LA EXPLOTACION DE PUERTOS

SUS PROBLEMAS

Por FRANCISCO ENRIQUEZ AGOST,

Ingenicro dc Caminos.

Contintia en ¢l presente articulo ¢l trabajo comensado e nuestro wimero de marso wltimo
bajo cste mismo cpigraje, ¥ en él s¢ descrive lo referente a medios auxiliarcs de transport..

en trafico ferraviario y carrcicro, ¥ confunua con ol importante asunto de la clectrificacicn,
para terminar dedicando wnos parrafos al clemento Tumano,

Medios auxiliares de transporte.

A tenor con las tendencias modernas en todo gé-
nero de actividades. también la mecanizacion hizo su
aparicion en los puertos, donde tomd rapidamente
gran incremento. Sus ventajas mds inmediatas se hi-
cicron patentes en los costos de transhordo, pudiendo
mencionar a este respecto, que en Alemania, con una
devacion del 27 por 100 de los jornales en catorce
afios. solo se registro ¢l incremento cn un 1 por 100
«n los costos de carga y una disminucion del 30 por
100 en los de descarga.

En general. la mecanizacion del transhordo acorta
tiempos. disminuye cl deterioro de las mercancias ¥
exige menos esfuerze fisico, aunque, a veces, las ca-
racteristicas laborales de algunos puertos. tales como
Jos de Estados Unidos, impiden la clevacion de ios
rendimientos (1 t./hom.-h.) al no poderse amortizar
ta mano de obra ahorrada con la mecanizacion.

Esta mecanizacion s¢ realiza fundamentalmente
por medio de dos clementos auxiliares : las carretillas
v las griias automéviles ¥ de almacen, clementos cuva
patente eficacia hizo pronto desaparecer las preven-
ciones con que ineron recibidos por parte de consig-
natarios v obreros portuarios.

I.a aparicion de estos medios auxiliares en los
muelles planteé inmediatamente ¢l problema de aco-
modar ¢ pavimento de los mismos a las caracteristi-
cas de funcionamiento de los aparatos, climinando por
perjudicial el de adoquin ¥ sustituyéndolo, a mayor
costo, por otros de hormigon de cemento 0 bitumino-
<o, 0 hien de clementos prefabricados. Ademas estos
clementos hubieron pronto de plegarse a las especiales
caracteristicas de transbordo de cada puerto, nacien-
do asi las carretillas elevadoras como sustitutivos de
las grias (caso de Estados Unidos). pero con mayo-
res exigencias en lo que a la calidad del pavimento
se refiere.

Surge cn seguida la cuestion de qué propulsion
es la mas indicada, si la de motor de explosion o la
de motor eléctrico. Las carretillas eléctricas son de
manejo. puesta a punto y mantenimiento més senci-
flas. a la vez que rinden mas v tienen mayor dura-
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cion de vida de motor. que no deja residuo alguno
de funcionamiento; pero son mas sensibles al estado
del pavimento y precisan costosas instalaciones de
carga. Las de motor de explosion son mas veloces ¥
ofrecen un servicio mas continuo, pero son mas caras
de entretenimiento, ticnen menor duracion de vida del
motor, producen primas de seguro clevadas por ei
peligro de incendios ¥ necesitan estacion de gasolina.

Ixperiencias realizadas en Alemania dieron por
resultado un 30 por 100 mas de costo, por hora de
movimiento, para las carretillas transportadoras de
motor de explosion ¥ un 100 por 100 mas en las cle-
vadoras, cifras confirmadas por experiencias holan-
desas y americanas. Asimismo. experiencias portu-
guesas muestran la gran importancia que la capaci-
dad (mayor cn las eléctricas) tiene sobre ¢l costo de
transporte.

En Alemania predominan las carretillas cléctricas
(téngase ademds en cuenta la prohibicion de acceso
de los vehiculos de motor de explosion al interior de
los almacenes). cuyo porcentaje es en América del
30 por 100 (influencia del bajo precio de los carbu-
rantes), aunque son mas estimadas. En algunos puer-
tos. para obviar Ia dificultad antedicha, las carretillas
de gasolina trabajan en los muelles y pisos bajos de
los almacenes. micntras que las eléctricas. con mejor
pavimento, lo hacen en los pisos superiores.

Una modalidad especial, dentro de este elemento
auxiliar de transporte. la constituyen las carretillas
clevadoras. provistas de horquilla o de pinzas latera-
les accionadas hidraulicamente (paco usadas): se
adaptan més o menos facilmente 2 diversas modali-
dades de transporte y realizan la triple mision de ma-
nipular, clevar y transportar la mercancia.

