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C:-..pi'blllo I
DESCRIPCIDN GERNBRAL

CON° IDER \CION:S GENFR LES.~ Aquellus Necionss que im-

portan primeras maierias
pora reexpartnrlas uns vez menufacsurnrd-s necesit-n
za~s frone-s con objeto de que gl ~reoncel de la im=-
port-neis no gr-ve 1os productos de exporircifn. E8e
poh~ por desgrocia no se encuenire en esie ©°S0 y al-
guien podr? pemssr que par ¢110 no necesii- de zon-s
fr-ne~s, pero inmedistemente se c anprende que =l r-z0=-
nemien t0 puede volverse .oOr pssiv-, A esp.fi., no y= le
conviene sino que, en re lidad, necesita tumentar su
expartncidn, .orque una indus tria nacional no puede
desarroll-rse si vive exclusivamenve del consumo inte=-
rior -1 ‘mp-ro del srancel, y por ello es neces=rio
dor focilidndes que le permitan sumeni r la e« poria-

cibn, y 1= primera o por 10 menos una de las princi-
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pales es 1z cre-cifn de zomes froncas, que f-vorez-
c-n 1~ expart~cifn sin necesid~d de coc~r el ~r-n=-
cel puesto que caon ello perjudic-ri~ 1a produceién
de primerss wnseri-s nrcion les; solomenie ¢ anfin-n-
do ~» un~ de termin~d- zon~ l= franquici-, no se do-fia
1~ proun’cidn interiar y se f£-vorecen en c-mbio las
indus trias de expori-cibn.

F~lta shors deteruinsr en quéd punco del
lisor-l conviene esinblecer esias z0mas, Barcelon,
tiene en proyec o unt, pero es;0 no quiere decir que
1a zana froncs cacalan~ est-blezee de por sf un- exe
clusiv~, ni perjudique en t=l farma el des-rrollo de
otr~, que puedon consider-rse sus intereses en ppgna.
Paro prob-rlo conviene quwe escudiemos ligeramenie CO=-
mo se deserrolle la funcién econbaica del Puerto y
junso can €1 la de una zona franc-,

Le funcifn que desarrolls un Puer;o puede
dividirse en ires aspectos distintos, que suelen de=
noain-rse: funciones region-l, induscrial y camerci-l,
A la primers corresponien la expart-cidn de 10s pro-
ductos agrfcolas obtenidos en el pafs y 1la imparsecién
de aquellos elementos de comsumoO que no se Obtiensn
direc tamente del interior; depsnde principelmence de
1= riqueza agrfcol- del hinterland, de eu ex w»nsién,
de 1a demsidad de poblacién, y de 1= facilid-d de cO=
munic~ciones inceriores, La funcibn iniuscri-1 impor-

t2 por 1o gener-l primeras mmterias y expori: wsnu-
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frcturss, y depende como es n~gur~l del des~rrollio
induscrisl de 1~ com~rc-. La funcidn comerci-l se
reduce - un interc-mbio de merconcfss dentro del
hinterl-nd y much-s veces dentro del dre- misms
del . uerto, y depende princip-lmence de 1o posicibn
geogrigic- del mismo, de 1l orgamzecidn interior
del Puer:o, de l-s c andiciones de naveg-cién, del
espfritu coseréi~l de 1= pobl-cién, y, en gener-l,
de las f~gilid~des que encusn:ire el Lrffico.

gfdiz siene un hinterland relasivamence
ysequefio, sus comunic-cionss con el incerior, si
pien estfn wejorando noseblemente, se encuenir n
sleupre cort-d-s nl Norte par el ruerio de Sevilla
que ~bsorbe tod: 1o produccidn cordobes~; couno com=-
secuencia de e8:0 la funcidn comercial es pequefis
v la funcidn indusceial poco dosarrollad- pues se
reduce » algumes indusiriss nevier-s, pesquer=s jy
de produc;os agricolas, Zste pobre desorrollo de
las funciones regiomal e indus tral influye induda=-
blemente en la comerci-l, yero ésta siene ouras
roLiones de vide independientes de aquell-s, y anire
las cuales son 18 princip-les la posicién geogfa-
fico y la organizscién interior del ruer:co.

Lo posicidn geogrificn de c4diz es indu~-
d-blemense una de los priaers del .undo; cldiz
por unall-do y Suez por 0iro, som les d0s pusrins

del iMediterrineo, y mnos de una vez se ha dicho gae
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su hinterl-nd es 1~ cuenc~ enver- del iedicerr-=
neo, Susz forme indud-blemente una escal~ Obli=-
g~d~ de t0do el comercio com el rncffico; sor el
1ndo del Estrech0 no existe en re-lid~d es:~ es~
gala oblig~d~, pero indepeniiencemence de tod os
108 puercos que le rodesn, CAdiz es el que mejo=
res condiciones reune; Gibr-lt~r es un soberbio
puerco de defens~, pero no tiene candiciones pa=-
ra desarroll-r una zoma indussri~l, ni -~ Inglace=-
rre le intveress el asunco por r-zones de oirn fn=-
dole. A

’0d0 -1 canercio de la India, *usirolis
¥ Egipto con los puersos ingleses y aleu~nes, por
un lad9; 0do el comercio de américa con las ma=-
ciones mediscerrfne~s hasia rurquf~ en el fondo,
por otro 12do, passn =nte el puero de Cddiz. Go=
mo consecwncia de ello, C4iiz no es an puerco de
66ruino sino un puervo de pmso; pero esio que pa-
ra el desarrollo de otras funciones puede ser una
dificul t~dy no 10 es paras el de una z ma fronea
y asi vemos por ejeuplo el gosO de Melnd, situ-do
en la costa Sur de Suecia » 1 puerca del Bdlcico
que grecias a su posicién geogrifica, algo seus-
janse pero en realided inferior » la de cdidz, vh-
ve, progresa y hnger crecor Iinclusive o 1la reduci-
da poblecibén que concibil 1a ¢ e-cidn ie esse puer~

50 fronco, "ambifn en M-~1mé’ -1l desarrollo ie 1-s
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otres funciones econb.icss del puer:0 er- equeno;
~11{ por otrs p-rie la cuencs del BAl:ico es menor
comercialmenie que la del iediterrsneo, y el mismo
paso del Soager viene vej~do en impors-nei~ por la
enome deriv-cifn fluvial del E1lv-.

Otre de 178 r zOnes q heao: ¢ amsider-do
fund~men;~1 par- el des-rrollo de 1- funci én eco-
nénico del puer:co em su orgsnizacibn interiar. Las
condiciones de -~t~que y las facilid-des de .- nucen=
cién influyen, encre otras r zomes, en ~ir-er al
movimienco couercinl. “.beres, par eje.plo, no de=~
be su iuportanci solamence 1l red que visne (r-s
de si, sino = las magnfficas condicionss de cal do
y de utillaje que reune, y » las facilid~des que
presta para sl ali 0 de 1los barcos y alm~cen~je de
sus wercancfas grocias a 10s elemen:os .ocdnicos
de que dispoms; y Cfdiz, cowo vamos » Ver en se=
guidn, reuns wagnffices condiciones ue abrigo y
de calado, dispone de terrsnos para el desarrollo
de 1lns z anas industrinles, y se presia por c asi-
guiente ~ la inscalacidén de un buen puerco que
reuns tod~s lss facilidrdes snuuerndas.

‘1l decir la organizncifn interior del
Puert0 no nos referiuds solauenie o la orgeniza=-
cifn material sino taubién a la camercinl, que
influye uuch{simo, 'ara que acudan nercencias =

un puerso es necesario faciliter sk conirataeidén
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comerci~l cam oOrgenizsciones c anerciales y han-
¢orias spropiad-s »l ©7s0; para que acui n b r-
603, es necesario darles la seguridrd de encon-
trar un buen fleie de revorno, y es0 solo se en=
cuenira con el tr<fico .ismo y con las facilid~=
des de canpr- y vente de las wercancias em 1o
zon- del Puerto, ES GO u;ene wuch~ ui~g impari-ne
cia de ls que pudiere parecer » primer- vist~, ¥
~s{ vemos repesirse cmifnusmense el ¢os0 ds Li-
verpool, al qus aqudeg canvidrdes enorues de die
ferentes .orcancfas, algodén enirevell-s, que no
hegen mas que per .anecer algin poco ie.,o en 1n
zona del rusrio yara volver a embarcsrse con des-
t1 .0 muchas veces = puerios 1lsj-nos, sola.ence
¢Or la buens ocrganizaciln comercinl que ha hecho
del puerse ue Liver; ool 1a bols~ industrinl del
s1geddn, Pero estes son condlciones que no ensran
dentro Jdel escudio sdenico de nuessro proyec:o;
por 230 no hacemos ~quf sino apuncer la necesidad
de que conjunc-uente con la ¢ anssruceidn meserinl
de 1o zona france de CAdiz se desarrolle su org-=
mzocibn canercisl,

2@ sodo 8800 que apunta.0s se couipren=
de s~mbidn, couo el desarrollo, tanso de ls fun-
cién indusvri~l couo de la region-l, influyen mu-
cho en la funcién econduica, porque acreyendo de

por sf 21 strdfico facilitan el desarrollo de 1o
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funci én comerci~l, CAdiz, considerado aislead-.en=-
te, puede temer este inconvenienie porqus Sevilla
le ~bsorve tod- la funcifn comerci-l de la ‘nde=-
luci~ occideni~l, perc este hecho debs condueir a
la consecuencia de que Sevills y C8diz no deben
mir-rse gOu0 puertios cC aupe tences, sino couo ele=-
menios dis tinios en une misme pusrio, can funcio=-
nes propias y distintes, porque al decir puerco
no entende.os sola.ense las lfns~s de .uclles si-
no taubién 1la estaciln interior comvsus redes fe-
rroviaria y carre lera y con u0di0s 105 elewencos

de intercanbio enire el hinterland y el eileriaor.
Vis 50 asi se cuprende facili.ente que Sevill- y
Cddiz =e caupleten, porque Sevilla, sisuad~ 100
‘!cil&na‘r.ri)s__ tlerra ~dentro, c-rece de c~1lndo sufi-
clente para 109 granles buques srog~cldnsicos que
llegan con frecuencia 2 9y 10 meiros de c~l-do,
y Cdiiz, por el camtrario, puede ohtener con au-
cha facilidad estos calados; 10s barcos de Sevi-
1la encontrarfen megni{fices c mdicionss para el
flete de resorno en la z ma fronca de Céuiz y vi-
civers=, y otra mul ¢dcud de ventaj-s se deriva-
rfen de esia vecindod sprovechada can unid~d de
wiras, Visto con esta asplitud de criverio se com=
prende entonces que el wrdfico de la z qua andi~luz-
es independfence y que cuando la funcién econb.iea
del puer:o de CO4ddz se c asidere a.pliada con el
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movimiento que al salir de Sevilla pase a pocas
millas de su zona, la posicidn geogrdfico-comer-
cial de Cddiz se convierte en verdaderamente pri-
vilégiada y nica no solo en la ®spafia meridio-
nal sino en .oda la Europs del Sudoeste,

Vemos pues, que CZdiz reuhe una posi-
cidn geogrifica-comercial magnifica & las puer=-
tas del Estrecho, y unas condiciones naturales
en la Bahfa excelentes, como veremos al desarro-
llar el proyecto, Unauos a esto que Cddiz va a
taner la wejor inctalacidn de diques secos del
Bstrecko y cowprendoresos porgqué ss de esperar
guae el desarrollo ca la zona franca de N4diz
regsponua & los optimismos de sus iniciadores,

Despuds de schada esta ojeada exterior
entremos 2n la Bzhfa a la que se asoman mas de
180,000 habitantes, pues entre ellos debemos con-
tar vaubién a Jerez, que, aunque algo mas lejos,
os el centro comercial que descarga por la Bahfa
sk comercio pleslrico de optimismos.,

