LA TECNOLOGIA
EN LA PLANIFICACION PORTUARIA

Por Rafael DEL MORAL CARRO

Ingeniero Director del Laboratorio
de Puertos

LA realizacibn de las obras
exteriores de un puerto, en ra-
z6n de su grandiosidad, son pa-
ra el ingeniero portuario su cul-
minacion profesional, a la vez
que han sido LA RAZON DE
SER del inicio de su existencia
como especialista técnico
maritimo.

Las obras de abrigo constitu-
yen la expresién mas significati-
va de la técnica portuaria, sien-
do su misién primordial la crea-
cion de una muralla que sirva
de obstaculo a la propagacién
del oleaje, permitiendo asi la
formacién de areas abrigadas
para el fondeo y atraque de los
barcos.

Sin embargo, los diques no
siempre constituyen las extruc-
turas basicas de los puertos, ya
que precisamente los mas im-
portantes se han situado, al am-
paro de las ventajas fisicas de
su ubicacion, en lugares que
han permitido obviar el proble-
ma que siempre plantea la
construccién de estas gigantes-
cas y costosas obras. New York
y Rotterdam, por citar nada mas
que a los dos que encabezan la
lista de los puertos de acuerdo
con su importancia, son un
ejemplo de eilo. Para nuestra
desgracia Espafia, en la gran
mayoria de los casos, no ofrece
las condiciones naturales nece-
sarias para marginar a los di-
ques, y, por ello, la técnica por-
tuaria espafiola se ha desarro-
llado de una manera espléndi-
da, en busca de teorias que pro-
porcionen un estudio para la re-
solucién del problema.

Sin embargo, estas obras na-
cen con la FINALIDAD de servir
al barco y su mercancia, al ser
el puerto la linea de contacto
donde indicen dos sistemas de

transporte, maritimo y terrestre,
para realizar un intercambio de
cargas. Es por ello, por lo que
la explotacion portuaria, con su
consiguiente sentido economi-
co, sera la que dicte las necesi-
dades futuras de acuerdo con
las previsiones de trafico, siem-
pre dentro de un marco empre-
sarial de pérdidas y ganancias,
siendo evidente, por tanto, la
necesidad de huir de fantasias
proyectistas, ante la trascen-
dencia economica de todo pro-
yecto de reforma o ampliacion.

Todo buen proyectista planifi-
cador —portuario en nuestro
caso— debe tener en cuenta,
como idea central, el pragmatis-
mo de la obra a realizar: los
puertos se hacen, se modifican
y se amplian para ser explota-
dos. De ahi la ineludible necesi-
dad de una perfecta planifica-
cion. Para ello, por ser todo pro-
yecto puente de unién entre lo
antiguo y lo futuro, se comenza-
ra por diagnosticar la situacion
actual del puerto, con sus distin-
tas capacidades teéricas de ex-
plotacion, centrando la aten-
cion, entre sus diversos medios,
sobre los mas deficitarios, y se
precisara cual serd su umbral
de congestion a fin de prevenir
el modo de que ésta no sobre-
venga. En segundo término, y
con adecuada perspectiva de fu-
turo, se ajustara la obra a las
circunstancias socioeconémicas
y a las que previsiblemente
puedan devenir, para evitar
que, a plazo excesivamente cor-
to, surjan nuevas necesidades
de ampliacién. :

Conviene tener en cuenta que
esta planificacion es un todo
unitario, cuyos diversos ele-
mentos estan intimamente co-

nectados. Intentar trocear este
«proceso de dirigir» centrando-
nos nada mas que en una de
sus partes, olvidandonos del
resto, significard normalmente,
llegar a un fracaso.

En la primera sesion de tra-
bajo de la 3. Comision del
Oleaje de la Asociacion Interna-
cional Permanente de Congre-
sos de Navegacion, cuyo princi-
pal objetivo es el estudio de la
implantacion y del trazado mas
econdémico de construccion y
mantenimiento de las diferentes
clases de obras maritimas, ya
hemos contemplado la dificultad
que implica la consideracion del
marco econdémico en la decision
de la tecnologia portuaria.