Sus posibilidades. en lo que a los puertos se re-
fiere, son mucho mas limitadas que las que ofrecen
en industrias que produzcan o manipulen gran canti-
dad de mercancias homogéneas, caso éste que suele
darse frecuentemente en los puertos de Estados Uni-
dos y no en Europa. El problema principal que plan-
tean es que para poder desarrollar su pleno rendi-
miento necesitan disponer, en gran namero. de ban-
dejas o platos de descarga (en algin puerto se calcu-
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L L ctfra de 300 por clevadora), cuyos modelos va-
rian enormentente segun l1a clase de mercancia a que
vayan destinadas, aumentando de esta forma. todavia
mas, los gastos de su adquisicion y mantenimiento.
La solucion que salta a la vista, es que la mercancia
que vaya a ser manipulada con las elevadoras, lleve
adosada su correspondiente bandeja (tal es ¢f caso de
los bloques de hojalata). pero este procedimiento es
caro v exige para su realizacion cconomica ¢f manejo
de grandes masas de mercancias homogéneas: de no
arbitrarse esta solucion, cabe la de clevar Ia mercan-
cia hasta las bandejas. pero constituyve una solucion
de continuidad en ¢l proceso de transhordo con cl
consiguiente encarecimiento. El procedimiento de eco-
nomizar bandejas. limitando ¢! radio de accion de las
clevadoras, solo es factible dentro de ciertos limites.

En relacion con las clevadoras surge de nuevo Ia
polémica sobre la rampa de almacén orillamar. Si una
mercancia ha de ser introducida en un vagon, solo
puede hacerse ficilmente metiendo en su interior la
clevadora, que asi carga v apila; aqui s¢ manifiesta
Ia utilidad de la rampa. Pero paradojicamente. la ele-
vadora, que ve completade su buen funcionamiento
a través de la rampa. es ¢l elemento que puede, por
su facultad de elevacion. prescindir de ella. De todas
formas es en América, sin rampa orillamar, donde,
utilizando la rampa de tierra v Ia gran amplitud de
las puertas de los vagones, las elevadoras realizan su
trabajo dentro de los vagones v ayudadas por peque-
nas graas, consiguen clevados rendimientos.

Sin embargo, ¢l problema principal de las eleva-
doras lo constituve su elevade precio de adquisicion.
A\ este respecto quizas sea mas aconsejable, si las ca--
racteristicas del transhborde no son muy favorables a
las elevadoras de horquilla, utilizar carretillas eleva-
doras provistas de gancho, mas baratas de adquisi-
cion v que, segun la experiencia que de su trabajo
tenemos, consiguen buenos rendimientos, sirven bien

Fig. 25.— Carretillas provistas de clementos elevadores.
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Fig. 24, — Graa automovil en transhordo directo.

al camion y al ferrocarril v ahorran en general mano
de obra.

Buscando la economia, una casa alemana ha cons-
truido recientemente un carro transportador, que lle-
va montado un brazo rigido extensible; ocupa menos
espacio que la elevadora (que anuia bastante superfi-
cie de almacén) vy aumenta la zona de apilamicento.
También en Alemania s¢ ha generalizado una carre-
tilla eléctrica, a la que se agrega (fig. 23) un clemen-
to de transporte vertical, convirtiéndola asi en una
clevadora a un costo mucho menor.

Modernamente se tiende a utilizar las carretillas
transportaderas tmicamente para el transporte de pic-
zas pesadas y el movimiento normal de mercancias sc
confia a trenes de remoalques, arrastrados por peque-
fios tractores dec facil ¥ seguro manejo.

El otro elementn auxiliar de transporte, Ia grin
de almacén y muelle, se presenta como una amplia-
cion del campo de utilizacion de las clevadoras. Su
movilidad constituve su mayor ventaja. asi como c¢l
hecho de que permite estibas mayores, pero necesita
amplias puertas v techos v puertas altas, como tam-
hién suficiente espacio para circular y desenvolverse.
Son muy usadas en Inglaterra como transportadoras
v estibadoras (equipadas con polea de garganta an-
cha, permiten, con el paso del gancho. la maxima al-
tura de estiba) con alcances de mas de 3 m. v alturas
de 6 m., con velocidades de 16 Km./h. Pero también
son utilizadas para transhordo directo (fig. 26), aun
cuando y segin indican los capitanes de buques, pro-
ilucen averias en las escotillas, debido a la falta de
visibilidad con que ha de realizarse Ia maniobra. En
Alemania no son partidarios de esta modalidad en Ia
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utilizacion de las grias autumoviles en ¢l muclle, pre-
firiendo, aunque ¢n escala reducida, el empleo de las
clevadoras con su rampa acondicionada.
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Fig. 27.— Silo para sacos (proyecto de MIAG).

Las instalaciones de transporte en masa de mate-

riales. bien sueltos o cnsacados, son las que. debido
a4 su fuerte mecanizacion, consiguen los mayores ren-
dimientos. Cuando se trata de materiales sueltos (ta-
les como zranos). la clevacién desde ¢l buque sucle
realizarse por proceso neunvitico (que cxige una po-
tencia clevada). que pasa inmediatamente a ser sus-
tituido por ¢l mecinico (cintas. canaletas), desarro-
Hado en los escalones internos de la instalacion. con
un alto grada de automatismo. n el caso de material
ensacado. sc utilizan cintas cspeciales. ¥ aeste respees

coidal v con eliminacion casi absoluta de la mano de
obra.

