trafico de camio-
nes. Otras veces, como indica la figura 1.2, dieron
primacia a la calzada, y los muelles resultaron, como
meros terminales de calles. demasiado estrechos, al
irual que las darsenas.

En Europa. en cambio, se parte en general de Ia
iden de qque hay que lograr un amplio frente entre el
almacén v el borde del muclle, poniendo para ello en
jucgo bien ¢l tiempo (lo que requiere un servicio con-
tinuo dificil de conseguir), hien el espacio (ampliando
verticalmente ¢f area de descarga mediante grias de
in'vl‘ticu).

l.a zona orillamar, con o sin rampa en ¢l costado
del almacén, se destina con preferencia al ferrocarril.
estableciendo para trifico bastante intenso tres vias.
dos de las cuales se destinan a carga v la otra 4 ma-
niobra. Si el trifico es muy intenso, se dispone una
via mas de carga. En general el ntmero de vias de-
pende de la longitud de los almacenes v de Ia velo-
cidad impuesta a I explotacion.

i zoma terrestre, provista siempre de rampa en
¢l costado del almacén, se suele reservar para los ca-
miones: éstos pueden efectuar su carga v descarga.
bien ¢n posicién normal a la rampa (lo que exige an-
churas de calzada del orden de 20 m.. a un costo muy
clevado), bien paraiclamente a ella, lo que exige sola-
mente anchuras de 9.50 m. por direccion de trafico,
pero obliga a aumentar la longitud de la rampa o a
efectuar las operaciones a un ritmo mas rapido para
aumentar ¢l rendimiento.

Hemos mencionado un clemento tremendamente

discutido de 1a seccion transversal del muelle: 1a ram-

pa del almacén orillamar.

Sus partidarios sostienen la opinion de que sélo
es posible lograr una carga v descarga rapida v flii-
da si todos los elementos auxiliares (especialmente las
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1 Ladender Lastwagen. 2 Ladender LKW.-Anhdnger.

3.4.5.5 ladende Gaterwagen
( Ladefoige- erst Waggon 3 u.5. dann 4 u 6)

Fig. 2*—1 y 2, camién y remolques, cargando: 3, 3, 5
y 6, vagones cargando, primero, 3 ¥ 5: luego, 4 ¥ 0.

Kajevorderkante = borde del muelle. — Kranschiene == via de graa. —

Zustellgleis = via de maniobra. — Ladegleis = via de catga, — Léde-

ilecke = plancha, - -~ Rampe = rampa. — Schuppenvorderkante = borde
del almacén.

G -csiman

s 2 ]

T [
! ’ AN )

[

Fig. 4..‘—Secci6n transversal (Bremen).

Sicherung Astury = proteccién.
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Fig. 7.* — Traficos separados con rampa comiin.

Spill = cabrestante, — Entwédsserung = saneamicnto, —
Weickenteller = cambio.



carretillas clevadoras) pueden penetrar en los vago-
nes, mientras que sus adversarios objetan que cons-
tituye una solucion de continuidad dentro del trifico
transversal del muelle. Sin embargo de estas razones,
el elemento decisivo en la discusion es el ferrocarril:
si existen orillamar numerosas vias con trafico inten-
s0, que materialmente separa al buque del almaceén,
Ja objecion cae por su base; cn caso contrario. pocas
vias o escaso trafico. s¢ hace firme.

En los grandes pucrtos alemanes se concibe la
union de las distintas bandas de trifico de la forma
siguiente: una superficic de transporte terrestre, que
con su rampa y a través del almacén y rampa de ori-
llamar se une al trifico ferroviario, ¥ una segunda
superficie que. partiendo del buque ¥ pasando por en-
cima de las vias. se unc a la primera en la rampa
orillamar.

De todo esto puede sacarse la conclusion de que
existe opinion uninimemente favorable u la rampa
del lado de tierra dei almacén con servicio (que pue-
de ser mixto) preicerentemente de camiones, v de que
la rampa orillamar debe suprimirse en aquellos casos
en que no existen grias que fa sirvan. Como solu-
cién intermedia puede mencionarse la existencia ¢n
algunos puertos de caballetes moviles, utilizados a
modo de rampas.

En lo que llevamos dicho se ha supuesto umi se-
paracion neta de los traficos carretero v ferroviario.
que no sucle darse casi nunca. siendo corrientes en
puertos situaciones tales como Ia indicada en la {i-
wura 2.0,

Atendiendo, pues, @ esta simultaneidad de trifi-
cos, indicamos a continuacion las siguientes secciones
transversales de muelle, todas cllas con rampa orilla-
mar. v damos asimismo un ligero juicio sobre cada
una de ellas:

Griia de portico. con una banda de triafico carre-
tero bajo ella. No ahorra pavimentacion. provoca
largas colas de camiones v cruces de éstos con las
vias. Las patas del portico entorpecen ¢l trifico (ii-
gura 3.%).