Deniro de esta bahfa las condiciones
naturales son perjudiciales a primera vista por
la Zaloa de calados y la presencia ue fangos
blandos de dificil ciweniacidn, pero este incon-
veniente se convierce en una ventaja indudable
en cuenio se hace no%ar que estos fangos no tie=-

amen la zona donde vanos a dezsarrollar nuestro
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Proyecto, mas que un espesor de 1 a 2 melros y
que debajo de ellos se presenta una capa de
marga arenosa primero y otra de arena limpia
despuds, wuy facilmence dragables, y en £in,
que a profundidades variables entre 8 y 13 m.
89 encuenira uns roca caliza Os tionera de muy
buenas condicionss pars ciuentacidn, aun cuando
dsta puede hacerse tawbidn sobre la marga o la
arena por su buena resistencis a la coupresién,
Vemos puds, que ia ciuentacidn =s facil y que
los dragados y rellenos son aquf mucho mas econd=
nicos que en cuslquier otro punso del litoral,
ror otra parte, la Buhfa tiens una ene
trada facil, amplia, de busnos calados y toda e=
lla es muy tranguila; situando lo zonz en la mar=-
gen Sudeste, la Bahfs queds perfectamente abriga-
da de los vientos de Poniente y de Sur, y sola=
mente expuesta a los levantes que soplan del la-
do de tierra y que por consiguienive no encuentran
tirance de agua mas qus en el ancho de la Bahfa,
dando por santo al final un oleaje pequefio tal,
que aun hoy sin abrigo ninguno, en el .uaslle de
Puntales se pusde hacer la maniobra de alijo con
toda comodidad durance todo el afio, excepiuando
6 ug dfas de £.; cuanto mds seguro no serd el
dfa en que se coms.ruya un pequefio dique de abrie

g0 cuyo coste, cano mas adel:nte se ve, 68 suma=-
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mente pequefio por poler establecerse segin una
1{nes de calado pequsiio,

Yemos pue3, que se irata de un caso
especial en el cual el iToyecto se simplifica
wuchfs imo; no se necesitan apenas obras de a=
brigo, hay extensidn de agua sobrada; los dra-
gados son ficiles; la ciuentacidn resistente;
hay sitio amplio para desarrollar largas alinea=
ciones de atrague sin mnecesidad de corsarlo en
pequefios espigonss no ddrsenas, sieuyre woles=
tos tanto para el wovimienGo de los buques @omo
para el atraque interlor,.

%n 1fneas gencrales la disposicién pro-
yectade consta de un muelle que avanza desde
Puntales segin la alimeacidn del ruence proyec-
tado y hasta la parte principal de dste, e3 de=
cir, avanzando desde tierra unos 600 m. lusgo
una 1fnmea quebrada de tres alineaciones forman
un muelle de ribera, que une las puntas de Pune-
tales y Canteras; para aurovechar wemor 1os te=-
rrenos se dispons una ddrsena interior de poco
calado y taubién con largas alineaciones de a=-
traque. 10d0 el terraplén que se comprende es=
tre esta lfnea de atraque y la lfnea actual de
plea forman la proyectada zona franca, o existen
por stanto expropiaciones, y todos 10s Gerrenos

son genados facilmente al mar, gracias al pogquf-
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sino oalado que allf presenta.

La distribucidn de este drea, libre de
arancel, requiere un conccinientc previo de
las necoesidades o de los futuros desarrollos
industriales que han de varificarse en la mise
ma, y este e8 wmuy incauploso; 1la magndbud mis-
mz del plan impide prsveer ni ain con aproxie
macién el desarrollo y 1. dissribucida que va=
yau a doptar posterioruente las iadus trias
creadas al amparo de la frenquicia, pero el aue-
menco de estas indus trins es necesarianencs
progresivo, y lus obras por conziguiente dehen
serlo tanbidn,

Ahora bien, proponeros desarrollar nueg-
tro plan en tres periodos y reservando sodavia
para auplisciones posteriores otras obras, que
solamente se indican en lineus generales, sin
enLrar realuen i sn el desarrollo de nuastro
proyec io, De L0J0s w0l08 y a pesar de esta dise
teibucidn progresiva, es necesario establecer
10 solamanse los muelles y lineas de atragus,
sino muchos de 1os servicios piblices, tales
somo vias, sbastecimienco, sancawiento, redes e-
18ciricas, etc, otc, ES necesario por commi-
gulente delimicar las zonas necesarias del a=
srague y las acuuales para 2l establecimiento

de industrias, asi como las #zonmas en que se haw
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yan de disponer mas tarde una W otra clase de
stocks, cuyas necesidades son difarentes,

RBe imposible determinar conore tanente
las industrias que se van a desarrollar en la
zoma y la importencia relatlva de unag y de 0=
tras, pero desde lusgo se gresenta a primera
vista el comercio de faua de los 4l godones §
primeras materias de las Iniias que cruzan el
_edd terrdneo camino de Inglaterra; se presen=
tan tambidn las priueras wmaterias de los abo-
nos agrfcolas, los pedrdleos y sus derivados,
1as jeles y curtidos de nudrica del Sur, Todos
@llos son elewencos propios jpara nanufac turar=
se on C4diz y reexpedirse al exterior,

Por otra parve, 10 carbones, las made=
ras, la sal, las carnes, 10s huevos , e tc., pue=
den aluacenarse muy bien dentro de la zona fran-
ca, constituyendo allf un depbeito de mercancia
10 cual atraerfa wuchos buques si las instala=
ciones mecdnicas essuvieran bie. desarrclladaS.
\hora bien; es evidente que no pusds entrar en
gl plan del Comsorcio o de la entidad construce-
tora 1a construccidn y organizacidn de todas
astas industrias, sino solacenie las zonas qus
pudidracncs llamar de cara:ier piblico; tales co-
no el desarrollo de la lfnea de atraque, 1os al-

macenss, el utillaje, sanecaniento, red ferrovia-
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ria, flufdo eldotrico, etc. y para ello me se-ne=-
cesita conocer tan al detalle las irdustrias

que se vayan = formar ni lag nagnitui de cada

una de ellas, ¥n realidad la delimitacidn de los
canpos qua llaunsos pfblico y privalo no os f£4-
¢il; puede haber y hay de hecho rn miinhos puer=
c0s musll es particulares, y asf 1o preveemos
sambidn en nuestra zona, pero esto no quica pa=-

ra que 00do es0 encre en el proyeantio 7 en Ccame-

bio no enoren agusllas instalaciones necesarias
para la wanufacitura o la evolucidn dnl progucto.
Asi pues, adends de los wuelles, digues,
dragados y terraplenes, inclufios en nucssro
proyecio los siguientas elemencos: Urbanizacidn,
vias férreas y estaciones de claisificacidn; a-
bas teciuiento ue aguss y sansaunienco; coniral
productora de flufdo sléostrico; y red dos distnd-
bucidn; edificios, stinglados y doczs de varios
pisos para aluacenajsc de las mercancfas, june
t0 a la lfnea de muelles; camarcs frigor{ficas;
cargaderos de carbdn; ins talaciones pars petrée
leos y combustibles 1fquidoes, y, naturalmente,
touos los elewenios de gruas y utillajes com=-
pletos para las waniobres inherentes a le ele-
vacidn de la mercancfa, Mlguno de est0s elemen-

t0s, vales como las instalacionss frigor{ficas,

Pusde explotarse parciculaermente; sin suwbargo
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las proyectamos por considerlas esenciales para
iniciar el desarrollo del comarcio de cierias
mercancfas, tales como las carnes, huevos, ete.
Otros, por el contrario, tales como 10s silos
de granos no eniran sn nuAsLro proyecto, prime -
ranente porque el comercio de granos en 1la zoma
Sur de la rerfnsula no es de es erar que tenga
an gran desarrvollo, y por otra parse, N0 wenos
fundanencal , porjus en osta cuestidn no es la
principal vensaja la operacidn de la carga y des-
carga £421il del grano, sino quo es necesario es=-
tablecer siaulsdneasente las ins talacionss de
trasisgo, liupia del grano, molido de harinas,
elusificacidn de las mismas, eic, etc, que eniran
mas bisn deniro del desarrollo industrial de ca=
racter particular,

Jdas adelante indicaremos por capf sulos
la disposic én genersl y la dstribucibn de todos
@8 505 elomensos, acl como 10s cdlculos justifica-

tivos de los uismos,

DESCRISCIDN.~ ¥l plano general de la zons se

. purede considerar dividido en las
siguientes zonms: Un muelle Norte que sigue la a-
lineacidn del ruente de Tuntales com 1,000 m. de
longitud y atraqus por ambos lados; un muelle 4@

rhbera de 2,000 m, de longitud; un wuelle que ann=
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que taubién es de Ribera llamamos muslle de es-
pigones, por dejarse en condiciones de recibir
loe espigones particulares de las indus trias
que los necesisan, y, por dlsiwo, una ddrsena
iaterior de 2,10 me de longitud y 800 e de
anchurs,

%]l muslle Norte sirve para cerrar ale-
g0 la enctrada abrigendo toda la zona muy bien
del oleaje de la boca, levaniado por 10s viento 8
ae levailie y ronienje, pero con 41 no se perju=
dica para nada el r»dgimen de las corrienves en
la Bahfa, puesso que al mismo tiewpo que se esire
cha alzo el puso ae 1la boca de salida so disuinue-
ye taudifn La econouds ue Los erra leass qae
forman la zoma; adands, aungue La corrlenie au=
mence algo sirve precisauente de limpla pars
mantener 10s dragados en la boza y no alcanza
punca velocidades que ,usdan wolestar a 1los bare
cos, ni uMcho menos corrientes ds través. "sie
muelle Norte tileno dos atraquss: uno que da a la
parte lNorte sirve para suzpitvir al actual muslle
de Punsales com muchabolgura, presto que a was de
tensr una longitud algo mayor (667 w,) tlene una
zona de Lerraplén destrls del mmelle, ror consi-
guiente cierra la zona franca y sirve como muelle
aduauero, sienpre conveuience en las proximidades

del puerso franco. ror ol ceniro de esie wuele pa=
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gan las vias del ferrocarril y carre iera de la
Punta de runteles, con lo cual se separa el ule=
lle aduansro del puerso franco, Al SWr de esia
1{rea oupieza la zona france y presenia deniro
del muelle Norte uny anchura de 500 me. cuya dis=-
tribucidn versuos mas adelante, %l calado del
waelle sduanero se varisble desde la bajauar
has ba 6,70 m, por comsiguienbe o3 bastanie ia=-
yor tanto en longisud cauo en calado, sin ne=-
cesidad de dragar, que el acitusl wuslle de run=
tales., Por la parte del muslle Lranco los cala=
dos son uniforwes en s0da la longistud y de 92,50
lie

Bl wuelle de Ribera tiszns 2 kildmetros de
jongisud com 9,50 me de calado; pusds considerar-
ge camo la parte principal de lu zona. En €1 se
dis, onen los grandes almacenes, el utlllaje nas
porfecoionado, y una £aja de 400 we sros de anchu-
rs reservads pars las indusorias a taio 1o largo
del muelle; uat®ay de esia z0na SOIYre WM pasao 0
via fundssental de circulacidn, y mds =1 fondo
so extiende la essacidn de clusificacidnm.