La construccion de una obra
en el mar no es econémicamen-
te rentable mas qye cuando per-
mite evitar dafios, destruccion y
paradas de actividad cuya repe-
ticion acabaria por costar mas
caro que los intereses y la
amortizacién del capital inverti-
do mas los gastos de manteni-
miento, de reparacion y de fun-
cionamiento de las nuevas
obras, deducci6on hecha de las
ventajas y beneficios de orden
diverso que la implantacion de
las mismas puede procurar pa-
ra otros. Pero todo depende del
punto de vista del que lo mire.

En efecto, el contratista en-
cargado de realizar los trabajos
de construccion se preocupara
principalmente de los medios
de ejecutar la obra a menor
precio.

El organismo que financia la
construccién de las obras, y que
posteriormente las explotara, al
tener en cuenta la rentabilidad
financiera, contemplara no sola-
mente |los gastos inmediatos de
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construccién, sino también las
cargas posteriores de repara-
cion y de funcionamiento de las
obras, asi como las ventajas y
nuevos recursos de todo orden
(nuevos ingresos pof tarifas,
etc.) que la construcciony la ex-
plotacién de las mismas le
proporcionaran.

La comunidad nacional, en
busca de una rentabilidad eco-
némica, tendra preccupaciones
del mismo orden pero modifica-
das por consideraciones mas
generales, ya que un puerto difi-
cilmente puede centrar su acti-
vidad en una ciudad, ni siquiera
provincia o regién, ya que su
hinterland puede alcanzar gran-
des extensiones. E! abarata-
miento de los costes de los
transportes interiores e interna-
cionales, el equilibrio entre las
actividades industriales y co-
merciales de los diferentes
puertos del pais, la creacion de
nucleos residenciales segun los
polos de desarrollo son factores
de caracter nacional a tener en
cuenta.

Los consumidores internacio-
nales de materias primas (como
petréleo o minerales) se esfuer-
zan, por otra parte, en obtener
el precio de coste minimo de las
mercancias en su punto final de
destino.

La nocion de obra mas econoé-
mica tiene por tanto un caracter
subjetivo, ligado muy directa-
mente a la personalidad del or-
ganismo inversor, del construc-
tor o del usuario.

En definitiva, como en un
puerto inciden multitud de acti-
vidades y funciones con intere-
ses contrarios, y el puerto debe
ser un instrumento al servicio
del bien comun, tal comc define
el profesor Vigueras, sera
«Puerto ideal» aquél que, consi-
derando los diferentes puntos
de vista confluyentes —colecti-
vidad, trafico, usuarios, etc.—,
logre el maximo rendimiento
para la nacion, (y no sélo para
un grupo o actividad especial o
parcial), con una valoracion
adecuada de los. criterios que

han de predominar en la elec-
cion de la solucién, ya sean po-
liticos, econémicos, sociales,
humanos, etc.

Las obras e instalaciones de
un puerto son por lo tanto un
medio y no un fin; y por ello, el
puerto que tenga solo una bue-
na planta o disposicion de obras
e instalaciones y una acertada
eleccion y calculo de estructu-
ras, pero que margine los pro-
blemas de explotacion, no po-
dra ser considerado puerto
ideal.

Resumiendo, dado un trafico
de volumen y caracteristicas de-
terminadas, con una variacion
probable a lo largo del tiempo el
problema radicara en encontrar
el mejor esquema para el inter-
cambio del trafico, de forma gue
resulte el costo total —del puer-
to y sus usuarios— mas econo-
mico, con los mas eficaces y se-
guros resultados dentro de las
posibilidades de toda indole
existente.

Habra que buscar pues, areas
de agua, lineas de muelle y zo-
nas de tierra, con un equipo de
manipulacion preciso y accesos
maritimos y terrestres adecua-
dos para resolver el problema
dentro de esa unidad indivisible
que constituye la operacion por-
tuaria, siendo necesario ade-
mas revisar adecuadamente el
plan de desarrollo a medida que
las hipotesis de base cambien,
amoldandose a las nuevas ne-
cesidades y técnicas del mo-
mento con un sentido realista y
ponderado.

Cualquiera de las piezas O
elementos dimensionados en
desacuerdo con los demas, pro-
duce un trauma operacional.
Resaltamos la importancia de
esa indivisibilidad, pues es muy
facil encontrar puertos cuyos ci-
tados elementos, analizados
por separado, son suficientes, y
sin embargo, al querer acecuar-
los a distintas operaciones por-
tuarias dependientes de los di-
ferentes condicionamientos de
trafico, producen un funciona-
miento insuficiente.