Aun cuando no se trate especificamente de un
medio auxiliar de transporte. constituye una orienti-
cion interesante la aparicion en el trifico maritimo
de los “container”. que simplifican ¢l transbordo,
ahorran embalaje. aseguran la mercancia contra ro-
bhos v ahorran espacio de estiba. aun cuando no esté
resuelto completamente ¢l problema de su tipificacion
v produzcan, por sus |sos elevados, demanda cre-
ciente en el armamento de grias de 5 v 6 toneladas
de potencia ¥ aun mayores.

Trafico ferroviario.

Los problemias que s¢ plantean a la hora de pro-
vectar el trazado de un {errocarril portuario. son di-
versos ¥ en su resolucion hay que considerar, no solo
las caracteristicas especificas como tales instalaciones
ferroviarias, sino también en su relacion con los de-
s elementos que constituyen ¢l movimicento de un
puerto. Y estos problemas van. desde la considera-
cion inicial de cuil es el volumen de trafico a servir,
hasta la materialidad del tendido de la via y los pro-
hlemas técnicos que su instalacion ¥ explotacion plan-
tean.

Y tanto en las dificultades que surgen al proyectar
un ferrocarril en una zoma portuaria ya construida
v en la que. muchas veees, la orientacion de los mue-
lles v el espacio de sus terraplenes revelan el olvido
del ferrocarril como elemento portuario, hasta en las
que se plantean al trazarlo simultineamente con dar-
<etas a construir. sin olvidar ¢l espacio que han dc

Fig. 28.— Esquema dc la red ferroviaria.

to cabe indicar la original idea expresada por el pro-
yecto de una casa alemana (fig. 27), de una instala-
cion de almacenamiento de sacos, cuya descarga se
realiza por gravedad a través de un recorrido heli-
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requerir los demas traficos, en todas estas dificulta-
des se revela la importancia que una red ferroviaria
tiene en la explotacion portuaria.

Fl esqueleto de la red estd formado (fig. 28) por
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la estacion principal, lazo de union entre la red por-
tuaria y la linea general de acceso proveniente de tie-
rra adentro: las estaciones secundarias, que unen la
principal con las diferentes zonas en que estratégica-
mente o por razones de trifico esta dividido el puer-
to; por tltimo, la red ferroviaria propiamente dicha.
que llega con sus terminales hasta cl borde del mue-
lle v a los costados de los almacenes.

La estacion principal. que debe estar situada io
mis cerca posible de la linen general de acceso, cx
aquella en la que se fraccionan o componen los tre-
nes (segtin sea a la entrada o a la salida) que consti-
tuyen el trifico portuario y en la que se hace una cla-
sificacién primaria de unidades, segin cual sea su
destino. la estacién secundaria a la que vayan desti-
nadas. La longitud de esta estacion dependera de Ia
de los trenes que haya de recibir, fa que a su vez
puede variar de acuerdo con la situacion ¥ trafico de
los muelles v aimacenes v con la capacidad de la li-
nea general de acceso. El nimero de vias de que ha
de ir provista, depende del nimero probable de los
trenes que arriban o parten. de la disposicion de Ias
estaciones secundarias, de la celeridad de despacho
de las unidades en cstas estaciones v del tiempo que
tardan en ser careados o descargados los vagones ¢n
los muelles. Aparte de las vias de escape corrientes
para vagones, es preciso disponer otras para las pe-
sadas locomotoras de la linea general de acceso, asi
como los correspondientes, depasitos para sus tomas
de agua. ’

En las estaciones secundarias s¢ realiza la clasifi-
cacién definitiva de los vagones de acuerdo con xu
destino. bien sca ¢l muclle, tinglado, aimacén, ete.:
asimismo se realiza Ia composicion de aquellas uni-
dades que. destinadas a la estacion principal. pasarin
posteriormente a la linca general. Siguiendo ¢l prin-
cipio, fundamental en la explotacion ferroviaria. de
que los vagones sigan siempre una misma direccion
de via. es preciso que las estaciones secundarias sc
sitden cn linca con la principal. para evitar los mo-
vimientos de avance v retroceso de los vagones en la
composicion de trenes. Ta disposicion v el ndmero
de sus vias vienen determinadas por ¢l volumen del
trafico ¥ por la superficie disponible.