¥l muslle de nspigom=s, como ya heuos di-
cho, se denomina asf{ mo porque esoé Toruando pare
te integrante de 102 mismos, sino porque essd

dispues ¢ para recibirlos, cuandio a las iandustrias
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partboulares les convenga cons sgruirlos, O cuan-
do el Conmsorcio quiera usar alguno de ellos con
determinado £in particular. Este tipo de espigo-
nes tiene evidentes ventajas para algumes usos
que requieran doble atraque c@ poca anchura, re=
sul tandonentonces muy econémica su consgruccién
sobre pilotajes o0 pilares aislados; y camo seria
absurdo construir un muslle de gran calado para
gacar de &1 espigones que inusilizaran gran par-
te de la obra ejecutada, confinamos estos espi-
gones a este muelle, preparando ya la 1fnea tra-
sera de atrajue de un modo qusbresulte econdmico
y que se preste bien a recibir estos espigones;
detrds de 41, se dispone por tierra una zma in-
dustrial de 50) m. de anchura limitada por el
paseo de trdfico; y al otro lado de éste se deja
sitio pare una poblacién aon drea suficiente pa-
ra albergar umos 15,000 habitantes, pues cuando
llegue el desarrollo comple to de la zona necesa-
riamente de alojard dentro de ella una abundante
poblacién,

La ddrsenma interior como se Ve en 10s
planos, tiene 590 me de anchura y 3,10Y m, de
largo con 7,00 m, de calado en bajamar y estd
formado por una zaona de 200 m. de anchura se-

guida del corresponiiente paseo de trdfico. Al
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otro lado de ésta se deja sitio para una segun=
da estacidn de comunicacidn comunicdndosencon

<la via general por la parts de San Fernando, y
se deja tanbién un drea disponible para lus ins-
talaciones posteriores ques la puedan aprovechar.

IIPOS D® .UROS DE .UELLB.- FOr la escasez de tiem=-

po, no hemos wultipli-
cado t0do 1o que hubidranos deseado el ndmero de
sondeos, pero desde luego con 1os hechos sabeuos
que la marga campzcta se presenta siempre a l 0
2 m. por debajo de la superficie del terreno, ¥y
la roca 0s tionera a profundidades variables en-
tre 13 m, on ol extremo del wuelle Norte y 7 m.
en la parte correspondience a la dérsena interior
extendidndose segin un plano que buza em direc-
cidn Levante con = brelecho sensibleuence plano.
fanto la roca como la marga sSon buenos terrenos
para cimentar, puesto que no hay peligro ninguno
de socavacidn y tienen los dos resistencia sobra-
da a la compresidn,

Sentados asi los datos del problema, evi-
denteuente hay que desechar la solucién de pilo-
tajes y casi puede decirse otro tanto con la de
tables tacas, pues la hinca de éstas en la warga
es sunauente pequefia y no garantiza suficledte-
mente el anclaje contra el empuje horizontal,

Adeuds, 1los tanteos hechos arrojan costss por
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metro lineal algo superiores al muro adoptado.

Quedan por comsiguiente, aparte de 0=
-tros 8istemas mas especiales que no tienen lu-
gar en este ¢as0, 10s sistemas de grandes blo=-
ques superpusstos, de cajones de homigén ar-
mado, rellenos de honuigén o de arena, y de mu=
ros de cimentacidn discontfnua, Siendo la cimen=
tacidn buena parece este @l timo el mas econdmico
¥y en nuestro caso 1lo es sin duda alguna como Ire-
sulta de los tanteos efectuados, pues el sietema
de bloques resulta de un voluuen excesivanente
grande y el de cajomes de horuigén de un coste
de mano de obra tambidn grande, ®an cambio, el mu=
ro can la ¢ mentacidn discontinua, formado por
una seris de pilares unidos superiornente por
medio de bévedas, resulta econduico, corta wejor
que 10s Otros la onda de resaca, y como ésta por
Otra parte no es wuy fuerte, no produce Tanpoco
desarreglos en el talud del relleno por debajo
de las bdvedas, pero adewds éste queda wuy bien
defendido como veremos al ocuparnos detallada-
mente de é1.

Bl mur. estd constituido por una serie
de bévedas de 9 m, de luz entre ejes, 2 m, de
al tura de flecha y unos 9 m. de profundidad a=-

poyado sobre pilastras normales a la direceién
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del muslle, es decir, con 9 m. de profundidad
normaluente a la lfnea de atraque y 1,20 m. de
anchura paralelamente a esta direccidn; las
bévedas son cilfndricas pero con el ejs incli-
nado hacia atrds con objeco de qus la alcura
de relleno sobre las bévedas sea wayor en la
parte de airds que en la de delanve y anuente
as{ el momento estabilizanie contra sl vuelcoO.
La béveda estd liuitade por delante por el mu=
ro de paramento o tfupano y por detrds por una
paved plana inclinada que corta naturalmente
1a bdveda segin una horizontal situada a la
al tura de bajamar. Por debajo de esta l1{nea se
extiende el talud del relleno, defendido con
tablestacas simplemente apoyadas en el fondo
para lo cual van provistas de un talén apropé-
sito que se sobrecarga con algo de escollera.
Bstas tablescacas son de horuigén armado y el
resto de la obra de horuigén en masa, si bien
las pilas van ligeramenie arwadas, asienvan
daias sobre un enrase f£oruado por sacos de hore
migén que reparven la presidn recibida de las
zapatas 0 ensanchauiencos inferiores de la pi-
lasira,

ge orata por consiguience del Gipo clé-

sico de wuro de muelle de ciuensacién discontf-
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nua, sin mas variance que la de hager las béve-
das inclinadas para retrasar el ceniro de gra=
vedad del conjunto con respecto a la 1{nea de
vuelco posible y de establecer la defensa de
tablestacas, gracias a lo cual se puede disuie-
nuir la profundidad de las bévedas y de las
pilastras, profundidad que ,Or 0ira parte vie=-
ne limitada en este caso, por el poco ancho
1ibre entre el borde del muells y el de los al=-
nacenes 0 tinglsdos, Bsta distancia ndxina es
de 10 m. y $0 conviene sobrepasarlia porque en=
tonces la cinentacidn de los edificios queda-
rfa por un lado sobre el terraplén y por otro
sobre las bévedas, pudisndo producir dasigual-
dades dn asiento perjudiciales para las resis-
tencias de los edificios,

7.2 mixima reaccidn sobre el suelo es
de 5 kgs, sin descontar la subpresidn y las
condiciones de estabilidad del wuro, tan safis=-
factorias, que el centro ds presiones queda por
detrds del de gravedad de la base de susienta-
cién.

0ouo mas adelamse se detallan los cdl-
culos justificativos de ‘odos eslos elementos,
no jos extendewos ahora en aes detalles.

Como este tipo de juro es el mas €CO-
nduico de los diferentes tipos quo hewos tantea-
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do, ha sido adoptado taubién para los muros de
1a ddrsena interior cuyo calado es solauente
de 7 m. sin mas modificacién que la de disui-
nuir la altura de las pilastras y supriair to-
taluente las tablestacas que en este Caso son
imecesarias, por ser mas tendido el talud del
relleno y no existir oleaje ni chapoteo ningu-
no en la ddrsena,

por #1 tdmo, para los bordes del terraplén
en 10s que no ha de haber atraque proyectamos
un semcillo muro de contencién formado por es-
collera con unos blogues en la coronacién; es-
t0s bloques tienen 400 m. de altura y 1,20 u,
de espesor y apoyan soObre basamento de escolle=-

ra de anchos variables,.

DISIRIBUCIDN DB LA Z0NA.~ Haresos uha ligera
descripcidn de cada
une de las partes en que se divide,

JUTLLT ADUANYRO,- Se dispone solauente una via

Junso al muelle para =us tisudr
a la actual del .uelle de Funtales, pero se de=
ja el terrapldn con profuniidad suficiente para
colocar uns segunda via de trdfico adeuds de la
de carga, mds un ancho de $0 m. para enplaza-
mientos ie tinglados y aun queda lugar dsurds

de esta zona para una doble via de tréfico para
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la carga de 1los aluacenses y un paseo de 20 m. de
anchura,

Juelle Norte.,= Bl iuslle Norie, en la parie cO=

rrespondiente a la zoma Iranca,
distribuye su anchura en la sisgulsnie forma :
10 m, junto al wmueile pa¥a una doble via de care
ga y de trdfico; 30 m. para la instalacidn de
tinglados; 7 m. para la doble via de trdfico ¥
carga de alwmacenes y un pasec de 20 u. ds an-
chura con 14 u, de calzadaj solares pura las ins-
talaciones industriales en un ancho @sug25 M.
servidos por uno y otro lado por una simple via,
y por d1l dmo, un paseo ue ronda de 50 m.

Una disposicifn andiloga se¢ repite en
1os dewds wuelles, es decir, el drea de serraplén
queda dividida en una 1fnea de muelle, uni 1{nea
de slmacenes, una zons inductrisl y un paseo de
circulacidng detrds de la 1fnea de aluacenes Oira
doble via para el servicio de estos, Couo la se=
paracién enire el borde del muslle y la fachada
de 1los almacen~s es solauente de 10 m, la carga
se verifica en muy buenas condiciones desde el
barco sl aluacén uan vhoiversa, ror d1tiwmd, desde
ol aluacén se carga stanbién con facilidad a ca-
rros por uedio del paseo posserior qus qusda el=

tre ol almacén y la zona indus trial.
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La zona industrial queda también bien
servida por uno y oro lado por medio de la
via de trdfico que se dispons, Aquf no pro=-
yectaunos gias de carga por entender que la
ins talacidn de dstas corresponds a los pro-
plecarios de las indus trias corr-spondientes.

por 1 timo, el paseo inferior de cir=
culacidn Hene una doble vfa para el trdfico
general de un punto & Otro de la zona y una
amplia calzada para t0d0 el movimienso de @a=-
rros y automdviles,

Juelle de Rivera.- Como deciwos, la disposi=-

cidn del muelle es la use
me y dnicauente verfan algunas dimensiones,
Comprende una zona de muslle don doble via de
10 m, de anchura por donde corren las vias de
las gruas; la zona de almacén es de 30 m,; la
doble via detrds de 1os almacenes; un paseo
de 14 m, de calzada; una via sencilla para la
zona industrial de 330 m, profundidad que a=
quf queda dividida en d0s por un paseo intere
meddo, y por dltimo, el paseo principal de
circulacidn con la doble via general de tré-
fico., Detrdas de este paseo se extisude la es-
tacidn de clasificacidn.

iuelle de Eagigones.- wste muelle se reserva

por entero para las ine
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dus trias particulares, es decir, para aquellas
industri.s que necesitan mo solauence una deter-
mim da zona de terrapldn, sino que les conviene
aloanzar hasta el mismo muslle y prolongar ine-
olusive nus instalsciones por wedio de espigones.
Gomo resultado de esio, aquf la zona indusirial
tdene una profundidad de 490 me. y entre ella y
el muelle Unicamente se deja un poso e 10 m. con
doble via pera la circulacidn de mercancfas de
are 70La & Obra y al resto del pequsfio Lrdfico.
1,8 zone indvstrisl se proyecta dividirla por
medio de pesaocs trancversalss inclinedce con re-
1acidn a la 1fiea de wuelle, para facilitar el
trd?ico y en particular servir las vias férreas,
Tetas callss pusden variarse de cuplazamiento
segfn el ancho que corresponda a cida industria,
pero en general es convenieunie qus 1o lireccidn
de t0.08 ellos sea paralela y enfilada con las
1{neas de sspigones,

pireena interior,=- Ia zoma gque rodea lu dérsena

inserior puede considerarse
dividida en dos 5rozo0s3, uno en el que se deja
un, zoma junso o 10s muslles parsa ol es sablecimien=-
s0 de almacenes odblicos, y otro sn ol que se Sie
prime esta zoma., Bl primero comprends un ancho de
10 m. junto al muelle con dobls via; 0Lro de 30

m. pare aluacenss; la segunda doble via deurds de
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est0s; un paseo de 20 m. de anchura; Xa zoma ine
dustrial de 6 me de profundidad y el paseo ue
circulacidn detrds de ellos, en igual fomma que
los otros muelles, Eu la segunda parte de la ddr-
sena se suprimen 10s almacenes, pues la disposi=
cifn es andloga a dsta, y le zama industrial
tiense 150 m. de anchura y alcanza por consiguien=
te & 10 me junto al borde del muelle, T8 la dise
posi-ién general de aprovschauientc de la zona
inuediata a 1los wuelles y reservada para 10s oSe
tableciniensos indusiriales.

Aparte de esfo se dejan zonas pars urbani -
gacién, pesca, estuciones de clasificacién, etc.