Pero, como en todo desarrolio
de una empresa, en este caso
nuestros puertos, es necesario
contar con unos condiciona-
mientos fisicos que la tecnolo-
gia tiene que solucionar para
dar respuesta asi a las necesi-
dades detectadas mediante el
analisis de la prevision del
futuro.

En la mayoria de los casos el
técnico no tiene mas que tradu-
cir en unos planos estas necesi-
dades que le llevaran al CAL-
CULO de unas obras de acuer-
do con unas condiciones natu-
rales del terreno y unas hipote-
sis claramente definidas de soli-
citacion de las estructuras. La
valoracién dara una respuesta
econdémica concreta al empre-
sario sobre el coste de esta am-
pliacion, permitiéndole asi una
u otra decision. El unico riesgo
que se acepta es la prevision fu-
tura de necesidades realizadas.

Sin embargo, el problema
portuario, que parte del mismo
esquema, se encuentra con un
elemento distinto al de otras
empresas que impide al técnico
dar una respuesta inmediata al
empresario. Se establece asi un
circulo técnico-econémico con
un abanico de posibilidades de
actuacion. En efecto, el técnico
se enfrenta en sus calculos con
un elemento: el mar, que opera
de una manera anarquica en el
tiempo y que, por tanto, somete
a las estructuras -—los diques—
a situaciones cambiantes. Se
establece asi una imposicion
nueva: la admisioén de un riesgo
técnico suplementario que se
tendra que aceptar, y que no es
el mismo para cualquier tipo de
obra portuatia.

Necesariamente en los puer-
tos tenemos que tener una puer-
ta de entrada por donde, a la
vez que entren los barcos, pe-
netra el oleaje. ;Como se distri-
buye la fuerza del mismo por
las distintas areas de nuestro
puerto? Para conocerlo real-
mente, tendriamos primeramen-
te que saber como el mar se va
a comportar, tanto en intensidad
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como en direccién, lo cual se
traduce ya en una suposicion
que naturalmente, el mar podra
incumplir cuantas veces quiera,
anulando nuestras hipétesis de
partida.

Si suponemos conocida esta
posible actuacién, la técnica es-
paiola de la mano de un gran
ingeniero —lribarren— inventoé
el meétodo de calculo —los pla-
nos de oleaje— que nos permi-
ten su conocimiento. Sin embar-
go, este método tiene un limita-
do campo de validez ya que es
necesario aceptar unas grandes
simplificaciones que permiten
suponer que el oleaje se propa-
ga segun leyes fisicas, que evi-
dentemente con su aleatoriedad
no cumple. Ademas, si el oleaje
durante el avance encuentra en
su camino cambios bruscos de
situacion (tales como una bati-
metria muy irregular, unos ca-
nales de dragado profundos,
unos diques o contradiques par-
cialmente reflejantes, etc.) el
calculo no detecta estas irregu-
laridades, por lo que tendremos
que recurrir a los métodos ex-
perimentales de laboratorio pa-
ra reproducir estas complejas
situaciones.

Por otra parte, todas estas so-
luciones en planta deberan es-
tar en armonia con su entorno

contemplando otros factores
fisicos. :

La situacién geotécnica del
terreno sera fundamental en
cualquier estudio, obligando en
ocasiones a cambiar de empla-
zamiento buscando otros terre-
nos que permitan la ejecucién
de la obra (por-ejemplo, si se
desean darsenas: con cierto ca-
lado, el dragado se proyectaréa
huyendo de «tropezar» con ban-
cos potentes de roca, que nos
lleven a un presupuesto
ruinoso).

La existencia de la dinamica
litoral serd fundamental ya que
al interrumpir con barreras arti-
ficiales el juego natural de los
movimientos de las arenas pro-
ducidas por el mar, se pueden
provocar importantisimos cam-

bios en la batimetria de una zo-
na que llega a abarcar, a veces
decenas de kilometros, causan-
do dafos importantes a playas
vecinas de alto valor turistico.
La existencia de cauces no
navegables junto a los puertos
puede producir posibles aterra-
mientos y dificulta, en muchos
casos, la natural expansién por-
tuaria, obligando, bien a la des-
viacion del rio a nuevos cauces
(caso de! Turia en Valencia, ya
realidad, o el futuro Llobregat
en Barcelona), bien a la limita-
cion del crecimiento del puerto,
por ser inviable el mismo hacia
profundidades mayores, con
costes cada vez mas elevados.
Podriamos enumerar muchos
factores fisicos mas, pero, a ve-
ces, existen otras mas sutiles,
de orden llamémosle «social»,
que afectan de una manera tras-
cendental a nuestra planifica-
cion. Hoy dia, podemos afirmar

- que los problemas sociales vy

econdmicos estan tan interrela-
cionados, que pretender arbitar
soluciones sin la presencia de
ambos, no lleva mas que al fra-
caso. Nos estamos refiriendo a
las relaciones puerto-ciudad,
punto vivo de friccién en la ma-
yoria de los puertos.