Gria de pértico con dos bandas de trafico carre-
tero hajo ella. Se eliminan Ias colas de camiones (fi-
gura 4.%).

Griia de pértico con tres vias de ferrocarril pavi-
mentadas. una de ellas bajo portico. Las patas entor-
pecen (fig. 5.).

Gria de medio portico sobre vias pavimentadas.
Quedan libres el ferrocarril ¥ los camiones, sirvién-
dose ambos (fig. 2.") de la rampa o hien desarroilan-
do el transhordo directo, Existe cruce de los dos tra-
ficos (fig. 6.%).

Desde el punto de vista de la separacion neta de
los traficos. se ofrecen estas dos soluciones:

Rampa de separacion de ancho superior a 8 m..
sin almacén, con grias de portico o semipdrtico (figu-
ra 7.%).

Rampa de ancho superior a 3 m.. con almacén que
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Fig, 82— Traficos separados can almacén transitable.

alberga ¢l trafico carretero. Los camiones utilizan Ia
rampa para cargar grandes bultos (fig. 8.

Para evitar los accidentes que pudieran producir-
se. por la caida de camiones al agua. se colocan ba-
randillas intermitentes en el borde del muelle o se ele-
va el carril exterior de la via de la grua, que consti-
tuve asi un verdadero bordillo (fig. 4.%).

La anchura del muelle. entre su borde y el costado
del almacén. varia fundamentalmente con ¢l trifico a
servir v el tipo de gria elegido (pdrtico, semiportico
o ausencia de ellas). Actuahmente se tiende a aumen-
tar dicha anchura. con ¢l fin de establecer un acceso
conveniente a los camiones y permitir el apilamiento
de las mercancias depositadas en el muelle, sin obs-
taculizar el trafico del mismo. Asi, en Vigo, donde el
movimiento de mercancias entre buque y muelle al-
canza el 60 por 100 del total y donde el trafico de
camiones crece de dia en dia, hemos adoptado para
nuevos proyectos anchuras de 20 a 25 m., segun Ia
naturaleza del trifico a que se destine el muelle, ha-
biendose mostrado insuficiente ia anchura de 18 m.
existente en los muelles comerciales (dos vias y cal-
zada central). Naturalmente que este aumento de al-
cance ha de hacerse extensivo a las gruas. de manera
que puedan depositar las mercancias al costado del
almacén.

Mientras en los puertos alemanes se registran an-
churas del orden de las sefialadas en las figuras pre-
cedentes. en Inglaterra, donde no es corriente el uso
de rampas orillamar. se observan secciones de terra-
plenies. tales como las indicadas en las figuras ¢."
v 10. con escasa anchura pero con tendencia a aumen-
tarla. Suelen existir una o dos vias (una hajo portico)
de ferrocarril.

En los puertos norteamericanos. ¥ obligados por
Ja gran abundancia de medios auxiliares de transpor-
te. la tendencia moderna es a anchuras de muelle del
orden de 13 m. con o sin vias de ferrocarril. No exis-
ten rampas orillamar, mientras abundan del lado de
tierra. con tres y hasta cuatro vias de ferrocarril; esta
{alta de espacio para los camiones. les obliga a agol-
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parse en las cortas rampas de las cabezas de los al-
macenes o bien 2 verse en la necesidad de construir
una estacion central para el movimiento carretero,
estacion cara de construir v de explotar, sin que a la
larga sirva intereses estrictamente portuarios. Resul-
tados de concebir los muelles con olvido de uno de
los elementos de la explotacion, la calzada. Claro esti
que intervienen razones tradicionales, como luego ve-
remos.

En todo lo que hemos indicado anteriormente. ve-
mos que son maltiples v complejos los factores a
tener en cuenta 2 la hora de proyvectar un muelle ¥
su terraplén. v que de ningun modo se debe enjuiciar
su forma o su habilitamiento. desde ¢l solo punto de
vista técnico. v si hacer intervenir, de un modo esen-
cial, las exigencias del trafico que en él ha de des-
arrollarse. sin olvidar, dentro de este factor decisivo,
la preponderancia creciente del trifico carretero.

Almacenes.

Estos elementos de la explotacion portuaria, cn
sus diversas modalidades de tinglados v almacenes de
transito o deposito. han de adaptarse a las caracte-
risticas del puerto y a la naturaleza del trafico que
en él se desarrolla.

En Alemania, v siempre que el espacio lo permite.
sc encuentran preferentemente almacenes de un solo
piso. con anchuras que varian entre 50 ¥ 63 m. y
longitudes crecientes de 150 m. y mas, llegando algu-
nos hasta 300 m.. longitud que cubre dos atraques.
El piso del almacén suele estar clevado sobre el del
muelle, de manera que existen rampas por los cuatro
costados del almacén ; como las prescripciones de po-
licia contra incendios prohiben ‘el acceso de los ve-
hiculos con motor de explosion al interior de los al-
macenes, se prescinde del ferrocarril. o a lo sumo se
dispone de una via, del lado de tierra. con el fin de
servir por la rampa de ese lado y las de los frentes
el trafico de camiones, muy intenso y siempre cre-
ciente. La rampa de orillamar esta reservada al fe-
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Fig. 9.* — Almacenes de tres pisos y gruas de techo

(Liverpootl).