7oma urbans,- Couprende dsta un &drea de 65 hectireas

con 12 fu. de calles y manzanas de
100 & 140 w, de lado, L& xona posuerior de la po=-
blaciénse reserva pars ciudad-jardfn y comprende
un 4rea de 95 hectdreas, psro ss nastural qus este
plan puede variarse cuando sl iasarrollo de la
poblacién vaya indicando la conveniencia de las
die tintae necesidades.

Calculando una media de 200 habitanies
yor hectdrea, pusde comprender esta poblacién un
total de 19,000 habiantes en buemas condicionss
de urbanizscidn.

Sus calles son de 14 m, de anchura, sal=
vo las vias principales que alcanzan a 20; estas

se reunen en una graa plaza, quedando como resulta=-
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do de sllo muy f£foiles las comunicaciones de un
lado & 05ro de 1a poblacidn. Densro del Area re=-
servada para ia ciundsiejardfn se reservan amplias
somas gara parque, que on su ¢{a podrfan servir

tambidn como smplinciones ce 12 poblacidn,

ELRRINS QU SE YROYECIAN

‘hora bien, explicadas asi an sus 1f-
noas generalas las diferentes zomas que coi:prende
agta proyecto, es evidente que el detulls con que
hay que proyectarlas varfa de unas a oiras, Th la
zona urbana solondebemos incluir las obras de ur-
banizacidn y servicios piblicos, tales camo abas=
tegimiento y saneanienco; 1o mismo suceds en la
zona indus srial donde se dejan 10s solares a dis=-
poaicidn de las eupresas que 10s hayan de exyplo=
tar, ror el conmtrario, en la zona de .uuellos es
praciso proyectsr con detalle los alumcenes, tin-
glados, cargadores, etc. gue han de estar oXplo=
sados directamente por el Conmsorcio o sntidad ex-
plotadora de toda lz onay y antes de enirar en el
detalle de cdlculo de cada uno de estos aleuentos
harenos uha sauiera descripcidn .e cada uno de e-
1los.
ringlados,~ Cada vinglado estd foraado por una na-

ve de 30 m, de anchura por 80 de lone-

zitud con un.piso elevado de 1,00 m, sobre el ni-
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vel gemeral de 10s muelles para que quede a la
al tura de carga de los vagonss, y cubiertos por
cerchas metdlicas de 40 m. de lus que dejan
canple tanense didfsna la nsve tanto en anchura
camo en longitud, ror razones econduicas se pro-
yecta esta cubieria toda ella metdlica y gorma=
da por cerchas articuladas con una ligera cimenta-
cidn de pilotajes; cauo s srate de una zona
franca, el precio deluhierro ha le ser muy econb-
mico y desde luego mas barato que ol horuigén ar-
mado, que on C0£liz resulia carc por la caresifa
de la piedra j arcna d2 bushas condicl onesj FPor
oura parte, proyectanos las cerchas ea tal forua
para facilitar su desuontaje 0 susscicucidn par
alwacenes de varios pisos cuzado sl creciuiento
del tréfico lo exija., Han de serv{r es(os almace=-
nes pars toda clase de wercancias, y en partich-
lar waderas, papeles, hierro, maguinaria, etc, es
decir, mercancfas pesadas que puedan aluacermarse
con grandes al turas,
Aluacenes.~ 21 pregectar 10s almaCenes nos hemos
inspirado en los construidos recientee
mente por el Fuerto france de uelnd, cuya seceién
transveesal puede campararse con la adoptada, BSe
tdn foraados POr fres pisos y tienanen planta 30
m, de anchura por 102 de longitud; <ouo se ve en el

dibujo de la soceidn transversal, se disponsn pla=-
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taformas de carga cn t0dog los piso0s, con 1o
cual se facilisa wucho la carga de vodas las
nercanofas . ror el ludo de los wuslles esyos
almagenes estdn zervidos per gruas sonipdroi=
g0 cuyo gancho alcamza piriegiamence a las
bodegas de log barcos yj a las plataformas de
cargas de 1lo0s almacenes, Por el lado ds los
muslles estos almacenss estdn servides por
gruas seuiplriicos cuyo gancho alcanse perfec=
tamente a las bodegas do 10s barcos ¥ a las
pletafornas de carga de 10s almacenes, ror el
1ad0 de clerra, una pequeda grua slrve sanbidn
para el trasbordo ds las mercancias desde la
plataforme de cargae a la segumaa via, mientras
gue la primers sirve dirociamenie & 1a cerge
del piso inferior. Bs esto unma varian.e fupues-
te o 10 edificios de Malwé'y gracias a la cual
logramos la carga sinulidnea en o5 de las vias,
doblanio asi la velocidad de la operaciﬁm

'res montacargas yor almacén sirven pa=
ra la cargs y descarga por el lado ue tierra
de l:o mercemcias del segundo pis 0.

e bos eadificios ue proyecien le hormie
an armad0 por sex de garacier definicivo y
por ser maverial muy resiscente a 1ga incendios

s0sa gque hay que sonsr slempre uuy en cusnia
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en toda clase de almacenes de varios pisos, So-
lamence la cercha del piso superior se proyecia
netflica porque con ello dejamos lograr la nave
comple tasente dldfana sin apoyos interusdios,
10 8 representa una veantaja para =1 almacenaw
jo 7 movizisnto de lus mercancfas, tdemds sl e=
dificic sstd dispuesto en forua qus pusde els=
var=se con to0da comodidad un 4° piso, pudiendo
pars 2llo desmontarse las carchas de cublerta y
volverse a montar sobre sl nueyo piso,

Para la carga j descarga d» las uercancias
de este piso que ze comslruyera, basbarfa prolone
gar por el lado de sierra la alsura de 108 montae-
cargas, puea por ol lado del war todavia alcanzee
rfan 10s ganchos da la grua a servir bhien las
partes de la nueva nave, ©Wstos aluacenszs de va=-
rios pisos son muy indicados paras el almecenaje
de a2lgodones, cusros, coreales, a8ic, eiC.

Si blen la construccidn de cstos cluacenes
¥ tinglados ha do ser progresiva a wedida que las
nscesidades 10 vayan exigiendo, 0 adeldnsandese
ligeranente & elleas, NO=0iros proyectasdos un ale-
macén y tres tinglados en el wmuslle Torte, y tres
¥ cuabtro respectivancense en ¢1 muslle de Ribers,
con separacionss entre unos y otros edificios de
50 m, que gerédn utiliszebles para =2l almacemaje de

aque1las mercancfas que no necesiten astar a cu-
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bierco,

Iustalaciones friior{ﬁcaa.- Ocupando la Mmavs

gensral (e un ale

macdn se proyectan ciuaras frigorifices capa-
ces de recibir 450 tne. de carme, 82 inms de
pascado y unas 270 tns de husvoe y 0t20s pPr o=
lucsos alimenticios., Presenca esta instalacién
la partioularidad de Stener el sistsun de re=
frigeracién en la perte slia para lograr meyor
rendimiento, y de disponsr una sols de carga
donde entran 1os vagones y pusdsn por Lanto
refrigererse previamentie.
Usillaje.- Para lae naniobras ¢orrientes de

garpga y le descarga en el waelle se
disponen gruas giratorias sobre un pérsico que
abarca la primera via, dejando géd ibo suficien-
te para el paso dc lo® vVagones ,Oor debajo de
las wismas., B8 tas gruas pusden alcanzar hasta
11,00 ie por fuera de la 1lfuea del muelle con
uns carga ae 5,000 kgs, Como el eje ae la grua
queda a o m. del bordes del muelle, la grua ale
canza a 14 m, del borde del mismo por el lado
de cierra.

Para ol servicio especial de los ele-
macenes y tingledos se disponen gruas seni=pér-

tico gue apoyan sobre vias preparadas al efacpo
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en el mismo edificio, con lo cual se disminuyen
10s entorgsciniencos dal muslle, W8Tas gruas |
avanzan 14 m. por fusra de la 1fnea de muslle ¥
hasta 20 m. por el lado de tlerra girviendo
perfec tanente todos 108 pisos de los almacenes
su oarga mdxina és de %,000 ¥gs. y Oada una de
ellags pusde transbordar en trabajo normal unas
100 tonsladas,

Aomo hemos dicho al heblar de los almace=
nes, adends de estas grnas ee disponen Otras pe<
quefias para la perie de sderra, para la carga de
lo0e vagones. ¥Wstas peguefias gruas van sobre un
osrre 56n mévil, son tambifmngirasorias, con un
brezo de 3,50 m. y una potencia do 1,500 kgs.

yuslle de carbdn.~ Ta instalacidn de carbones

interega NO =0launsnbeopara
o1 consuxo de c2rbén dsl hinterland, sino vaa-
vidn pars el servicio de los buques que asudan
& 1o zona. Aabtualmence entran en C{diz pnas
500,000 tonsladss de carbdn al afio, y natural-
mante, pi existlera la zona franca y los medios
de garga y descarga fueran apropiados, esta ci-
fra se duplicarfa o triplicarfa inmediatamenie.
‘g{ pues, oe necesario disponer cargaderos de
carbdn que puedan servir un tonelaje de unas

%90 toneladas & la hora, con objeso de gque las



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos - 05 =

—_—

maniobras de embarque y deseubarque se berifiquen
rdpidamente sin prolongar la csiancia del barco en
el puerto, sara selle proyectanos una instalacién
qus consta de los sigulences elewsnios; primera=~
ments una doble via cue corre a 10 large de la
1fnes de wnelle y sirve para l= carga directa de
10s barcos a 10s vagoumas por modio ue gruas de
tipo corriente; detrds de ella se deja una zOna
para doubeisos degoubi-rsos de 50 n. de anshuraj
en el 05r0 lado de d3ia sa dispone nuevausnie
una dobls via pars is carga desde 2l dapdsito a
los vagones., Sobre ls zona de depbsitos corre un
pdriico con carrvetdn mdvil y cuchara, de tal mo-
de dispussto, que dsia pueds alcanszar em sus dife-
rentes ponicioncs yodas las vias de carga ¥ salir-
se Pfuara dsl muslle hasta una distancis de 14 m.
para alcanzar las bodegas de 10s barcos, Wl pbroi-
oo emtd foruado por una gran via apoyada sebre des
pelizadas weidlicas aque corren soObre las vias espa=
eladas & 30 me y la parte de viga que soObresale
por fuera dsl wmuslle 8n elavable con obje o de qus
ol pdriico pusda dasplazarse a lo largo dsl muelle
sin que ol voladizo troplece con el masiil del
hargo o cam las vias que essfn funsionando para el
sorvicio de lus vias delanteras, Ta instalacién

general comprenda 600 m. de longitud y estf ahase
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tecida por seds pérticos cayaces de aervir cada
uno 10 toms, por hora; y li z0ns resorvada para
dopbslsc pusde racibvir 120,000 mesros civices
ie earbdn con una al sura de 8,00 meoros,

jfinells de sal .= Aunque la €3l como producio la=

cional no ha de aprovecharse ds
1as venszjas aduanarags ds la zona franga, ole
jendswoa que puede sexbonvenisnte Pars la @mejor
exporbacidn de 1a misma, disponer unn iussalas
cidn de almaoenndc y de carga y descargs el el
que sodas lus oparacionss puedan realizarss o=
confuicancnin, y oomo yrolopgecidn dal muelle
de carbdn puade dizpomerss obtrs zona ds 200 R
de longitud con dos pérticcs, previcta para de-
pdsico ue ssl, Como este zoma y toda su insgala-
cidn ea exactamerte igual a le dol wuelle ds
carbda, tiene esto la ventaja d2 que o2 caso da
que 21 cowercio da la sal 82 des arrollara poco
iemire ds la zona franca, podrfa utilizarsa la
miscza ins tal acién para anpliar el servicic de la
%0Ns Garbousra, BN €380 de desarrollarse 3l c0-
mercio de sal ser{a convenisnte completar la
inssalacidn por medio de pgguecfias gruas 4o wielle
del uismo tipo que las do la parte axserior de
los almzcames pava al 2140 de 1la sal dosde 108
candrays qus la traen dssds los salinass, sin ue=-

cagidad de poner en movimimto 105 agraniss apa=
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ratos de la inecalacidn; sacbidn serfa necesario
Pns talar algunos COUprasores QaumAticos pars Tom-
per la corteza supsrior que foraa 1ls =al, con Obe
je o de qus es.a pusda 38T cogiia facliluents por
meiio de la cuchara ial pdériico, pero asios son
elemensos wdviles us peousila imporibancia que S©
irdn disponiendo a madida que las necesidades 10
vayan pidiendo,

panso ol snuelle-de carbén capo el de
aal ae proyecte disponmerlcs en ia Glsice parie
del muelle de Riber: por el wmouentio, J mas adue=
lante, cnando el desarrelly de la zona sea mas
comple 50, aonvendri traspasarlos al primero da
los aspigones que se proveen en el uwuelle deno-
minaio con esbe noobre, (uedanco entonces 50do
el muolle de Ribers para el servicio de las de-
:aiﬁnnercanc{as.