Ya es un hecho comprobado,
de caracter mundial, la corrien-
te emigratoria de la poblacion
hacia los lugares costeros, en
busca, tal vez, de un mejor cli-
ma y un superior nivel de vida.
La industria, por su parte, nece-
sita una gran cantidad de mate-
rias primas, que importa en su
mayoria, y una salida facil de
sus productos. A su vez, y sobre
todo para las grandes indus-
trias, es fundamental contar con
mucha mano de obra y grandes
reservas de agua, para la refri-
geracién. jDonde se encuentra
solucion a todos estos proble-
mas? La respuesta es sencilla:
en las cercanias de los puertos.

Por otra parte, el asentamien-
to de las industrias refuerza la
corriente emigratoria, ya men-
cionada, creciendo rapidamente
los nicleos urbanos alrededor

de los puertos. Asi, poco a poco,
se llega a asfixiar a los mismos,
encorsetandolos y obligando,
en algun caso extremo como
Marsella, al traslado del puerto
a varios kildmetros, para evitar
el estrangulamiento.

Sin embargo, esta nueva po-
blacién quiere, y es justo, unas
condiciones ambientales de vi-
da sanas. Los vertidos indus-
triales y urbanos plantean, en
principio, una incompatibilidad
con las mismas, entrando de lie-
no asi en el problema de la eco-
logia, o ciencia del medio
ambiente.

Por todo ello, en el analisis
econémico tendremos que so-
pesar también 1ds recursos am-
bientales. Introduciremos, pues,
unos «precios sombra», que den
valor a los mismos, de acuerdo
con el concepto de «Economias
externas», de Pigou, valorando
el entorno econbmico del que
se benefician las industrias.

Aunque el mar tiene un poder
regenerador extraordinario, es-
ta capacidad es limitada, por
tanto, cualquier vertido residual
industrial o urbano, debilita la
misma. Sin embargo, diremos
que se contamina s6lo cuando
se supera la capacidad de asi-
milacion del entorno. Este nivel
maximo permisible varia mucho
de un sitio a otro. Evidentemen-
te, por cortar unos millares de
arboles en las selvas del Ama-
zonas no desaparece su frondo-
sidad, sin embargo, esto mismo
lo hacemos en una ciudad y los
resultados son catastroficos.

Es una actitud absolutamente
erronea evitar la construccion
de grandes industrias en el lito-
ral indiscriminadamente, paran-
do asi el desarrollo. Lo que si se
debe perseguir, es que estas in-
dustrias implanten procesos
descontaminadores, que eviten
que el limite, del que hemos ha-
blado, se sobrepase. Asi, la re-
circulacién del agua en las in-
dustrias petroliferas limita el
consumo de la misma a un 20
por 100 de las necesidades del
proceso, y a un 10 por 100 en
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las siderurgicas. El tratamiento
de aguas residuales por sedi-
mentacion, filtracién, etc., redu-
ce igualmente de forma notable
el problema. .

Contemplados, por tanto, el
conjunto de todos los condicio-
namientos fisicos mencionados,
las posibles soluciones técnicas
de las plantas portuarias elegi-
das deberan ir respaldadas por
METODOS EXPERIMENTALES,
mediante ensayos en modelo
reducido que reproduzcan el
oleaje real irregular captado «in
situ» y traducido en el modelo
mediante ordenadores, dando-
nos un abanico de soluciones
que sb6lo la economia, al con-
templar las paralizaciones y la
pérdida de cobro de tarifas co-
rrespondientes a la explotacion
anual portuaria, siempre dentro
de un riesgo de que las previ-
siones se cumplan, permitira
elegir la solucién 6ptima.