3 to Laufkran = gria mévil 3 Ta. — 1 20 Laujkrane = gria maovil
t Tn, — Kaje = muelle. — Schuppen = almacén. — Gleis¢ = vias,
Strasse = calle.
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rrocarril v. en algunos almacenes de reciente cons-
truccion en Hamburgo, esti prevista para ser utili-
zada también por los camiones, haciendo asi posible,
mediante grias. un transbordo directo buque-camion
sin interferencias. Rampas, tales como la indicada por
Ia figura 11, llegan a tener anchuras del orden de los
1T metros.
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La estructura de los almacenes varia, desde las
antiguas de madera, pasando por las metalicas, hasta
las mas modernas de hormigon armado y pretensado
{(figura 12). La superficic abierta de cstos almacenes
suele ser del orden del 30 por 100 v. a veces, superior.

En los restantes puertos continentales. las rampas
de orillamar se han ido abandonando. debido en parte
al alejamiento de las existentes. Como los vehiculos
con motor de explosion pueden. por lo general, pene-
trar en los almacenes. la rampa del lado de tierra pue-
de prestar mas servicio al ferrocarril.

En Inglaterra. los almacenes (figs. 9." y 10) son
de dos o tres pisos. de los que el inferior se dispone
para el trinsito v los demds para almacenamiento y
eventualmente también para transito. En Londres las
anchuras de almacén estin tipificadas. didndoseles las
de 36 m. mas 3 m. de anchura de rampa del lado de
tierra (cuando existe) en el piso inferior y 33 m.
mas 3 m. de plataforma en el superior, Muchos de
estos almacenes estin iluminados por cubiertas en
diente de sierra orientadas al Norte. Se nota la falta
de almacenes de depdsito,

117




Fig. 11.— Muelle aleman con tres vias y rampa orillamar.

En Estados Unidos. la estrechez de los Pier (in-
cluso los mis modernos. solo tiene anchuras de 45 m.)
obligaba a construir almacenes de 30 m. de anchura,
que para mejor aprovechar el espacio, eran de dos
pisos. Disponen de rampa del lado de tierra. cuya
elevacién se consigue dando pendiente al piso del al-
macén: o disponen las vias en trinchera, con lo que
consiguen ¢l mismo efecto. El trafico general y los
apartaderos se disponen dcl lado de tierra, mientras
que la zona orillamar se reserva al trafico directo, cre-
ciente dia a dia. aunque carece de tradicion cn el fe-
rrocarril .

Actualmente la tendencia es a rellenar las darse-
nas entre Pier y construir. en los terraplenes obteni-
dos. amplios almacenes de un piso. con dimensiones
que oscilan entre 60 vy 9o m. de anchura v 120 a 150
metros de longitud con areas de 9 000 m.2 v prepon-
derancia del trifico carretero en su interior (algo
analogo tenemos en proyecto en Vigo para Ia habili-
tacion del Muelle Transversal actualmente en cons-
truccion avanzada).

Los almacenes de dos pisos tienen como ventajas
el aprovechar mejor el sitio disponible. disminuir la
anchura necesaria de los muelles v aumentar su ca-

Fig. 12.— Almacén en hormigon pretensado.
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yacidad longitudinal. Como inconvenientes tienen, el
mayor precio por metro cuadrado de superficie, peor
utilizacion del drea de carga y descarga por la pre-
sencia de los pilares (impuestos por luces no demasia-
do grandes v que disminuyen la superficie atil en un
10 por 100), la mala iluminacién del piso bajo y sus
wastos de explotacion mas elevados (alrededor de un
40 por 100). La realidad es que. en los almacenes de
dos pisos, como se precisa aumentar cl area de terra-
plén por la mayor afluencia de trafico, resulta una
«conomia de terreno solamente del 30 por 100 de la
superficie total de los almacenes ¥ un 10 per 100 de
la del muelle. Por ello. la tendencia es a construirlos
de un solo piso, siempre que cl espacio disponible io
permite.