En la red ferroviaria inmediata a las lineas de
atraque influven en gran manera. no solo considera-
ciones de orden técnico v de trifico, sino también las
de tradicion. Si con respecto a las primeras hay que
considerar el volumen de mercancias que con respec-
to a los otros traficos mueve el ferrocarril, asi como
la importancia v proporcion de los trificos directo ¢
indirecto. con respecto a la tradicion hay que tener
en cuenta, por su enorme influencia, como se produ-
jeron en un principio las relaciones de interdependen-
cia del ferrocarril y del puerto. Y aqui es donde se
pone de relieve la gran diferencia que se registra en-
tre Europa y América, en lo que se refiere al des-
arrollo del conjunto ferrocarril-puerto. I.os puertos
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de Estados Unidus son marcadamente ferroviarios,
pero con ausencia casi absoluta de trafico directo bu-
que-vagon (lo que motiva la falta de vias orillamar).
ausencia que se ve favorecida por el estimulo que las
Compaiiias ferroviarias ofrecen al trafico indirecto a
través de los almacenes, realizando en éstos. por su
cuenta (aunque, claro esta. englobado en las tarifas).
la carga v descarga de las mercancias ¢ independizan-
do al buque del ferrocarril. Al mismo tiempo. la au-
sencia de mavegacion interior desplazada por ¢l fe-
rrocarril. las trabas que éste impone en sus concesio-
nes al trafico carretero, ¢l transporte ¢n srandes bar-
cazas de trenes completos entre terminales ¥ sus li-
neas de enlace entre las diversas Compaitias, impri-
men un caricter especial al trifico ferroviario en los
puertos de Estados Unidos. ]

En Europa. por el contrario. tiene gran impor-
tancia el trifico directo, de tal manera que. como mi-
nimo. la mitad de las vias se disponen orillamar ¥
se estimula dicho trafico (sobre todo en Alemania)
mediante rampas o plataformas colocadas para el ser-

vicio de los vagones cubiertos. Corricntemente se dis-

ponen dos vias orillamar ¥ otras dos del lado de tie-
rra de los almacenes; una de cllas sirve como via de
servicio. Donde exista un clevade trifico directo o
almacenes de varios pisos. s¢ hace necesario disponer
una via mis para carga. Pero tampoco ¢l trifico di-
recto determina de una manera absoluta la cxistencia
de vias orillamar. pucs éstas pueden ser necesarias,
aunque aquél no exista. para la carga de grandes pie-
zas (sea un cjemplo la descarga en Vigo de grandes
piezas con destino a centrales hidroeléctricas).

Ya indicamos. al hablar de los almacenes, las di-
ferentes disposiciones que I red ferroviaria adopta

Fig. 29.— Transbordo dirccto en US.A.
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respecto a ellos: debemos seialar tinicamente que ¢l
disponer las vias en trinchera en el centro de los al-
macenes (corriente en Estados Unidos en los estre-
chos Pier). inutilizn excesivo espacio de los mismos
v es una instalacion propensa las averias, amén de
que complica ¢l trifico interior del almacén.

Nucvamente se seiala, en la zoma de accion del
ierrocarril, la supremacia de las groas irente a los
puntales. pues dado que éstos solo alcanzan como
maximo dos vias, en los casos de transhordo directo,
éste ha de realizarse sobre vagones abiertos. lo que
no sucede con las grias. para las que ¢n ¢slos Casos
existe un poderoso auxiliar en las rampas de orilla-
mar. Las fizuras 11 v 20 son testimonios clocuentes
de tales asertos.

Un clemento esencial para la vivencia en conum
de los traficos ferroviario y carretera =on los pasos
clevados. dispuestos cn  lugares estratégicos, tales
como los espacios entre cabezas de almacenes v sif-
viendo como accesos, desde tierra. a los terranlencs
del puerto sin provocar interferencias con ¢l ferro-
carril.

Con respecto al movimiento de vagones dentro de
Jos mudlles. se utilizan los mas variados métodos. des-
de el empleo de locomntoras Dicsel para pequeiias
composiciones, hasta ¢l de tractores sobre neumaticas
para el arrastre de vagones. asi como ¢l empleo de
cabrestantes v vientos.

Vemos. pues. como la fisonomia de un puerto ¥
o trazado de su ferrocarril son consustanciales (a ve-
¢ces ¢l puerto nacio de un terminal ferroviario) v se¢
influven mutuamente.

Trafico carretero.

1 aumento registrado estos tultimos tiempos por
este trifico ha creado en los puertos graves proble-
mas de adaptacion. Sin embargo. 1a obtencion de un
dato tan esencial para conocer cste trifico. como s
la valoracion cstadistica del volumen de mercancias

Fig. 30.— Interferencia de traficos.
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Fig. 31. -- Despacho de camiones orillamar.

movidas por él, es dificil, por existir un crecido con-
tingente de mercancias que. no siendo transportadas
inmediatamente por la mavegacion interior o por cl
ferrocarril, permanecen mas o Menos tiempo en al-
macén, haciéndose preciso acudir, para obtener una
valoracién exacta, a los inventarios de mercancias. lo
que complica sobremanera la estadistica.