Por tanto, en un caso particu-
lar, al estudiar sus posibles de-
sarrollos, cada posible planta
dara unas areas de agua abri-
gadas durante unos dias al afio,
segun nuestra prevision del
oleaje, y por tanto, con un ries-
go de que esto ocurra. Cuanto
mas nos gastemos en obras ex-
teriores, mas seguridad tendre-
mos de abrigo. Podremos inclu-
so llegar a la conclusién de no
hacer nada y simplemente reali-
zar la descarga de mercancias
cuando el buen tiempo lo
permita.

Las decisiones derivadas de
estos estudios pueden ser tan
dispares como las adoptadas,
por ejemplo, en los puertos
franceses del Havre y de Marse-
lla ante el problema planteado
por los grandes petroleros. En
el primer caso, empujados por
la competencia de los vecinos
puertos de Rotterdam y Ham-
burgo, se decidié proyectar una
costosisima isla artificial que al-
bergase a los monstruos de
1.000.000 de TPM, mientras que
en el segundo se decidio limitar
el tonelaje hasta solamente tan-
ques de 200.000 TPM.

El problema que vemos que-
da indeterminado al estudiar la
planta, en espera de la decision
economica, se complica al tener
que elegir posteriormente las
estructuras resistentes de los
diques.

En las obras maritimas, cada
seccién que se proyecta aguan-
ta un maximo de temporal, pero
realmente al dique pueden, de
hecho, venir olas de cualquier
altura, s6lo depende de las con-
diciones meteorologicas del
momento. Las olas mas altas
seran menos probables que
vengan, pero siempre existe
esa posibilidad. Por tanto, cual-
quiera que sea la solucion que
adoptemos siempre existe ries-
go de ser superada. Si quere-
mos que éste sea muy pequeno,
tendremos que construir auten-
ticas moles con un desembolso
econémico impresionante. ;Hay
un riesgo de antemano que se
debe de aceptar? NO. Depende,
entre otros factores, de la
importancia de la obra.

Ante la sencilla pregunta
«;,dénde se debe construir un
dique de seccién mas resisten-
te, en el Cantabrico o en el
Mediterraneo?», la respuesta
lébgica que nos conduce al
Cantabrico puede ser falsa.

En efecto, si el dique proyec-
tado en el Cantabrico era desti-
nado a un modesto puerto auxi-
liar para la ejecucion de unas
obras maritimas que enlazan
una cantera, mientras que en el
Mediterraneo el destino era el
de la cuarta planta siderurgica,
no puede aceptarse el mismo
riesgo, ya que la destruccion del
segundo implica una conmocion
nacional, adoptando, como con-
secuencia, distinto COEFICIEN-
TE DE SEGURIDAD. Por otra
parte, la DURACION de la vida
probable del mismo es muy dis-
tinta, ya que en el primer caso,
el oleaje no tiene mas oportuni-
dades de castigar al dique que,
mientras dure la ejecucion de
las obras, por lo que podemos
aceptar mayor riesgo.

La formulaciéon basica para el
calculo de estructuras, igual-
mente debida al ingeniero Iriba-
rren, esta basada, como en el
caso de las plantas para los pla-
nos de oleaje, en un comporta-
miento de regularidad del mis-
mo. Sin embargo, al reproducir
los ensayos el oleaje real, pode-
mos afirmar, con los resultados
obtenidos, que dos secciones
idénticas sometidas a oleaje
con las mismas caracteristicas
medias —por ejemplo, oleaje
medio de 10 m.—, pero con las
fisionomias propias del Canta-
brico y Mediterraneo, agrupan-
dose las olas de manera dife-
rente alrededor de la media,
producen dafios distintos con lo
cual la situacion se complica
aun mas.

El estudio e interrelacion de
estos parametros, y otros mas
que por simplificar se han omiti-
do, hace que la tecnologia por-
tuaria sea sumamente compli-
cada, siendo imprescindible re-
currir a la experimentacion para
la resolucién del problema de la
planificacion portuaria, sin olvi-
dar que con ello se logra ade-
mas del loégico beneficio técni-
co-funcional un claro beneficio
econoémico al reducirse la posi-
bilidad de obras dafiadas o so-
bredimensionadas. Esta resolu-
cién fue adoptada en el afo
1977 por la Comision Internacio-
nal del Oleaje que es el mas al-
to organismo mundial en la
materia.