En Estados Unidos. cuando los almacenes son de
dos pisos se utiliza el inferior para ferrocarril con
las vias en trinchera. v el superior para ¢! trifico de

Iig. 13.— Almacén en construccion. Veanse trinchera
¥ accese 2.° piso.

camiones con ias rampas de acceso entre las vias. Este
piso superior, utilizado corrientemente en transito,
dispone también de ascensores. La disposicién de las
grilas obliga a instalar puentes-grias para trasladar
Jos elementos auxiliares de transporte (fig. 13). Se
construyen corrientemente con paredes de chapa on-
dulada y tendencia a suprimir los lucernarios (ten-
dencia general, pues inutilizan superficie y son difici-
.les de impermeabilizar) y los ventanales, efectuandose
la iluminacion eléctricamente (tendencia muy acusada

_ en Alemania). o bien por las amplias puertas (arrolla-

bles o de corredera) de acceso, que constituyen del
40 al 100 por 100 de los huecos de las fachadas.
Como normas comunes a Europa y América pue-
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den citarse los 6 m. de altura del piso inferivr 1aproxi-
madamente). la preocupacion de los incendios. de los
que se protegen con muros cortafuegos (lo que redu-
ce las primas del seguro de las mercancias) y ¢l pro-
blema que plantea el encontrar una soiucion adecua-
da para pavimentarlos. habiéndose empleado desde
los pavimentos de madera hasta los de hormigén
iblindado o no) v los mas mudernos constituidos por
verdadero hormigon asfaltico.

Como puede verse por la exposicion precedente.
(uizas en ningin clemento de los que contribuyen 2
Ia explotacion portuaria se produzea una dependen-
cia tan grande de los factores de dicha explotacion y.
en especial del trifico. como en los almacenes.

Y que no cabe dar en este aspecto reglas genera-
les. lo demuestra el resultado de Ia experiencia hecha
en Bremen. con fa construccion de un tinglado al es-
tilo entonces imperante en Ameérica (sin grias y fuer-
te rampa del piso). L.a ausencia de rampa orillamar
v la fuerte pendiente de 1 : 40 tuvieron poca acepta-
cién, sin que ésta aumentara por la instalacion de
grias hidraulicas. acabando finalmente el tinglado
como mero deposito.

Graas.

Constituven el cslabin principal de la cadena de
transporte. alli donde son utilizadas. como ocurre en
Furopa. En Norteamérica no las utilizan por diversas
razones : en principio. Ia escasa carrera de marea per-
mite trabajar en todo momento con los puntales del
buque. Ademas, las caracteristicas especiales del puer-
to de Nueva York. con sus estrechos Pier. arrenda-
dos a largo plazo v utilizados sélo en un 50 por 100.
no se prestaban a cuantiosos gastos de armamente de
grias. que, por otra partc. tampoco podian intercam-
hiarse entre Pier: circunstancias éstas que influyeron
sobremanera en cl desenvolvimiento de los demas
puertos. Hay que considerar también que en el pri-
mer cuarto de este sizlo. los Estados Unidos care-
cian pricticamente de flota mercante, lo que traia
consigo 1a falta de armamento portuario v que cuan-
do llegaron a tenerla, su potencia econdmica era tan
enorme. que no necesitaron luchar contra una com-
petencia portuaria que no temian. Por otra parte. el
dominio acusado del ferrocarril (los puertos eran ge-
neralmente terminales del mismo) influy6 en la téc-
nica portuaria. fomentando el transhordo indirecto.
la repeticién de atraques de un buque dentro del puer-
to v estrangulando la navegacién interior. Y. como
argumento decisivo, los americanos opinan que el ren-
dimiento de transhordo con puntales es igual al con-
seguido con las gruas.

En Europa, por el contrario, son necesarias. por
registrarse fuertes carreras de marea, por la separa-
cién existente entre el horde del muelle y el frente
del almacén v por la presencia de un fuerte trafico de
navegacién interior con ausencia de puntales. En Ale-
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Fig. 14.— Navegaci6n interior y maritima; grias de pértico
con alcance de 36 m. (Holanda).

Dachluken = escotillas,
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mania. ademis. indican que la existencia de las graas
permite disponer rampas que ahorran altura de cle-
vacion. En general se opina que la gria barre un
irea mayor v da un rendimiento fotal mas elevado.

Surge, pues, la polémica en toda su dimension::
puntales o graas.

Fig. 16.— Transbordo con puntal y polea y viento fijus
a tierra.

El problema es mis econdmico que técnico y, por
consiguiente, no pueden ser trasladados de un campo
a otro aquellos principios econémicos que nos ayuden
a fundamentar los técnicos. La figura 14 nos mues-
tra una comparacién entre la manera de trabajar de
grias y puntales. La griia barre una drea 20 6 23
veces mayor que el puntal, es mucho mas elastica y
cubre mejor las exigencias del transbordo alcanzan-
do cuatro y mas vias del ferrocarril, mientras que el
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puntal. con su alcance maximo de 7 m. apenas al-
canza dos. Ademas, para determinados casos. como
es el de In navegacion interior, se muestran impres-
cindibles v hay puertos. como el de Rotterdan, en
que obligan a instalar grias de 36 m. de alcance para
servir las filas de barcazas (fig. 14).

e  ——
=

R ARG ncncad

Fig. 17.— Separacion de traficos longitudinal v transversal
mediante graas.

Fig. 18.— Transbordo con puntales.