Do t0dos estos eleamensos wecdnddos ine
aluimos solamente =n sl proyes:to plamos de 1f-
neas fundaieRtales paro sin hacer cdlculo ni cu-
bicacidn ninguns por entander que esSu0S aparalos
deben con iratarss moaianie concurso entre casas
espacializadas y solanenuve lodicanos el precio
aproxinado y las condloiones a que aweben ajus iale=
se a nuessro entender,

mdificio adsinis irativo.- Fara vodos 10s gservi-

cios de Direccidn y
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Administracién, de la zona, asi como para efec=
tuar la transaccidn do codas las operacionss
canerciales o8 necesario disponer un edificio

de amplias dimensiones para dar cabida a todas
las salas, despachos, etc., Wste edificio se dise
pone a la entrada de la zona, formando dos pisos
con una planta de 22 x 59 m, de los cauales la
parte central forma un hall o sala central de 17
m, de anchura por 22 de profundidad, destinada

a los servicios de contratacidn, y las dos par-
tes laterales quedan divididas en cada uno de
los pisos, en un pasillo central y dos series de
salas laterales para los despachos de oficinas
que sea nscesario montar, Como mas adelante re=
petimos en capftulo aparte 1los detalles de todos
estos edificios, no entramos aquf en explicaciones,

Instalacién de combustibles lfquidos.- ®n el &ngu-

1o compren-
dido entre el muelle Norte y el de Ribera y defen-
dido por el lado de cierra con un pase0 de circun-
valacidn de 50 m. de anchura, se instala la zona
des tinada a combustibles 1lf¥quidos, y en el frence
de esta zgma, a 10 largo de la 1fnea de wuslle se
disponen los depdsicos formando grupos de cinco,
Como para evitar incendios de los barcos peirole=
r0s no se permite su atraque al muelle no es pre=

ciso proyectar este wmuelle con calado y hemos a=
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doptado el tipo de wuro de bloques sobre base

de escollera., Frente al muslle se colocan d0s
filas de dugues de alba, correspondiéndose 1los
e una y otra fila de tal modo, que a cada pa=
reja de ellos pueden anclar perfectamente dos
barcos y aun queda hueco entre ellos para amna-
drinar & un tercero, De este wodo puede servir
este muelle simultdneauente & 16 barcos de gran=
des mangas, Fl servicio de combustible se hace
por medio de tuberfas flexibles colocadas sobre
flotadores dispusstos al efecto, con lo cualila
seguridad de la operacidn es muy grande., Cada
uno de los cuatro grupos de depdsitos que pue-
den alojarse en el muelle comprende cinco depd-
sitos circulares de 1,500 m3. cada uno, seuien-
terrados y un depdsito elevado a 7 m. de aliura
con su correspondiente bomba de ~levacién para
fagilitar la carga & las bodegas altas de los
barcos y a los vagones por el lado de Gtlerra.
108 depésitos inferiores de almacenaje del come-
bus tdble son circulares, de horuigén armado y
con doble pared tanto en el fondio camo en las
partes laterales, gracias a lo cial se acusa in-
medis tamente y pusde corregirse con facilidad
cualquier fuga del 1fquido, Por las wismas razo=-
nes todas las tuberias de comunicacidn son de

horuigén armado y van montadas sobre zapatas en
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el interior de tageas taubién hormigonadas,con
objeto de que Godas las fugas sean visibles.

Los depd=itos elevados son de 100 m3,
de capacidad y la maquinaria tiens potencia pa-
ra elevar a esta altura y cargar por consigulen=-
te en los barcos, aun en el caso wmas desfavora=
ble, a razén de 10) litros por segundo.

Red ferroviaria.- Para el servicio ferroviario

se dispone cowo regla general
uns doble via a 1o largo de los muslles; oOtra
doble via por la parte posterior de los almace=
nes y tinglados;uns via sencilla a cada lado de
la zOna reservads para industrias, y por dltimo,
una doble via general de trdfico, a lo largo del
paseo principal. Siempre a menos de un ki1 éme tro
se unen las vias de muelle y almacenes con esia
vie general de trédfico y a 500 wm. proximamente
se unen tanbién las vias de carga con su correse
yonilente via de trdfico, rodas las vias se reu=
nen en una ostacidn de clasificacién que compren=
de dos haces de 10 vias cada uno, destinado el
uno a la foruacidn de los trenes inceriores de la
gona y el otro a la formacién de los irenes de
salida; cada uno de estos haces teruina en una
vianprovista de un lono de &asno de aliura regu-
lable para facilitar la operacidn de la clasifi-

cacidn en cualquier condicidn de viento. Enire
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esta estacién de elamificacién y el paseo prin-
¢i al se dispone una pequefia estacifn de viajeros
y detrds de la estacidn se reservan vias para el
repaso del matorial ferroviario y para depbsito
de udquinas, For -lixtimo, dentro del plan gensral
de 1a zona se proyecta una sagunda es:acién de
elasificacidn desrds de la ddrsena interior,
formada por dos haces de siete vias provisito aa-
da uno de su correspondience louo de asno para
1a clasificacién y en comunicacidn todo con la
via general por el lado dc San Fern:ndo.

®n la estacidn de clasificacidn prine
cipalse disponen adeuds aparvaderos y edficios
para depdsito de mdquinas, taller de reparacio-
nes, y una pequefia esiacifn de viajeros junto
al paseo primmipal.
Urbanizacifn.- Para dar paso al trafico de ca=-

,_ miones y autombviles se dispone
ademds de los pasos de muslle, un paseo llama-
do principal que circunda por la parte de tie=
rrik todas las zomas industyriales y que ha de

ser en realidad la via de trdfico de una parse
a otra de la zona, Aparte de esi0 se disponmen
cano es natural, pase0s i(ransversales y de U=
nién de unas partes con otras y por dltimo un
paseo de ronda rodea por compleio la zOna, U=

nido a un £0so de guardia de 10 m. de anchura
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con tapia a uno y otro 1ado que ha de servir para
facililar el servicio de los carabineros.

iias adelante detallamos los anchos y
pavimenios de estos paseos en 1l0s que se emplean
segdn la impor tancia adoquinados, horuigén alqui-
tranado, y tarmacadam,

Abastecimiento 3 saneauiento.,~ Bl abastecimiento

de agua a uLoda la
zona se proyecta tomando 1os caudales necesarios
de la actual conduccién que lleva las aguas a Céd=-
diz, Rvidensemente, llegard un dfa en que ssie
caudal serd insuficience para coda la zona, apar=
te de las aupliaciones qus .iene en proyecto y ha
comenzado a realizar el /yuntamiento y enionoces
serd ocusién de hacer un proyecto compleco de a=
bas tecimienso, quizds derivando las aguas del
Guadale te a suficience altura, pero como esto se=
ria una obra muy cost0sa y que dfrante unos csan-
tos afios ha de ser comple camente innecesaria, nos
limitamos a proyectar la red interior de disiri-
bucidn tomando el agua por medio de cuairo acome=-
tidas en la conduccidn actual. T'oda la red se ha
calculado con bastante amplitud, y para asegurar
el perfecto abastecimiento se dispone un depdsito
de 3,000 m3, descubierto a la altura del suelo

par: almacenar el agua necesaria para servir a la
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sona en 6as0 de averia en la conduccién; y para
regularizar el servicio diario se aispone un de-
pbsi to elevado a doce m. de altura y com 1,000
md, de capacidad, ®n ol capftulo correspondiente
se detallan todas estas obras y las razones que
nos han movido a adoptar estas cifras.

®]l saneamiento consta de tres elementos
primgipales: Una red de recogida de aguas pluvia=-
les que vierte generalmente al marj otra red para
recogida de las aguas residuarias que termina en
dos grandes colectores que a 1o largo del paseoO
principal van a reunirse en la parte central de
la zona para desaguar en la estacidn depuradora.
tungue los caudales de (0dos estos elementos no
pueden determinarse con emactitud, 1os hemos cale
culado sin eubargo con una ampiitud prudencial,
con secoiones de tipo ingléds para perder uenos
al tura y con este mismo fin las proyectamos todas
ellas con uns pendiente solamente de wedia milé-
siua,

La estacién depuradaora se proyecta en sus
1fneas gengrales por el procedimiento woderno de
fangos activados, pero ya se indica en el cOrres-
ponddense Capfoulo que esta estacién no serd vam=
poco necesaria durance los priueros afios y que

por consigulente cuando dlegue el dia de cons-
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gruirla, es posible que haya que modificar el
proyeciocon arreglc al djesarrollo que haya te-
nido 1a ciencia de le depuraciém.

gervicios eldciricos,.- Dada la importancia de

1a zons os imposible pen=

sar en derle energfa eléctrica con las conirales
locales que ya tienmen ocupada toda su produceién
y proy-ctamos, 0 mejor iicho indicauos en 1{funeas
generales la disposicidn que ha Je adopiar la
gcentral generadora y la red, asi como las condi-
ciones que deben cwaplir,

%1 problema de la geniral generadora
o8 muy importante porque sratdndose de una zona
1ibre del arancely eupleando hogares para carbén
pulverizalo y grandics uni dades se reduce el COS=-
to a 0,09 pezatas por kilowatio y an uends ine
clayendo 50dos los gastos de axplotacidn y auor-
sizacidn. Por otra parte, como el desarrollo de
1o zona ha de ser lento y progresivo no puede
tampoc® hacerse la instalaeidn completa de pri=
mora intencidn y proponemos l= cons sruccidn por
partes de dos grupo turbo=alternadares de 3,000
kw, primeramente y uno de 6,000 ¥w,. despuds.

=l fluido se distribuye par wedio de
uns red a 6,000 woltios a nueve srans foruadores
desde 1los que se alimentan 0Lros Lanios sectores

en baja ca red trifilar e hilo de cvierra.
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ranto e8t0 como las 9iras paries S8 de ta=
llan y calcalan por capftulos aparts, psro ans
tes hawos de hacer algunas consideraciones soO=
bre 1la marcha de construscidn.

RI{R FLAY B CO¥NSIRUCCIDN

Obrs de tel magnisud no debde construirse,
sino por ampliaciones sucesivas que vayan res-
pondisndo a las recesidades de 1o industria a
medids de su desarrollo, Por estia razén propo-
nemos la consiruceidn por anualidades sucesivas
de un priser plan que comprando 1os wuelles Nor-
te y de Ribera,

Con esie primer  lan se oObilene una longi=-
tud de wuelle Je 9,60 wm, de calado de $,000 m.
mds, 667,00 m, de auelle aduanero y del frence
del espigén cuyos cilados alcunzan hassa 7,00
G.- Con esta longitud de wuelle y un drea de
terrapldn de 250 headmeas puede desarrollarse
ana zona industrial magnffica aun consi derdnd o~
1a como definitiva e indepenclente de las an=
pliaciones proyectadas,

Tnclufiuos en el presupuesto de este priuer
plan uns parie reducida: de los aragados necesa=-
ria para wantemer el calado ue 9,50 we. en una
faja de 400 m, de anchura junto a 10s wuelles,
10s terraplesnes cuyo volumen es algo superior

al de los dragados contando con que por 1o me=
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nos uha parte de los dragado3 proyectados enla
bahfa han ds hscerse y sus productos se vierten
mas facil y utilmente en esta zona que en cual-
quier otro vertedaro.