A primera vista parece quc¢ la solucion mas facti-
ble v sencilla para integrar ¢l trafico carretero dentro
del genceral del puerto es ¢l transhordo directo entre
buque y camion. en el que éste se situa en Ia banda
de trafico, bajo la gria. al borde del muelle. Pero
sta representa anular dicha superficie (lo cual ¢s
grave cuando s¢ manipula con puntales) para el de-
posito de mercancias. interfiriendo al mismo tiempo
¢l trafico transversal del muelie y colocando los ca-
miones hajo el radio de accion de las grdas. con el
consiguiente peligro. ademis de que para despachar
un cargamento crecido se necesitarian caravanas de
camiones, que crearian graves problemas de trafico.
Por este motivo csta solucion parece mas indicada
para la navegacion interior, dado que el cargamento
dec las barcazas es menor.

Es preciso. ademds. acondicionar muelles y alma-
cenes para el acceso de camiones. so pena de que. al
no ser suficientes las calzadas, los vehiculos se bus-
(uen un caming que no es ¢l suyo. con las consiguien-
tes intericrencias (fig. 30) v la elevacion de los cos-
tos e mantenimiento de las instalaciones afectadas
por la invasion.

Como solucién al desarrolio creciente del trafico
carretero se ha intentado realizar su separacion abso-
luta del trafico ferroviario. reservando a los camiones
la rampa del lado de tierra de los almacencs y gran-
des plazas (con longitudes de 60 m. como minimo)
en las cabeceras de los mismos, prolongando hasta
cllas, y en una gran longitud, las rampas; pero no se
obtuvo ¢l resultado apetecido de estas medidas.

Posteriormente la experiencia ha demostrado que
son posibles soluciones que coordinen los movimien-

tos del ferrocarril ¥ el camién por ambas rampas
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Fig. 32. — Despacho de camiones del lado de tierra.

(figura 31), ¥ que lo mis apropiado era acondicionar
cada banda de trifico para un volumen determinado
del mismo v absorber las puntas con una cficiente or-
ganizacion de miovimiento y aparcamiento. logrando
asi aumentos de rendimiento mas proporcionados que
con las ampliaciones constructivas, a las que se debe
recurrir cuando materialmente no pueden resolverse
los problemas por otro camino.

Se llevaron a cabo en Alemania experiencias en
las que se consideraban longitudes de vehiculos v re-
molques, espacio v clase de carga. modo de despa-
cho, dificultades, ctc. Se observo desde el primer mo-
mento que no era practico aumentar la anchura de la
calzada del iado de tierra para permitir el aparcamien-
to de los vehiculos normalmente a la rampa, pues los
conductores se mostraban reacios a cfectuar tal ma-
niobra con sus pesados vehiculos, evitaindose al mis-
mo tiempo embotellamientos (fig. 32).

Se situaron los lugares de aparcamiento (en espe-
ra de cargar) en las cabeceras de los almacenes, sien-
do preciso obligar a los conductores a utilizarlos, en
lugar de dirigirse directamente a la rampa, que. so-
brecargada, era lugar de embotellamientos v dificiles
maniobras.

El despacho de vehiculos con longitud media de
13 m. ¥ peso de 10 Tn. duraha, por término medio.
34 min. (rendimiento de 10 min./Tn.). registrandosc
los mayores rendimientos en las puntas de trafico.
pues la afluencia de vehiculos creaban el estimulo de

pecto se vio la importancia que podria tener el con-
curso de pequefias grias moviles (mas practicas que
las fijas) en rampas vy calzadas.

Puede incluso llegarse a crear una verdadera or-
ganizacion telegrafica o telefonica que pueda suminis-
trar datos sobre la proximidad de pumas de trafico
con la debida antelacion ; astmizsmo podrian instalarse
‘en los muelles direcciones de trafico con puestos fijos
de control.

De todas formas s preciso. si se quiere desarro-
Har una labor cfectiva, lievar unas estadisticas com-
pletas que abarquen ¢l transbordo total diario en ¢l
atraque nermal del buque. separando los trificos que
se desarrollan a uno ¥ otro costido del almacén. Y sin
olvidar que para llegar al fin propuesto se cuenta con
un poderoso auxiliar constituido por la experiencia
del ferrocarril.

Electrotecnia.

Un pucerto es tanto mis moderno y capaz cuanto,
a tenor con su capacidad de rendimiento, mayoer sea
su consumo de energia eléctrica. caya instalacion vie-
ne a representar alrededor de un 10 por 100 del costo
total del puerto.

Como puede verse en la figura 33. la parte prin-
cipal de la potencia instalada v del consumo efectua-
do corresponden a los elementos de transhordo. Los
e¢lemientos auxiliares de transporte consumen también
una parte importante. siendo el de cabrestantes y de-
mas elementos de arrastre de vagones pequeiio de
consumo por su utilizacion esporadica. pero algo cre-
cido en cuanto a potencia instalada. ]

Para un anteproyecto de instalacion cléctrica en
un pucrto dehe tenerse en cuenta que las instalacio-
nes a granel precisan menos potencia instalada y con-
sumen menos por tonelada movida., pero producen

Marconcics diversas
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| su despacho acelerado. Los rendimientos por metro

de rampa y hora oscilaban entre 0.20 v 0.635 Tn./m.-
hora. A este respecto puede observarse como las cir-
cunstancias distintas en que el transhordo se reali-
za modifican su rendimiento. pues la ocupacion mas
continua de la rampa por parte del ferrocarril hace
que estos rendimientos alcancen cifras de o0.75 a
1,1 Tn./m.-h.