En toda esta exposicién han
ido apareciendo, de una manera
concatenada, los conceptos,
RAZON DE SER, FINALIDAD,
CALCULO, METODOS EXPE-
RIMENTALES, COEFICIENTE DE
SEGURIDAD y DURACION, pero
como nada es nuevo bajo el sol,
ya el genial Torroja en el afo
1960 los utiliz6 de una manera
clara y con un sentido comun
excepcional para definir toda
una filosofia ingenieril.

Una seleccién de sus pensa-
mientos sera el mejor broche
para cerrar este articulo.
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RAZON DE SER

«Para acertar en la concep-
cion y traza de las estructuras, y
aun de las construcciones en
general, es necesario meditar y
conocer bien las causas profun-
das, la razén de ser, de su ma-
yor y menor aptitud resistente;
es absurdo descender a la con-
crecion cuantitativa sin la segu-
ridad de tener encajado el con-
junto en sus acertados domi-
nios.

Es un error demasiado co-
rriente empezar a calcular la vi-
ga numero uno, sin haber antes
meditado si la construccién de-
be llevar vigas o no.»

FINALIDAD

«En todo problema de este
genero se tiene una finalidad,
cbn unas condiciones esencia-
les y otras accesorias, que cum-
plir, y se tienen unos medios pa-
ra realizarlo.

La finalidad varia enorme-
mente de un caso a otro, pero
siempre existe. Construir por
construir resulta demasiado
costoso para servir de juego a
los hombres maduros de ésta y
de todas las épocas. La humani-
dad construye para algo. No
siempre alcanza ese algo, pero
construye para algo.

Las obras no se construyen
para que resistan. Se constru-
yen para alguna otra finalidad o
funcién, que lieva, como conse-
cuencia esencial, el que la
construccion mantenga su for-
ma y condiciones a lo largo del
tiempo. Su resistencia es una
condicion fundamental, pero no
es la finalidad unica, ni siquiera
la finalidad primaria.»

L EL CALCULO

«El célculo no puede ser mas
que un medio de comprobacion

y correccion de las dimensiones
que a los elementos estructura-
fes le ha dado la intuicién del
proyectista. La obra no nace
nunca del calculo; es el calculo
el que resulta de la traza de la
estructura.

Lo primero que hay que hacer
es fijar bien cuales son las car-
gas que van a actuar sobre la
estructura. Si se olvida una de
ellas o se yerra en su valora-
cién, todo lo demds sera inutil o
equivocado.

Puede decirse que el método
de célculo debe ser, siempre, el
mas sencillo entre los que den
suficientes garantias de seguri-
dad y de economia en la estruc-
tura.

Por su parte, la complicacion
del desarrolio matematico, por
grande que sea, no afade ni
quita al valor de los resultados.
No es nunca en el desarrollo
matematico correcto donde pue-
de estar el fallo; es en las
hipétesis.

Es ridiculo y absurdo afinar
los calculos como se afinan, pa-
ra multiplicar después sus re-
sultados por dos, por tres o por
cuatro sin tomarse ningun tra-
bajo en su justificacion ni consi-
derarlo, al menos, con la mejor
buena voluntad y espiritu de
ponderacién.

No basta decir: asi se hace
siempre y las obras no se caen
0 se caen muy poco, sin preocu-
parse de cuanto dinero se vierte
inatilmente en esas obras, o de
si estdn a punto de caerse.

Muchos proyectos se ven los
que el autor parece haberse di-
cho: ;como tendré menos traba-
joy menos complicacién de cal-
culo?; o por el contrario, ¢cémo
me las arreglaria para aplicar
tal sistema de céalculo que me
ha costado tantas noches de tra-
bajo el aprender?

La honradez profesional exi-
ge se ponga en segundo plano
el propio lucimiento, sin enga-
far a nadie y menos a quien

tenga el dinero para su reali-
zacion.»

LOS METODOS
EXPERIMENTALES

«Por ultimo, el proyectista no
ha de olvidar que, en ciertos ca-
sos especiales —sélo en muy
contados casos— el analisis se
declarara impotente para resol-
ver el problema, quedan siem-
pre los métodos experimentales
y analitico-experimentales con
los que hoy se pueden garanti-
zar las condiciones de seguri-
dad de cualquier estructura, por
complicada que sea. Claro es
que requieren costosas instala-
ciones manejadas por personal
muy especializado; pero, por
esto mismo su intervencién es
valiosisima en estructuras deli-
cadas o importantes.»

COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

El coeficiente de seguridad
no puede o no deberia fijarse
con caracter de uniformidad pa-
ra todas las estructuras de un
mismo tipo. Por poco que se
medite en el asunto, se com-
prendera que las razones, que
dan origen a la introduccion del
coeficiente en el calculo, varian
totalmente de un caso particular
a otro relativamente parecido
(es muy diferente la estructura
de un dique exterior que el espi-
gén de una playa).

El coeficiente de seguridad
debe ser diferente segun la pro-
babilidad, mayor o menor, que
las cargas previstas tengan que
ser sobrepasadas en mayor o
menor grado.

En realidad, lo que debia ha-
cerse es adoptar el coeficiente
de seguridad que proporciona-
se el minimo coste, incluyendo
en éste el seguro de hundimien-
to; es decir, el coste de la cons-
truccion y la indemnizacion de
los dafios y perjuicios.
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DURACION

«No basta decir que la dura-
cion debe ser la mayor posible;
esto no es decir nada o es una

bidimensional y se ha duplicado
la zona de ensayos tridimensio-
nales, con lo que se cree haber
conseguido el maximo aprove-
chamiento del actual laborato-
rio, permitiendo asi una nueva
escala de funcionamiento.

Por otra parte, las obras ya
comenzadas del nuevo labora-
torio permitiran el conseguir un
nuevo centro acorde con la im-
portancia portuaria de nuestro
pais y comparable con los gran-

pretensién absurda y fuera de des laboratorios europeos. @
lugar. Decia el coronel Lauren- n

ce —el rey sin corona de P e e B e B e
Arabia—, frente a las ruinas de [ R GERIE T RESGURR , y ‘
abandonadas y deseérticas des- :
de tantos siglos, que los roma-
nos, al pretender hacer eternas i
sus ciudades, no lograron mas 1
que recordar a todas las gene- !
raciones siguientes la absurda
vanidad de su poderio, pasajero
como todos los de este mundo.

|

TANQUE OE ENSAYOS
TRIDIMENSIONALES

BEERRERRE| i
Y es cierto. ¢Para qué malver- | s1Lo0s | ﬂ
sar en durabilidades inutiles? | ! RED DE OLEAJE
.Se sabe, por ventura, cudles | ﬂ ‘
seran los sistemas de transpor- | | I I I [ I I I I [ i ‘
te, los procesos industriales o | :
los meétodos de vida de mana- i
na? jCuantos puentes han teni- A !
do que desmontarse y sustituir- i
se s6lo porque las cargas de las ,
locomotoras habian aumentado ¥
en pocos afos!» i

CONCLUSIONES

ZONA DE ENSAYOS TRIDIMENSIONALES . ELEVADOR PARA SILOS

Con este articulo hemos que-
rido poner de relieve la impor-
tancia que tiene la tecnificacion
dentro de la vida portuaria.

La Direccién General de
Puertos, consciente de esa res- i
ponsabilidad, ha impulsado en | |~ - - - ]
estos dos ultimos anos la reacti- s | Lo | ,
vacién del laboratorio de puer- | | RED DE OLEAJE |  DEPARTAMENTO DE ENSAYOS '
tos para poder dar una respues- Lo S R * L 1\ g
ta adecuada a los pqmphcados BIBLIOGRAFIA L
probiemas tecnologicos por-
tuarios.

En efecto, en una primera eta-
pa se han renovado todas las
instalaciones del actual labora-
torio adquiriendo nuevos gene-
radores reproductores del olea-
je real mediante ordenador, tan-
to para ensayos tridimensiona-
les como para bidimensionales.
Se ha instalado un nuevo canal

J. GONzZALEZ PAzZ: «Alternativas del uso litoral, objetivos
y factores condicionantes» (Curso de analisis, pla-
neamiento y gestion del medio litoral).

J. GONZALEZ PAZ: «Aproximacion econémica a la ecolo-
gia litoral» (Curso de analisis, planeamiento y ges-
tion del medio litoral).

R. ROCHER y VACE: «Asentamiento de grandes complejos
industriales» (Curso de analisis, planeamiento vy
gestion del medio litoral).

E. TRROJA: «<Razén y ser de ios tipos estructurales».

M. VIGUERAS: «Curso de explotacion de puertos».
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