La supaeres trusiura de asbe primer plan
comprende siete tinglados, cualro almacenes con
una frigor{fica, once gruas seuipdrtico, diez
gruas périico, seis cargaderos de carbén, dos
grupos de cinco depdeicos para cumbustibles 1f-
quidos, el edificio aiuinistrativo, la red f£-
rrea correspondiente con una parse la estacién
de clasificacién forueda por cuatro vias sola=-
mence y un pequefio depdsiso de wagquinas, la red
de calles correspondientes reduciendo a la wicad
el ancho paviunensado del pseo principal, la red
de distribucibn de aguas con un depdsito elevado,
la red de alcantarillado sin incluir por el mo=-
mento estacién de depuracidn, la red sléctrica y
la central formada por un grupo de 3,000 KW,

Realmente este plan cuye coste se eleva a

pesetas, o8 sl gue debe considerarse
como base del negocio yberfectauente realizable
no de golpe pero si en unos cuantos afios conjun=-
tazente can 1s ‘iniciacidn del desarrollo indus-

tre]l de la zona,
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CALCULO DE LOS MUELLES

Dividiremos este odlculo en tres partes:
cdlculo de resiscencia de la béveds, cflculo de
estabilidad del muro y reaccidn sobre el terre-
no, cdloulo de estabilidad del wuro de pid,

RESISIENCIA DB LA BOVEDA.-
La béveda es cilfndrica y de direciriz cir-

cular, con el eje ligeramenfe inclinado hacla a=-
trds, para que la carga total quadennejor cenira=
da sobre la base del muro y para resolver mejor
la camtencfdn de 1las tisrras altas del relleno en
la parts trasera del wmuro,

Por efecto de #st0 la carga wueria es alpo
mayor on la parte de aurds de la bdveda que en la
parte delantera, pero como tans0 por uno camo por
otrg exsremod la béveda gqueda atirantada y refor-
zada por las pantallas de paranenvo y de clerre,
en realidad conviene refeorir el cdlculo a la par-
te media de la béveda, 211f 1. carga del terra=-
plén de relleno es de 2,00 ms on la clave, y en
la Fg. 1% de la hoja de cfloulo srazamos la cur-
va de presiones comprobando que seo amolda perfec-
tamente a la directrisz adoptadas Para ello divie

dimos el arco en cinco dovelas cuyas cargas son:
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Dovela Peso del arco Basozl;l-';]; tere Total
1 5,2%0,25 = D,65 tn., 1,8x375 = 476 ra 7,30 tn.
2 2,9%0,56 = 1,85 = 1,8x7,90<14,20 » 15,45 =
3 2,2x0,68 = 1,50 » 1,8x8,85=15,90 » 17,40 »
& 2,8x0,84 = 1,85 » 1,8x10,80-19,40m 21,256 »
5 2,2x1,20 = 2,65 = 1,8x13,70=24,600 27,25 »

7,78 80,85 88,63

Tatos pesos wver;os ne producen flexiones

apreciables y solo compre=iones cuyos valores en la

clave y en la seceidn inuediata son :

74!000 i 24’7 :g/cmg.

3,000

66,000

0,8 Kg/omg
600 © O Kg/onts

Pasemos puss al estudic do 10s esfuerzos
debidos a la sobrscarga. ror efecto de la con-
tinudidad de 1as odvedas y de la rigidez que le
prestan 10s tfupanos extremos y las pilas, las
bdvedas pueden considerarse como perfec tamente
empotradas; y para determinar las flexiones que
en olla puede prodacir la desigual reparsicidén
de las sobrecargas smplears.ds el método de la
elipse central de inercia.

®1l momenco fleccor producido en una secC-

cidn ) del arco bajo la accidn de una
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fuerza P a la distancia ? de la sececidn

considerada e9:

dm=P "+ +V -H

siondo Mg , (¥ y _E 1us bires reacciones de
un apoyo.=

Lo tres deformacionss jotales, angular, verti=-
cal y horizontal de un extremo al 0tro del arco que
han de ser gcero por las condiciones de eumpotramien-

t0o dan las ecuaciones;

_ﬁ(-; ‘+Mg +V =-H) Gm=0

T > =
== A (= I . Ma +V H) G 0
e "4y +V -H CGm=0
¥y 3iendo;
. ) e longitud del elemeno
LI Codeficionce de elasticidad x Momento de

inarcia
y como el arco es simdtrico, rosulsa, Gomando como

eje de coordenadas el centro de la elipse de inercia:

Pewmd wPg il wdBg «o
A A A

y por consiguients:

P02 Pg “mo
A A
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Pars un detevminado 1azdo de la seccién P

68 Cero y entonses:

B B L
M, Ge= P G
A
3 9
Y @ =P g *
A A
B o B :
H G = = P G
A

Teuacionss que den los valores de My, VJy FHe.-

Bupezaremos por dividir el arco en aeis pare

tes de igual valor T3 =G , para lo cual
trazanos ea (a) la ley aproximada de variacién
del momentd de inercia sobre el desarrollo deo la
direciriz y wediance una serie de triangulos se=-
mejances Obtenewuos los seguencos de G constante.
fomando los valores de G ocomo fuerzas jue
actdan en el centro de gravedad de cada aegmansoa)

obtenemos medisnte los funiculares. (a) y (b) la

{1)
¥l error gue con sllo se comete &8 despre-

ciable por serlo la masa eldstica de cada segnento

en relacidn con la total.
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posicidn del censro Je gravedad _0 y los va=
loxres de G v G sados por las ine-
tersecciones le esios J.'un;calarea gon 10 e jes
coordenados,

Tonandio shora wodas e3tas longiiudes cO=
mo veetores horizonsales y verticales respecti-
vamense comstrufuos los funioculares (c) y (4) ¥
tomando las dol funicular (a) cauo Vecitores Vers
ticales construfmos el (8)e.=

wstos polfgonos sstdn trazados con las sie
guientes distencias polares:

G 2 ¢ 2

bll: G ﬂdlﬂ -lw
b e e d

y por € tdmo a1 polo B, se ha somado en el lado ex-
tremo del funiouler (b) consideranic este completa=
do an todo el arco,

Qomo rasuliado da 2800 tenswos gque Lrazando

1a versical de una seccidn cualquiera:
G ’ B ’
P ¥

M = =
a

B
bpara P =1l §y b = G y puede por sanso medirse
A

directamente an ol plano,

Igualmente; " -
3 B b ¢ B
P-G. G‘. Gl
L O o o

2 be 2 b
G G "
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y ﬂ FJ B ’ B ’,
b G‘, G’. a 6 G’
Bow r - P % = 2
3 B
¢ 2 a o ¢ ® ae
A

pusden btanbifn medirse direcfauenie.

Componiendo H y V ohienemos laz direccidn y mage
nitud de la rescocidn R y dividiendo Ma por R te=
nenos la disiencia de la reaccidn w0 centro _0 y po=
denos por tamso (razar la raaceida.

Podenos pues Obtener sl lugar geoudirico de los
puntos de interseccidn de estas reaccionss con las
fuerzas respecitivas 0 recta de intersecciones, y la
envolvente de 1as reacciomes y upoydndonos en esias
dos 1fness obtener directa s inmesdiatansnce, en posi=
cidn y magnitud, la reaceidn del apoyo dajo la ac-
cidn de uma carga cuaiquiera.

™n la figura se trazan escas 1fnsas, la direc-
triz del arco y la 1fnea de influencia de lag reace
ciones horizontalos,

Ahora bien, la wéxima y mfnima reacciones sn u-
na seceidn cuaiquiera somecida a flexidn compuesia
viensn dadas por la siguisnce féruula, sisupre que

no sa pase el 1lfudte de carga de sraccidn:
K] 0 v
I

aiendo N 1s compresifn y o La oxconiricidad

V = seevem o

y siendo g el »adio de giro, se convisrve en:
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¥(
Ve 53

Pero ol nuuerador os el momenso de la compresién

norsal respecto a un punso de la seccidn situado

& la die tancia 48l ¢emtro ue gravedad, 0 sea
el produssd ae la reuccidn Lorizontal por la dise
tancia ve:otical a oso punto,

=n lua sacelones de Clave j ue arramjue

e808 Valorss son respectivascnse:

¥ — =
8,60 .. 5 au. y A2 = 4,2
15 2%

v a consnuecidn exponemes loe valores de:

B = resccién horizonsal. 2
& = dotancia al punio g3 { + g 5

b = DMetancia al panto : ( - ..2.......
v

G = J0uedeo Jde H o respecso al panid _a

d = aouenio de _IH respecio al punto N
para dlfaronies ponigionss da la sobrecarga Wale
dad disianios anas de otras 0,70 me

3occidn de srrvanqus

Posicién PP mt,
fusrzs, b3 & b c d

20 12,60 + 5,08

'S
+

1 0,22 + 57

2 0,628 =33 . 9 e 20,60 + 45,20
3 0,8 «30 + 5% - 29,50 + 06,00
4 1,28 9 + 41 - 94,40 + 52,60
5 145 « ¥ + 26 - 10,10 + 7,80
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6 1,45 + 3 +14 + 4,40 + 80,06
7 1,28 + 18 + 4 + 16,60 + 5,10
8 0,98 + 2 -« b + 20,80 - 4,90
9 0,02 + 27 - 11 + 16,70 -~ 6,82
10 0,82 +&82 x17  + 7,03 = 2,78
+77,80 +281,72
-34,52 - 1547
seccidn de clave
rosicidn supe inf,
fuerze H a b c d
1 0,22 @24 +34 - 5,29 + 7,50
2 0,62 -15 + 25 - 9,50  +15,50
3 0,98 ye 1 + 11 » 0,98 +10,80
& 1,28 +16 = 6 +19,25 = 7,756
5 1,45 + 43 = 33 + 62,50 ~46,00
6 1,45 + 43 = 38 + 62,50 ~46,00
7 1,28 +15 = 6 + 19,86 <« 7,75
8 0,98 - 1 + 11 » 0,98 +10,80
9 0,62 -15 + 25 “ 9,50 +15,80
10 0,22 =26 + 34 - 5,89  + 7,50

+ 166,50 + 67,60
- 51,14 107,50

Las mfxin:3 roaccionss son por .anio, ennla sec=

cidn de srramue,
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P = 221,72 x 2,700 48,75 = 12,0 kg/ om2.

. 70
8 —v._. 4.600 Pt A
2%

. 84,50 x 2,700 x 0,75 - 4,6

4,600 x 13.702
25

¥y enla gssceidn de clave:

+ mi83,00 x 2,700 x 0,75 T 22,0 ¥g/ .om2.