Se observo también que en ciertas ocasiones era
mas ventajoso acercar la mercancia al vehiculo (de
gran capacidad) aparcado que no obligar a éste a des-
plazarse para ocupar sitio en la rampa. A este res-

‘.22.&7- 21,9%

*anles "% 5%
coabrads] 9.0% 2%
PN 8% 90%

990 96 %
5% 34%
5% 09%
29°%

100 %

Fig. 33. — Porcentajes de potencia instalada y de consumo.
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puntas mayores de consumo, mientras que las insta-
laciones de mercancias diversas tienen puntas meno-
res, con mayor nimero de horas de utilizacion al afio
de dichas puntas.

El problema principal que sc¢ plantea al planear
nuevas instalaciones o al cfectuar reconstrucciones es
¢l de la eleccion de la clase de corriente a instaiar.
In la decision de adoptar la continua o la alterna
influven como circunstancias principales las locales,
con la existencia de redes antiguas, cast siempre de
corriente continuat, v sus correspondientes contratos
con las fabricas suministradoras. v las técnicas, que
oscilan entre los presuntos rendimientos mas eleva-
Jdos de Ia continua v la maver economia de la alterna.

pero cuya caracteristica de velocidad, casi constante,
ofrece una mala regulacién. Salvado el inconveniente
que dicha regulacion de velocidad pudiera suponer
en el rendimiento (como hemos visto, la velocidad del
gancho apenas influye dentro de limites muy am-
plios). los motores asincronos, para ¢l mecanismo de
elevacién. presentan varios inconvenientes: con car-
oa de 1 Tn.. que es la mds frecuente. presentan un
cos ¢ de 0.4: ¢s decir, precisan Ia nstalacion de con-
densadores para clevarlo a una cifra cercana a 09:
ademids. y para conseguir igual rendimiento que con
¢l motor seric. han de dimensionarse con una poten-
cia un 30 o un 30 por 100 mayor. Sin embargo, cl
motor asincrono ha experimentado una indudable me-

Close de corriente poro los groas

Continvo | Alterno Plonas fulires
[
g [ ? Q
Puerfos S g 3 N \0% 8 N
St sl 5183 % S
S| 3IS |88l 8 §
Q § | x| O N
1 |komburgo. x X
2 t8raemen x x
3 | Emder x x
< Libeck x x
5 | &srocolmo x x
6 |Goleborg x x
7 |os/o x
8 | RolRerdarm x x
9 |Amslerdom | X x
10 |An/werpen x X
17 |Gent x x
12 \londres x x
13 | Lsverpoo/ x
4 |Brisrol x x
15 \ES Hovre x x
16 | Burdeos x
17 |Genovo X x
18 | Trreste x x
9 5 7 2 H 77 5

Fig. 34. — Clases de corricute en pucrtos curopeos.

Actualmente la opinion téenica es favorable a la
alterna, después que estudios minuciosos comproba-
ron la igualdad de rendimientos de una y otra en un
clemento tan esencial como la gria. El problema prin-
cipal se plantea en los puertos de mercancias diver-
sas, pues en los de transbordo a granel. como la carga
¢s casi fija. no existe discriminacion entre ambas co-
rrientes, y por razones de economia se prefiere Ia
alterna.

Son las grias el campo donde se mueven los par-
tidarios de una v otra corriente, aportando sus res-
pectivas opiniones. Es indiscutible que el motor serie
de corriente continua es el indicado para el trabajo
que realiza el motor de elevacién de una gria: ele-
vado par de arranque y regulacién automitica de ve-
locidad con la carga. No asi el motor asincrono de
corriente alterna. que posee buen par de arranque.
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jora al aumentar su par de arranque con el empleo de
chapa con mas alto grado de magnetismo ¥ al efec-
tuar su regulacion subsincrona. Se ha intentado, den-
tro del campo de la corriente alterna, emplear otros
tipos de motores. tales como los Compound, que re-
quieren un cuidado extremado, v los de cortocircuito.
que. aparte de ofrecer una mala ref rigeracion, carecen
de regulacion en el ascenso y descenso de la carga.
teniendo que realizarse mecanicamente, con todos los
inconvenientes que esto significa, aunque moderna-
mente han empezado a emplearse los acoplamientos
a hase de polvo magnético.