Es cierto. que debido a la mayor velocidad y me-
nor espacio a recorrer de los puntales. asi como el
hecho de existir para ellos prescripciones menos rigi-
das. en cuanto a carga vy manejo (lo que ciertamentc
no favorece a la mercancia). los puntales son. dentro
de su radio de accién. superiores a las graas v dan
un rendimiento, horario o por viaje. superior. segin
datos americanos. en un 60 por 100 para la t./h. ¥
un 40 por 100 para la t./hom.-h. (téngase aqui en
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cuenta el clevado rendimiento de la mano de obra
negra). Pero lo fundamental es el rendimiento total
o medio. ¢l minimo tiempo de espera del buque en
puerto. v si a este respecto se piensa que de los 8 6
1o puntales de que a lo sumo dispone un buque mo-
derno. dos v a veces mas se necesitan para elevar la
carga de la bodega v que frente a ellos pueden utili-
zarse hasta 13 graas. no cabe ninguna duda sebre
cual de los dos clementos tiene la superioridad.

Tas grias. ademas de permitir al buque tener sus
maquinas en reposo, ponen a su disposicion mis gan-
chos. permitiendo utilizar un mayor nimero de me-
dios auxiliares de transporte. sin obstaculizar su des-
envolvimiento con las mercancias apiladas al borde
del muelle. como sucede con las puntales. 1.os ameri-
canos utilizan vientos de traccion en los techos de los
almacencs para aumentar el alcance (figs. 15 v 10).
pero sin conseguir, claro esti. aumentar el direa trans-
versal de descarga. Estos vientos se ven poco a poco
reemplazados por una amplia dotacion de medios
auxiliares de transporte. a los que achacan un aumen-
to de rendimiento en el transbordo con puntales. sin
pensar que estos medios auxiliares no pueden llevar
mias carga que la que depositan los puntales. es decir.
¢l aumento es ficticio. aparte de que tal armamento.
como luego veremos. no representa ninguna ventaja
cconémica.

Condiciones distintas hacen imposible reglas ge-
nerales. pero aun cuando la capacidad de transhordo
del puntal fuera igual (que no lo es) a la de fa grua.
ésta llevaria. segin cstablecen los figuras 17 v IX
una indiscutible ventaja en el hecho de que. en com-
hinacién con la rampa orillamar. constituye un plano
clevado de transporte que climina interferencias en el
mueclle: asi. los vehiculos no necesitan ocupar irea de
almacén. ni se precisa reservar un espacio para de-
positar 0 recoger mercancias.

Un armamento con gritas es rentabie cuando eleva
¢l rendimiento de transhordo en un 23 por 100, ¥
esta proporcién es en los puertos curopens {recuen-
temente del 200 por 100 v aum del 300 por 100. De
una comparacion de costos. establecida sobre la base
de un muelle de 10 m. de anchura orillamar y un
almacén de 300 m. de longitud. se llego a la conclu-
sion de que la construccion costaba el doble si este
muelle tuviera que trabajar con sélo puntales (a igual-
dad de rendimientos): este encarecimiento se produ-
¢ia principalmente porque el menor rendimiento total
de los puntales oblign a mayor longitud de atraque
v a establecer una pavimentacidn mds cuidadosa cn
los muelles. por la permanencia en continuo trabajo
de las carretillas elevadoras,

Demostrada de esta forma la superioridad de la
gria sobre el puntal. cabe preguntarse si el puntal
puede utilizarse economicamente en algin caso, y a
este respecto diremos que los mayores rendimientos
(aumentos del 30 al 70 por 100) se han conseguido
con la colaboracién de puntales v grias. Los punta-
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jes elevan la carga a cubicrta del buque o la deposi-
tan en el borde del muelle. de donde la recogen las
eraas. La figura 19 mucstra otro tipo {ecundo de
colaboracion de ambos elementos.
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Fig. 19. — Transhordo con griias de medio portico y puntales.
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Se ha pretendido aumentar la capacidad propia
de transhordo de los buques instalando en ellos ver-
daderas grias de radio variable. pero de momento no
han tenido mucha aceptacion por ser muy caras ¥
poco rentables. dado el escaso niimera de sus horas
de utilizacion.

A titulo de curiosidad vamws a exponer dos ejem-
plos que demuestran Ia indiscutible superioridad de
las grias:

En 1928, una Compaitia naviera alemana estudio
Ia forma de ahorrarse la construccion de un nueve
buque (180 000 000 de pesetas) con el aumento de In
velacidad de rotacion de su linea con América. Au-
menté la velocidad de despacho de sus huaues en
Hamburgo mediante ia transformacion (2 500 000
pesetas) a radio variable de las grias. sanando ast
cinco dias: aumenté por meioras en los huaues Ia
velocidad de crucero, ganando asi dos dias mits v to-
talizando los siete que. nor viaie. le ¢ran necesarios.,
Pero no pudo lograr ni un solo dia de wanancia cn
Ia estancia de sus buaues en puertos norteamericanos.