-
3,000 x 8,65
16

- k07,50 x 2,700 x 0,75 _ 14,5 ¥g/om2,
5,000 x 8,65

16
y &fadisndo a sstoz valores las Qargas oﬁtenid.as
per efpcto del peso muerso resulfban los tOtales
en el arranjue:

+32,8 y + 16,2 xG/omg,

+ 46,7 x + 9,8 “g/om2.
Vew0os puss que no sxisten traccionss y que
las comprecionss aon aduimibles,
por dlsimo, las resnciones forman siempre
un dngulo pequafio con la normal a la ssceién go-
rrespondienta, y 1os esfunrsos corvantes no necesitan

comprobacidn.
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BSIABILIDAD IFYL «URO

Lo2 pogog de un elewento de muro de 9,00
me. de longisud y 10s moienios respectivos res-

pecto a la arinta de vuelco son los sigulences:

_$us. me m/tons.
h‘l 48,8 4,00 195,00
PB 17,20 7,90 136,00
1,72 7,50 15,00
P 5, 00 8,75 44,80 -
¥, 256,00 5,85 990,00
R 114,00 8,00 910, 00
7 6,40 7,75 49,50
F? 248,25 4,10 1,020,00
Py 2,25 2,65 5,95
P 10,90 2,75 30,00
P o 19,40 2,90 50, 50

721,92 wn &,444,75 mtn.
Brage r=otidiia¥d _ . 4,8 m,

781,32
Lo eupujes voloadores son solguente 103 proe-
duciios por la parte alta usl relleno, en 4,80 m,
de al tura. Para el cdlculo de este enpuje contare-
mos con un talud naiural de 352 0 infaerior el real,
pues siando de arena liupia gran parce de los te-

rranos a dragar pusde dsta verterse junto al muro
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J Obtener un relleno de poco smpujs con fuerie
dngulo de rozauienio, Como el ewpujs tiems lugar
sobre lus cierras que sobremoatan la bdvsda cone
sideramos enire wunss y owras ol mizmo co:ficiene
6o 0 angulo de rozawisnco &4a 25°.

%l esapuje de es0s rellencs se calcula
por el wdiodo grdrico de sllller Breslau tomando
como densidad 1,8 vn/ws y camo sobrecarga 5,000
kg/m2 que equivale = 260 w. de altura de tierras,

Bl nivel del agua ea el relleno no gegii-
rd con exacvitae ol nivel exterior y por consi=-
gulenie debiera comsiderarse wn detenilo desmivel
y deniro de ¢i considerar una donsidad de sierras
de 0,8 solauen.s y ainadir ia presidu nidrostdcica
soore la bbveds, pero con cllo Odsendriacos un eme
Fuys w8 vierras wenor y caud la preeids hidrossde
¢ica es norual a la bdveds y fsta es wuy inelinada
resuliaria en Luial un wWOmeWso Volcador algo me=
nor, por 10 que bewos refsrido no conziderar des-
aivel hiaroessdeico ninguno,

Con arreglo a csias hipdiesis y a las de co-
hesidn nula y Jewds que lleva consigo la teorfa de
Coulom resulsa (fig. ) el sigulenise esupuje:

Boe= o ad (1 *-%—h-"-«) ny -158 { + 2 :’268) 2,7x8,2
= 11,56 tn/i.l.
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y on el ancho total entre sjes de pilasiras:
11’5 X 9 =3 1'2'3,5 «S o

Gomponiendo grificamente e3te cupuje con
el paso de la odveda y pilascra se obticne la
»esulsants quo corsa a ls base ds sus vensacidn
a $y90 me del eoje de vueloOs

gomo la zapate ague ZLorua ol cimiento es de
forma Gtrapecisl con §,20 m. de auchura por de-
lants y 1,20 w,e por desrds, y 8,00 m. de fondo
an senire ue gravedad qusda a 3,60 m. del eje
ds vuelce, es decir que la resultante pasa 80
cine mas adensro que el centro de gravedad de la
bage y las curgas sobre ¢l terreno son algo me=-
neres en la arista delaniera que en la (rasera,
detalle muy interesance poOrqus es una ga.ra.nhfa
de 2stabilidad raras veces alcanzadas.

La presilbn media en la base es de:

788,200 - 4,1 ¥g/om2,
800% 220 > 8/

guficlenvenanss bajs para el Lerran0 de que se
trata pero que visns adesds aisminulda por el aue
mento Ja base qus proporciodus el enrase Con 3a008
do horuigla, La carga uaibaria es -1g0 mayor on
la parss de aurds uel war®, si bien muy poco nds
per ser la excensricidad muy gaqmi‘ié, poro Gomo a-
qui La base queda 10,00 ms por bajo de la cresta

del rellen¢, la resistencia cel terreno es el rea-
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lided mayor que en la arisia extsrior.

Aumue el enrase de S80S se Sencard
siempre sobre la roca pues su profundidad es
gensiblemente igual a la de 10s wueiles oXe
cepto en el exiremo del muelle Norte wdnde que=
da 3,00 m, ror bajo de éste, pOdemOs a3cudiar

les conliciones en aue auedarfa cimencado airec-

famenie sobre la arena, Con un espestr JUe Sacos

de 1,00 m. solamenie 1la bate ss onsanchard apro-
xijedomen?e ests misma lonedtud en Godonel coOne-

toano y quedard por santo de:

3,20 + 5,20
2

” 1’)”‘0 - 41 ?!13.

Tea ocarga unitaria ce reduce por sanco a :

~28 .18 tn/me,
41

7 la resissencia ve l: arensa a esa proiundidad

con arreglo a la Leoria lo Rankine serda:

h 1.00 A 1.80
. = . = b8 tons/m2,
( 1 - sen jg {1 - gan 45H% )2
1 + sen 1 + gon <08

mas la prosidn hidroesd.ica; vemos pues, que de cuale
quier wodo la resisianciadel ciuience estd asegu~
vada, y 10 wisuo puede docirse respecio al peligro

de vuel@o o do deslizacienio pues la rasul tante pa=

sa por desrdic del centro ds sustentecidén y foruane
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do un dngulo de 5¢ solamebte con la normal a la

basgea,

PABLYSTACAS DR TON™Y Udy.-

Zara contensr el serraplin y mas que nada
pars defenderlo de la ercsidm producida por la
onde ue resaca se aispone ur. f£ila de tablestacas
que tedricanenie neceed tan muy poca resisiencia
perc que en la pracsica coavieune hacer bastante
rigidas por razones de coms iruccidn.

an 1. Lig. se hace la oconeiraceida
grdfica para la deteruiinacién dsl azpuje, de la

que resul tu el siguisnce valor:
2 % 7,8 .__}..:.g.
o 0
e (1 )
2 2,50

T =

1’6 x 1,4 ﬂ4’2 tn/ Lﬁ.l.

contando ~on todo ol eupuje de la rarie superior
del relleno y la scorscarga de muslle y sin des-
contar nada por el empuje resistido por sl terrae-
plén que sodrsuonsa le bdvsds, calculado santerior-
menso; aun com van reforzadas hipdliesis la carga

mecdia por metro cuadrado s¢ reduce 2 :

4,200 = 5280 g,

13,2
que queda contrarres mda con el wismo peso de la

tablas taca,
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Por otra parte la resistencia a flexi én de
la tablestaca pars este empuje es mucho mayor,
por la disposicidn en I, que la que presenta pa=
ra so.ortar el peso propio duranse la construccidn
cuando solo apoye en 1los d0s extremos, es decir,
antes de hacer el relleno,

Entonces el womento flactor vale:

720 x IU,d!

= 9.000 mtg.

por ser 720 kgs., el peso desalojado por metro li-
neal de proyeccién horizontal y 10,00 m. la luz
entre apoyos también en horizontal .

Couo la rmadura principal es simétrica y
de 4 P 25 mm. a cada lado con 0,50 m. de separacidn
0 canto, la carga de la aruadura prescindiendo del
hormigén es de:

9,000 1
0, 50 18,80

= 9,6 Kg/ om2.

No tensuios en cuenta los efectos del olea-
Je porque durante la ®nstruccién las tablestacas
deberdn ser defendidas de €1 tanto que se haga el
relleno posterior,

La tablestaca va colgada de la bdveda du=
rante lz construccidn por wedio de un gancho, pe-
ro una vez hecho el relleno es innecesario, puss
la wisua presidn de las iierras la sostendrfan unida

contra la bdveda.,
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MUTLLE DR PRQUEHO CALADO,=-

Los muelles de 7,00 w. de calado son
iguales a los que acabauos de describir sin
mas modificacidn que la de reducir la al tura
de las pilas, hacer su zapata simsfrica y de
menor anchura, y supriuir por comple:o las
tablestacas,

Couo la béveda es la miswa, no hemos
de afiadir nada sobre ella.

®l empuje volcadar del relleno es tame
bién el mismo y el peso y momento resistence se

de termina a concinuacidn.

r'es 0s Brazos .. owencos
N 48,8 4,00 195
r 1,72 7,50 12
Py’ 17,20 7,85 135
F3 5,00 8,75 43
B, 250,00 5,80 950
Py 114,00 8,00 910
Fg 6,40 7,75 49
By 135,00 4,15 580
By 41,00 4,25 175
By 21,80 4,17 90
o 28,80 4,12 119

669,72 3,258



EDUARDO TORROJA

OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos

En la figura correspondiente se CQupO=
nen anbas fuerzas y se comprueba que la resul-
tante pasa sensiblemente por el centro de gravedad
de la base,

La carga sobre el terreno es por tanto;

669,720
800 x 320

= 2,6 ¥g/cm2.

como estos muelles se desarrollan en la
ddrsena interior donie el oleaje es nulo no hay
temor de que se altere el equilibrio de la ver-
tiente del relleno por debajo de las bdvedas,
quedandio un talud comprendido enire 359 y 402,

®n el muelle aduanero los calados son
menores variando de 4,00 a 6,00 o 6,80 m. y por
consiguiente el talud del relleno es wenor, §
hagidndolo de escollera gruesa queda tambifn
perfectanente defendido de la erosidn del olea=-

30.
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FINGLADOS

= = e —
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TINGLADOS

La prigera cuestién a estudiar, es el ancho
de estos tinglados, qus oscila corrientempente
enire 30 y 40 m, Asi por ejemplo vemos hangares

de los siguientes anchos:

Liverpool : 30 m.

Hawburgoe : 33,8 m.
Londres : 36,6 m,
Marsell® : 38 m.
Le Havre : &0 m,

leniendo en cuenta la conveniencia de que es-
tos tinglados tengan el wismo ancho que 10s al=-
macenes de varios con los que se colocan en lfnes
y cuyo proyecto se detalla mas adelante, hsmos
adoptado el 1f{mite mfnimo de B30 m.

La longitud de estos almacenes tiene menor
importanci a, suele variar enire vy me
y nosotros hewos adoptado una longitud de
me cOn lo cil, dejario zomas libres interuedias
de m. quedan bier emplazados con relacidn a
los demds elementos,

Justificacidn del tipo de cercha,- Una vez adui-

tido el ancho
de 30 me para e8t0s almacenes, cabe escoger en-
tre dos soluciones para cubrirlos: una sola Cer-
cha de 30 me, de luz, o dos de 15 m. parece a
primera vista mas econdmico lo segundo, pero el
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probleua se hace dudo=0 si se tiene en cusnta la
conveniencia de despejar de obstdoulos el inte-
rior de estos aluacenes, Acomsajan los autéres
y corrobora la prdetica de los grandes puarsos
que, lao separacidn de los pilares en el interior
de lo® aluacenes no baje de 10 m4 y a ser pooie
ble de 16m; razén por la cual muchas veces en
hangares de dos luces se ausenca la separacidn
de estos pilares apoyando las cerchas interuew
dias en una viga horizontal que apoya on aque=-
llas, Tjemplos de ess0 censwuds e .arsella, Ca=-
lais, @1 Havre, etc, donde los pilares interuee
dios se han espaciado a 156 y 16 u, ¥ no satise
fechos aun con essa solucidn veuos que se siende
a consirair hangares o aluacenss de uma sola
luz, que alcanza por ejewplo los valopes sigulene
tes

24,00 me on Dieppe.

25,80 m, » RoOven,

27,50 me » Havre (ddrsena del ™nse)

28,96 me » Liverpool (Alexandra dock)

80,00 me » Dunquarque.