Se ha hablado de la mayor economia de la insta-
lacién de corriente alterna, v, efectivamente, refirién-
dose tinicamente al costo del equipo, éste es en conti-
nua un 33 por 100 mayor, pero refiriéndose a la to-
talidad de las instalaciones, el aumento en continua
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¢s s0lo de un 3 por 100. In el cquipu en corriente al-
terna de las gruas se vienen empleando cada vez mas
motores con un numero alto de revoluciones (del or-
den de 1 000), no s6lo fiur razones de mejor funciona-
miento de los mismos, sino también por sus menores
dimensiones v costo mas reducido.

A traves de todas estas consideraciones se Hega o
plantear ¢l problema ¢n su perspectiva ixta. es de-
cir, equipar las nuevas instalaciones portuarias con
corriente alterna v hacer ¢l suministro a las grias en
continua. P’ara cllo se precisa instalar convertidores
(secos de selenio, generalmente) o bien en ¢l arranque
de Ia linea de toma de Ias grias o bien particuhr-
mente en cada grua. lo que resulta mas caro, amén
de que las vibraciones propias del tnl)ajo de la grua
parece ser que afectan al buen funcionamiento de los
convertidores. En general, para una instalacion pe-
quena Ia transformacion de corriente ¢s antiecono-
mica; no asi en los grandes puertos con amplias re-
des de continua. .\ este respecto existe una evidente
contradiccion entre las prum‘cno.h de los grandes
puertos por la corriente continua (véase ¢l cuadro de
la fig. 39) v las de las casas constructoras de material
eléctrico por la alterna. Cabe preguntarse si no es la
rutina la que impele a las administraciones portua-
rias a no cambiar su corriente.

Dentro de las consideraciones que plantea el ten-
dido de la red cléctrica de un puerto, hay que men-
cionar la conveniencia de crear grupos de alimenta-
cion (que pueden estar constituidos por darsenas o
grupos de cllas) que tengan sus estaciones principa-

‘7‘-. '-:'s. 3

'w\wn -~ oe \

.’W‘Mwwa
Tl 0 a2 Lnyenry
’3WNM.W¢|
— gy - Seettre

Fig. 35.— Esquema de alimentacion de un puerto.

Hauptschaltwerk mit Warte = Central de conenion vigilada, — Ferngei
teuerte Hauptschaltstation = Central de conexiéon a distancia, — Unters-
tation mit Umspannung und Gleichrichtung = Subestaciéon con transtor-
mador y convertidor. — Umterstation mit Umspannung = Subestacion con
transformador. — Hochspannungs-Hauptkabel = Alta tensién-cable prin-
cipal, — Hochspannungs-Verteilungskabe] = Alta tensidn-cable de distri-
bucion., — Nicdnspannungskabcl = Cable de baja tensién, — Krabnbabn
mit. Stromschienc = Via de gria con toma continua, — Vorbandene Az -
lazen = Instalaciones existentes, — Geplante bgw, im Baeu befindliche
Anlagen = Instalaciones en proyecto o construccién,
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les intercunectadas por una linea en ala que, a través
de una estacion general, s¢ unen a la central suminis-
tradora (fig. 33). El transporte debe realizarse en alta.
con las subestaciones precisas para hacer la distribu-

HEd

’ ———
¢ P T Pacgectaiter Ausschratt

Fig. ~ Dispusicion de la red general de un ahmacén.
l-r.:u.!m.:urm = Matos cortafucgos, - - Daraesteliter Auseehnitt = Seldiun

Tepreseniangg,

cion en baja o la conversion a continua, Como norn
weneral para lograr la seguridad precisa en el sumi-
nistro. deben Hevarse las conducciones con doble li-
nea v enlace circular. v centralizar todo lo postbie.
la e\plnmuon puede realizarse o con una distribu-
cion tnica en alta v ramales partiendo de subesta-
ciones (caro, pero segurn) o con varios ramales en
alta. 1o aue obliga a sobrecargar los demiis cuanddo
uno de ellos suire una averia. Como cifra media pue-
de aceptarse ia de que cada 2 000 m. dehen colocarse
en ambos atraques opuestos de cada darsena dos sub-
estaciones.

T.a alimentacion de las grias puede realizarse por
medio de canalizaciones continuas (delicadas de en-
tretenimiento. pero mejores de explotar) o por cajas
individuales (mads caro v expucsto a averias): en ¢l
caso particular de las grias de medio pértico. Ia canal
de toma corre a lo largo del partice o fachada en que
apova la gria. La alimentacion debe realizarse por
los dos extremos v en clla ha de ser posible realizar
¢l oportuno corte para aislar vna gria o un grupo de
¢llas en caso de averias.