Un buque tipo Liberfy puede ahorrar una suma
de 30000 délares al afio frecuentanda puertos cqui-
vados con grias.

1 ntimero de grias por muclle depende de Ta ve-
locidad de despacho. del tipo del huque. de su na-
mero de cscotillas, del carmamento v de los impedi-
mentos que puedan ocasionarse mutuamente las grias
trabajando muy proximas. En Hamburgo suclen uti-
lizarse dec 10 a 11 para cinco o seis escotillas, o sca
una gria por cada 10 & 15 m. de linea de atraque.
Responde mas a la realidad ¢l establecer ¢l nimero
de grias por metro de almacén. que no por longitud
total de linea de atraque o por area <e almacén. por
no ser constante la anchura de los almacenes v por-
que. dada 1a falta de homowencidad de buques v car-
wamentos (sobre tade en Furopa). ¢l niimero de grias
por atraque varia constantemente. Desde este punto
de vista. puede admitirse como cifra media. en puer-
tos de importancia. la de cuatre grias por cada 100
metros de frente de almacén.

Como datos que nueden servir para cstablecer di-
cha valoracién. mencionemos aue. al aumentar 1a es-
lara del buaue al doble. ¢l niimero de oriias necesa-
rias se multiplica por 3 v que un aumento de 1/3
en el nimero de griias aumenta el rendimiento (to-
nelada por metro cuadrado) del almacén en 1/3 v
disminuve en un 20 por 100 el costo dec tonelada
transhordada en concepto de utilizacion de graa.

Modernamente. y dado ¢l elevado costo que al-
canzan las graas (aproximadamente el 20 por 100 del
precio total de un muelle habilitado). se tiende a su
unificacién v simplificacién. No sc trata de crear un
prototipo, sino de fijar condiciones generales v esta-
blecer una serie de directrices, que incluso puedan
servir para que los pequefios puertos sin oficina téc-
nica puedan conocer lo que, dadas sus caracteristicas
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iocales. es mas conveniente a la hora de adquirir sus
grias.

El tipificarlas cs empresa dificil. por exigir una
financiazcion previa, establecer un modo v turno de
entrega, salvar Ias diferencias de contratacion y co-
nectar las firmas constructoras. pero si pueden fijarse
normas (incluso recomendar tipos) de acuerdo con la
experiencia y las tendencias modernas de su proyecto
v construccion.

Actualmente parece ser que la opinién alemana.
javorable a las grias de medio portico. estd despla-
zandose hacia las de portico. Las primeras tienen Ia
ventaja de su mavor libertad v de no entorpecer con
patas ¢l muelle. pero tienen como desventaija el limi-
tar la anchura orillamar. sufrir los desiguales asien-
tos de muelle v almacén. requerir muelles de igual
seecion transversal para concentrarlas donde sea pre-
ciso v obstaculizar con su proximidad la vision del
wruista (fig. GX). Este extremo ha tratado de evitarse
proponiendo una griia apoyada en tres puntos v con
su brazo de apovo lo menos denso posible: pero la
orientaciéon clara es hacia griias de portico de cuatro
v tres patas. que sirven mejor las vias del ferrocarril.
reduciendo ademas las de tres a un minimo. el es-
torbo de los pies del portico. Las figuras 14 v 19 se-
fialan Ias diferencias cxistentes centre ambos tipos de
oTas.

En Inglaterra suclen utilizarse graas que sc des-
plazan sobre el techo de los almacenes (fiz. 9.): no
ohstaculizan el muelle. pero limitan su anchura para
no llegar a alcances de gria prohibitivos.

Es. pues. de suma importancia la cconomia en la
construccion de grias, sobre todo teniendo en cuenta
su no muy grande utilizacion. de 1 200 a 1 600 horas
al afio (en los puertos holandeses las utilizaciones pa-
san de 2 000 horas). Partiendo del costo en Alemania

Fig. 20.— Zonas de vision del gruista: g, en carga y baja-
mar: b), media carga y pleamar; ¢). lastre y bajamar;
d), carga en rampa.
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Fig. 21. — Instalacion de medidas de movimiente en graas.

Messeinrichfung = instalacién de medida.