Enlo que se refiere a ia direccion de los miecanis-
mos de movimiento de las griias, ha aparecido mo-
dernamente el sistema de contactores con mando a
distancia nor corrientes de bajo amperaje. frente al
tradicional de combinadores: éstos (que deben ser
de levas v no de cilindros dc contacto) tienen el in-
conveniente de su mavor desgaste de clementos de
contacto, aparte de que en combinadores grandes v
de elevado ndmero de conexiones sobreviene una
oran fatiga para el gruista. T.os de contactores. on
cambio. proporcionan un servicio facil y un trabajo
fitido v su reducido tamafio permite instalar Ia cahi-
na de mando con total inderendencia de los mecanis-
mos de las grias, ahorrando asi al gruista la fatiga
que suponen los ruidos v trepidaciones: pero son mis
costosos de adquisicion y de instalacion. Parece ser
aue no funcionan debidamente en continua. por afec-
tarles las vibraciones de la gria.

En las instalaciones a granel se precisa la existen-
¢ia de un cuadro central de conexiones, en el que se
representen los diversos caminos de transporte. que
han de estar debhidamente conectados. Cada eslabon
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de la cadena de transporte debe poder aislarse, en
caso de averia. mediante conexiones escalonadas que
salven la interrupcion local.

La red de alimentacion en baja de los almacenes
debe estar dividida en tantos circuitos independientes
como zomas (separadas por muros cortafuegos) divi-
dan ¢! almacén. quedando tnicamente como perma-
nente la red de alimentacion del servicio de vigilan-
cia (fig. 36). Asimismo debe existir en cada almacén
ta correspondicnte red de fuerza para comectar las
maquinillas. En \lemania las exigencias en cuanto al
alumbrado de los almacencs son enormes, pues €stos
constituyen verdaderas mesas de clasificacion bajo te-
chado: se llegan a cifras de 40 lux vy 3 w./mZ. Cada
vez se extiende mas el empleo del alumbrado fluo-
rescente. aunque es mis caro de instalacion: para
precios bajos de energia eléctrica es mds economico
¢l incandescente, v para precios altos conviene ¢l
fluorescente. Las Kimparas de vapor de sodio v de
mercurio no han tenido mucha aceptacion, pues sus
luces monocromiticas no reproducen bien los colo-
res. Blanqueando totalmente el interior de los alma-
cenes se han conseguido aumentos del 150 por 100 en
la iluminacion.

Las lineas de alimentacion para el alumbrado de
los muelles deben levarse fucra del radio de accion
de las grias. es decir. bajo sus porticos o por cl techo
de los almacenes.

Como normas generales para obtener seguridad v
cconomia deben observarse las de sencillez del arma-
mento. construccion con ahorro de material. unifica-
cacién. claridad vy convertibilidad facil.

El hombre.

Hasta hace pocos afios se vema hablando, dentro
del marco de las actividades portuarias. de problemas
técnicos vy econdmicos, de datos estadisticos. etc.. pero
nada o muy poco del hombre como clemento clave de
la explotacion, en la que interviene con su trabajo.
traducido por su rendimiento.

Ha sido modernamente cuando ¢l clemento huma-
no ha comenzado a tenerse en cuenta y ¢l hombre ha
yasado a ocupar un lugar destacado en el proceso de

Ia explotacion de un puerto v en ¢l desarrollo de los
correspondientes planes y anteproyectos.

Considerando el puerto e¢n su totalidad, se presen-
ta como un gran estado laboral, con leyes y formas
de organizaciéon v contratacién propias, dentro del
cual el hombre es un clemento impulsado y al mismo
tiempo dindmico: es una parte de la fuerza de In
naturaleza a la que el puerto debe su ser ¥ su creci-
miento v del que ¢l hombre recibe a su vez vida. Li
hombre caracteriza ¢l puerto v éste le da trabajo.

Al establecer caleulos v planear el desarrollo de la
explotacion de un puerto debe incluirse al hombre
comio factor variable. pues las tluctuaciones de sala-
rio v de rendimiento. caracteristicas del trabajo hu-
mano, no permiten su valoracion come clemento fije.
Ademis debe establecerse una separacion neta entre
los diversos -oficios v categorias, v adjudicar a cada
ano de dllos ¢l valor que dentro del conjunto le co-
rresponde: obreros de muclle. almacén. tinglado. es-
tibadores. pesadores, vigilantes. maquinistas, etc. Al-
gunos de cllos desempeiian también facnas maltiples
v son dtiles en scrvicios maritimos: en eneral son
todos oficios que necesitan no solo musculos. sino
también conocimicntos v sobre todo experiencia.

Su trabajo cs duro ¥ no pueden establecerse den-
tro de ¢l normas fijas, por estar somctido en su oicr-
ta v demanda a las fluctuaciones de fos traficos ma-
ritimo y terrestre.

Y si uno de los objetivos fundamentales hacia los
que se orienta la explotacion es el de asegurar un
despacho rapido al buque por medio de la organiza-
cion mecanizada de las operaciones en jucerto, tenga-
mos presente que csto sirve ¥ dehe servir tambicn
para disminuir el esfuerzo humano v hacer cada dia
més llevadera v agradable la tarea del hombre, inten-
tando al mismo tiempo con cllo clevar su rendimiento.
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