1. Zeitschreiber fir = indicadar de: a. Hubmotor/Stromaufnebme = adm:-
<én de corricnte/motor clevacion: b, Hubmosor/Senkbrweguns = haja-
da/motor clevacion; ¢, Wippmotor == meter e variacion alcanse, d.
Drebmotor = motor de giro; ¢, Trommeinmdrehunien = revaluciones
Jdel tambor; [, Zeitmaorkierung = indicador dc tiempos, 2, Zeitiibler
fiir Hubwerk = registrador de tiempo motor elevacion, -— 3. Zeitiibler
tir Wippwerk = registrador dc tiempo motor variacion, ~— 4. Zeit-
:ibler fir Drebwerk = tegistrador de tiempo motor gito, — 5. Zegiabler
fiir Stromlase Zeit = tegistrador de tiempo sin curricate. — 6, Kub., Zabler
tir Hubwerk = contader (Kwh.) motor cevacion, —— 7. Kwh, Zabler fur
Wippwerk = contador (Kwh.) metor variacion. -— 8. Kwh. Zadler far
Drebwerk = contador (Kwh.) mater gito. — 9. Stromscbreiber [hr gese-
mier Stromzerbrauch = contador consumo total. — Kontakteinrichtung =

instalacién de contactos: o, axf Seiltrommel = o, Il tambor: 8. auf

Hubkontroller = $. del combinador de clevacién: 1 Druckkropr =

1. pulsador, — Hubwerk = deva:ién. - Wippwerk = alcance, --- Drei-
werk = gito,

de una gria (150000 DM =1 500 000 pesctas) vy a
base de una amortizacion anual del § por 100
(12000 DM), se llega para 1600 horas de trabajo
al afio. a la cifra de 7.50/h. (73 pesetas) solo por
este concepto.

Con motivo de comprobar la importancia que jpu-
dieran tener en cl rendimiento, la clase de corriente,
v Ia velocidad de elevacion del gancho, se realizaron

en Alemania una serie de experiencias que arrojaron
resultados sorprendentes en lo que al trabajo de gruas
se reftere.

Fn primer lugar y como regla general. se estable-
¢i6 que la gria habia de estar exenta de toda com-
plicacion. ser sencilla de manejo v de ejecucion ro-
busta. de manera que permita de alguna forma com-
pensar la atencién que el maquinista ha de prestar al
trabajo en los puntos mucrtos de vision. tales como
lns indicados en la fizura 20.

Se monté en las grias la instalacion de aparatos
de medida. que se indica en la figura 21. instalacion
completamente automatica. que no precisa atencion
ninguna por parte del maquinista. Unicamente no re-
wistra los tiempos empleados en la preparacion de la
arda. tiempos que han de ser determinados con me-
didas a largo plazo.

Partiendo de la nomenclatura v division de tiem-
1os que indica la figura 22 se vié que. practicamente.
¢l tiempo de trahajo de la gria (tiempo eria) cra el
z0 por 100 del total de cada maniobra. oscilando ¢l
factor dc movimicnto entre ¢l 0.33 v e! 0.70. siendo
muy proxime a la unidad. cvando se trabaja em-
rleando uno tras otro y sin solucién de continuidad.
Jos diversos movimientos de la gria. T.os tiempos de
enganche v desenganche, que se ven influidos por 1a
mancjabilidad de la mercancia. ia estiba. etc.. oscilan
entre ¢l 16 v el 120 por 100 del tiempo gria, siendo
mavor ¢l tiempo de desenganche para pequefias mer-
cancias v el de enganche para grandes bultos.

Sobre la hase de llamar tiempos de espera a los
inferiores a cinco minutos. estos tiempos. cn los que
influve sobremanera la naturaleza y mecanizacion del
transhordo. s¢ elevan a un 23 por 100 del tiempo
gria, siendo mayores en el buque que en tierra. I.os
tiempos perdidos. en los que se incluven tanto los
producidos en descanso como en el trabajo (mayores
de cinco minutos) de la grita. oscilan entre el 17 ¥
¢l 34 por 100 del tiempo gria. El cuadro de la figu-

Tiempo [lolal

Tiempo de maniobre

Tiempo Puesla

Tiempo de funcionomiento en corgo) Tiempo da funcionamienlo en vecso

perdido | ¢ punio

Tiampo groo |Yiempe z’::";f Trempo groe rdcr : X PO
en corgo. esp<re ’opc“ «rn veoc/so. aspereo 1%;.
7%" Gl NXomns
o/ AR
V,
7 | < 9
27 N

NOTA: Loy zonos Je lempo robroyodo, ron o faranle, porelos molores
de elevocidn, voriccion y sire.

Fig. 22.— Proceso de tiempo para transhorde con griua
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ra 23 resume los resultados de una serie de exgprerien-
cias con transhordos tipe v part sus caracteristicas
especiales.

El nimero de maniobras por hora oscila entre ¢l
30 v ¢l 00 por 100 del valor teorico de 60 maniobras-

ra 24 indica los valores obtenides, debiendo destacar
que la admision de corriente en el motor de elevacion
s mayor 4 mayor carga v altura, y disminuye al tra-
bajar con la posicion de caida libre de los combina-
dotes. En la ED del motor de elevacién, influyen la

e Y Meoio
Divirion dal liempo: (rocos)
| @x par-Oncey!

Valorer moximor

Vslorer minmimos

e, ruz v i

Tiempo grue 3240 522

i | 2 | . l Cbrervocions |
. R N e i SRR P S “k‘;. E r-— -
1

0 * i 1 —"- raar .
i 4,5 : £libocicn caon groe

%. | Obrervacroner

14 |G cochore ”m" b/e .

e a o s catnd s s el S rRE et

E 35 | Trayborade mormal 1 47 | Mercomeio mormeos
Trem po i Halario/
we erponena (2|3l g 0
Tiempo e ;"!1092: 2aai: 360; Ertidocicn oificit .
derangonche b 14 \ Marcomcios mormol 22
Tiampo Bogwe {047 |12 | 70 | &rribocicm lente | o
espara | Tierro} 029 L__@Zl‘f_.j 7ronsporfe /enld i 0

|
Tiempo o %

ilda | Moleriol pesoco <on 29rves| 1,8 | Con cochore momocodlal

. /.60 ’04". :
moniobro é 1”,6 | Mercomcio mormvo/ (22 | Marcencio normo/
Fig. 23.— Consumo dc ticmpo por fase de maniobra,
Motor e ekvocics| Mator de roriocion; Moror de giro
A
Trempo rmedio o odmr-
e carvienras . \momdl @37-136 a24- 490 221-1475
Falor /Jimvile o 7 _
g (7odoy /oy exper-e i) 72 Iiradad 7-22 r-25
N
Vi Zaoro da Jar punlor| o
E ) feerts (60%) | /e 70 - 30 8-25 73-29
Ql Zormo o Loy puntas
W\ ob olctar 2% o« ~-78 -5 76 - 20
Ourocrion mominol -oe P
comexion odx /oy rrrofo. % 25 rerpect. - £0 25 25
ras recomrandoble.

L/ .
/VO?A.-) $olico poro Pramsbordo aem mosa com cuckaro moroceble,

Fig. 24. — Resultado de las medidas en motores de gria.

hora. La media resultd de 13.5. y el valor mas fre-
cuente el de 13, siendo Ia media de los pesos de las
izadas de 1 a 1,2 toneladas. con rendimientos de 12,5
a 17.5 toneladas/hora.

Respecto al ED (duracion de conexion), la figu-
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distancia a que se encuentre la carga y la proximi-
dad de grias vecinas, y en el motor de giro. el an-
gulo de giro v la velocidad del viento. Como norma
para dimensionar los motores. ha de tenerse en cuen-
ta que su carga media yace muy por debajo de su
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rendimiento nominal, lo que debe considerarse a la
hora de hallar su E D nominal. ].os consumos vienen
a ser del orden de 3.5 kw./h. para gruas de 3 tone-
ladas v numero de maniobras de 13 por hora.

I.as experiencias revelaron también datos interc-
santisimos sobre las velocidades de trabajo de las
gruas. Mientras que el aumentar la velocidad de giro
supone. hasta cierto limite (dos vueltas.'min.), un
aumento de rendimiento, no ocurre asi con la velo-
cidad de elevacion. pues al aumentar dicha velocidad
de 60 m./min. al doble, anicamente se conseguia una
maniobra mas en 3.5 horas de trabajo: es decir. au-
mento de rendimiento nulo. IZste resultado. que quizi
pueda parecer paradojico, no resulta tanto si s¢ pien-
sa que a velocidades tan elevadas cl gruista trabaja
con suma precaucion v que ademas los que mancjan
la mercancia. al ver venir ¢l gancho rapidamente. sus-
penden prematuramente su tarea de hacer fardos. Sc
consigue. pues. encarecer la gria sin clevar su ren-
dimiento. Esto ha conducido a que modernamente sc
adopten velocidades de elevacion de 40 m./min. para
carga completa (3 Tn.) v doble para el ganche en

vacio, con velocidades miximas de 60 m./min. para
cargas menores. 21 gancho debe elevarse. al estar co-
nectado ¢l punto 1 del combinador. a una velocidad,
un 30 por 100 como maximo superior a la de carga
completa. para dar tiempe al enganche v no ocasionar
ta rotura de los estrobos con un tiron brusco. Las
velocidades de giro v variacion de radio deben com-
binarse de manera que. @ una velocidad de 63 m/min,
para ¢ste, corresponda para alcance de 235 m. una ve-
locidad de giro de 2350 m./min. en la punta,

Como resumen, diremos que pretender rebajar los
tiempos de espera (es decir. aumentar el rendimien-
to) que aleanzan ¢l 50 por 100 del total. aumentando
la potencia, es encarccer inttilmente la graa. en la
que ¢l equipo cléctrico suele alcanzar el 20 o ¢l 25
por 100 del valor total. El tan deseado aumento de
rendimiento hay que lograrlo por otros métodos, ta-
les como I mecanizacion de las operaciones a bardo
v en tierra y. sobre tocdo. con una organizacion csca-
lonada de trificos, métado éste con ¢l que en Premen
consiguicron aumentar en un 30 por 100 ia utiliza-
cion de las grias,

(Continuard.)
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