Vewos por tanto antes de decidirnos 1los resul-
econfmicos de aubas soluciones en NUASLro ¢aso pare
vicular; sabemos que para 15 me de luz resul tan eCo=
némicas las cerchas rectas tipo inglds por ejemplo,
y para 30 me por ol contrario da buen resuliado o=

condmico el arco, 7scudiemos pues estas d0S SOlue
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cionss y supongauos para simplificar los cdloulos
que las cerchas de 15 m. s Van a colocar a 5 e
de separacidn, o sea, que van = ser anilogas a
las que cubren los almacenss de 10s edificios de
pesca was adelante calculado y cuyo peso es de
640 kgs, Supongamos tambidn que se coloca un pi=-
1ar interuedig cada tres cerchas de éstas, 0 sea
u fila de pila#es corriends por el centro del
almacén y a 15 m, unos de 0tros, rara sotener
1as dos cerchas interuedias serd yreciso colo-
car una viga de 16 w. cuya carga concentirada en
dos puncos a la distancia 1/& de cada apoyo es
la que corresponde a una superficie de cubierta
de 10 x 15 = 150 m2, doble de la gue carga ocada
cercha, 0 sean 19,280 kg, el momento flsctor mé-

ximo de esta viga serd:

2,761 x 15
+
2 8

19,280 x = 53,577 mkg.

Momento capdz de ser resistido por una viga ar-
775

mada del tipo del Catdlogo de Altos
Hornos, cuyo peso es de 184,1 Kg/m. 0 sea en
total 2,761,5 ¥gs, Las columnas del ceniro re=-
sistirdn una carga de

19,280 + 2,761 = 22,061 Xgs.
su altura mfnima serd de unos 5,0" m, d~termi=-

nada por la al tura mfnima de las puertas, pue=
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den ser pom tanso del sipo
nﬁ—g‘— cuyo peso es de 49,9xb= 249,5 Kg.
Las coluanas lageral-s colocadas a 5 me de
separacidn sosteniendo cada una una cercha so-
portan 4,820 ¥g. a compresifn y a flexién por
empuje del viento sobre la cubleria y puertas
con canino de rodadura superior de:
(22 x 5 x 7,5 + 260 x 2,5 x 5) 5 = 19,750 kg.
Pusden ser del tipo ::2 cuyo peso es 98 x b

= 490 Xg.

®El peso total por utanto de las arwaduras, vi-
gas, columnas y correas uetflicas es para 15 x

30 m. de drea,

Peso de 6 carchas: 5,840 Kgs.
» viga pricral: 2,761 »
» columna centcral: 260 »
» seis laterales 2,940 »
» correas: 5,780 »

Peso total 15,671 Kgs.e
Peso por mg, de almacén &0,15 Tgs.
wn este calculo trabaja el hierro a 10 kg/mm2;

srabajando a 8 Wg/um2 su peso serd:

30,15 x —23— = 37,7 ¥g/ms.

8
Con este mismo coeficiente dectrabajo se

calcoula mas adelante la solucién en arco y da



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA

Seccién de Proyectos

un peso de 80,4 Yg/mo con las ventajes en favor
de esta lkciwa soluciénde dsjar absoluiamenie
1ibre de obs tdoulos el inserior del aluacdn y
ds dar una sensacidn de desahogo, de ligereza,
de atrevimiento y de wonuunentalidad auch{s 1m0
mayor.

™n cuanto a la clase de arco heunos es=-
cogido el arciculado por presentar sobre el eu=
potrado la ventaja de no dar momenios de eunpotra-
mienso en 1os apoyos, vantaja wuy grande on ese
te cas0 por ser diffciles ds transuitir con se=
guridad a la ciumencacidn de pilotes. Daspuds de
articular l1os apoyos caben las solucionss de ar-
ticular o no, la clayve, La primera solucién tie=-
ne el inconvenienie de aunencar la=s reacciones
horizontales en los apoyos, pero como e300sS el=
pujes son faciluence contrarrestables con solo
unir las bases de las réiulas correspondientes
con armaduras colocadass en el piso de homigén
y como adeuds el arco de tres articulaciones
tiene la ventaja de ser isostdtico, de no estar
gsometido a esfuerzos anormales por dilataciones
debidas a caubios de tewperatura, y de ser mie
¢ho mas flexible pars amoldarse a posibles RO~
vimientos de sus apoyos, hemos escogido el arco

articulado ds tres rdiulas,
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Bl perfil del arco viens dsteruninado por la
obligacidn de dejar libre la 1fnea de pusrias de
5,00 e de aliura y de no awiencar axcesivanente
la altura de la clase para disminuir el eupuje
del viento, carga principal de estas aruaduras.

De terminados phes la posicidn de las rdiulas y

de los vértices de las puerias, hemos procurado
dar al arco un perfil agradable a la vista g al
mismo tiempo conforme a las cargas que ha de Tre=-
gistir, aunencando sucesivanente el canso de la
viga desde las rdtulas al punso d» waximos momen=
tos flectores,

La triangulacidn es Prat: en la zona alta, ¥
Viarren con montantes en la baja, en que la d rec=-
triz de la viga es casi veriical; la rezdn de es-
tas triangulaciones procede de la forma misma ds
la viga. Podrfa hebarse hecho la viga on celosfa
y ca menor canso Je viga, pero dadas la luz y las
cargas que ha de resistir creewmos que esta solu-
cidn serd uas pesada que la qus hewos adoptado,

Lo dis tancia o separ:cidn enire arcos se ha
£i,ado en 8,00 m, por camparacidn can otras cons-
wruccionss andlogas.

La carga de trabajo del hierro se ha supuesio
aquf de 8 kgs, por creerlo 10 mas pridente tenien=
do en cuenta los empujes oscilanives o periddicos

que puede producir el viento.
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?n cuanto al modo de comstruccién de estos
arcos pueds escogerse entrs aruarlos directa-
mente sine-sisus 0 bien armar sobre el muelle y
en las proximidades de su ubicacifn cada una de
las dos cerchas que componen el arcone izarlas
y transportarlas lusgo por medio de un =ndanio
o grua mévil. *1 constratista corresponie deci=-
dirss por uno u 0tro sistema previa la aucori-
zacidn cel Iangeniero ensargado,

Detzlle y cfloulo,~ La cubierte estd foruada

por chepes de zinc ondula=

do y combado de 2 x & me. CON 2€peSOr de Un om.
y ondulacionss de 100 x 32 mm. ®etes chapas se
suje can a largusros horizontales de madora de
100 x B2 om, de escunadrfa colocados a 1,50 m.
de separacién horizontel, y que apoyan en cabios
tambidn de madera de 150 x 76 cm. de sscuadrfa
y a2 1,60 m, de separacifn, Tstos cabios se suje-
gan a las correas metdlicas que unen las cerchas,

La compr dbacidn ds los largueros es la si=-
guiente:

Luz 3 1,60 m,

Carga por metro : 120 Kg/m2.

2
Momento flecitor @ 120 x 1,67x 1,6 57,6 mkge.
8

os

» resis tsnba:-%— 10%x 5,2 = 86 om®

n flector:; 86 x 80 = 6,880 cmig.
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Ia comprobacifn de los cabios eg la siguiente:

Luz wdxima = §,10 m.

Carga total: 120 x 1,6 x 6,1 = b94 gs,
594 x 3,1
8

== 226 hl“.g.

Jonento flecuor:

" resistente: —%— 15,0a x 7,6 = 284 c.n?.

" flector resistense: 284 x 80 = 2,268 omige.
Las correas son de 8,00 w, de longicui y se colo=-
oan a 5,00 m, de separacidn en plania o sea 0O=
rrespondefdose con un nudo sf y otro no, pues de
corresponderse coa t0i0s los nudos 0 sea a 1,5 m.
de separacidn, ausentarfa ol peso dsl hierro uar-
cadauente . Las cargas que resisben es 28 corrseas,
segin cdlculo grafico que puede Verse mas adelane=

te, son las siguientes:

wmpuje del viento  PesoO wapuje
Barras g;s%ﬁ—rmm Movizontal Dpropio vers/s0tal Perfil

c 2,474 600 248 8,722 22
e 1,860 100 210 2,076 20
g 1,520 50 175 1,698 18

3,502 266 26

Iniediatanenice se ve que la cOrrea C 1O tione
resistencia transversal suficienie para resistir la

componente horizontal del visnso, por ello se ati-
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vanta unidndola a la correa _a& ouya resisten=-
cla Gsransversal es mas que suficiente. .

La correa _a ha de registir no solemente
el peso de la parte da cubieria que le COrres-
ponde, sino tambidn por el lado del anién de des=-
carga, el amino ies rodadura de la grua seaipbr-
tica que sobre 41 se dispons, La carga udxima que
ha de resistir este camino de rodadura es de
5,000 kgs, para resistir los cuales bas ta una
I perfil n* 32.

Las puertas serdn ue camnino de rodadura su-
perior, y para que pusdan so0laparse se disponsn
dos caminos de rodadura formmados por 4G Carri-
les que se unen ensre si mediance un hierro zo’
rds para resistir el empuje del vienvo sobre las
pusrias .

™ arco ticne ccmo se ve todo detalle en el
plano correspondiente, las cabezas faruadas de
dos angulares que encepan enire sf carielas de
1,4 cu, de espesor, a las que se @0sen 1l0s won=
tantes y las diagcnalrs.

TL.as cabezas son poligonales 0 de Urozos
rect0s entre Pudos con obje o de aligerar ¢0do
1o posibla la cercha y para no auneniar excesi-
vamence ol nfuero de sus cosuras de disponen
los angvlares con un doblez, es decir, que 103

angulares de cabeza se corian y cosen en un nudo
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sl y otroho y so doblan en los intoruedios. A
ninglin angular so le hsce mas de un dobles por
la dificul vad que hay en hacer esios J1obleces
s la distancia exacia que se pida. Adeuds se

ha procurado que no coincidan las cosiuras de

1a cabeza superior con las de la cabeza inferior.

=1 edloulo de ssse grddise ha hacho grédficauente

y puede verse on el plano corresponilente, fri-

wera.enss se ha hecho =l cdlculo suponiendo que el

vien,o erpuja por un lado y que la grua apoya en el

camino de rodadura autedicho por el oure, y luego
gse ha repetido el cdlculo suponienao el arcO des-
cargado, es decir, somevido solauenie a sSu peso
propio y al de la cubleria,. ;

1 consinuacidn se indican las cargas adope
tadas por nudc en une y Oro caso, las lLensiones
y coupresiones que resulsan en cada barra y las
secciones adopiadas com la cauprobacién corres-
pondiente, Por el metrado qie mae adelanse se ha-
ce de este arco pusde verse que las cargas adop=-
tadas excaden algo a las reales,

Lag principales cargas adoptadas son las
siguientes:

Peso de la cubieria = 40 €g/ul.
Poapo de las correas = 000 Egse.
mopuje del vienivo = 280 Lgfuz,

I'es0 de la cercha = 6%
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ocargas con viento y con grus (Cercha izquierda)

= Ny

Pasos ue

Papujes del viento

Cargas totales

Nudos Cubiarta Cercha Hbrmal Vertitical Horizonual Vertical Horiz

o » = B

e = B R OH & A O

220
55
46
4
36
58
30

o0

50
90

" "
» "
" L
»

" "
74200 J00
» "
1,800 1,100
» »
500 500

" "
» »
” »
25 26
» »
» »

" 40
" 20
" 23
" 30
" 50

7,060 6,560
» 55
600 2,474
" 42
100 1,860
" 38
» 30
" 30
" 3,502
" 3)

7,050

600

100




h

EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos

Fesos de Smpujes del viento Qargas tOtales
Nudos Cubierte Cercha horual Ver.icel Horizcatal ver s;ical Horizons,

~

j " 20 " » " ” "
5 N 39 " " » 80 166
h’ » 30 " " " 40 "
g' " a1 » " ” 31 ™
' i " 33 " " " 3% "
e’ " 36 " " " 86 "
d’ " 49 » » » 42 »
c’ E 46 » " ” 46 ”
b’ " £5 " " » 55 "
1’ " 50 ” - - 50 ° ”
m’ " 50 " ” n 30 ”
n’ " 59 ” " " 22 "
o’ " 20 " ” " 20 "
P 2,000 " 260 250 50 ” "

p_ sransmite a _i una presidn vercical de 2,000 +

260 x 3/4 = 2,187 kgs. y una horizontal de 50 x-‘—o‘-e- .

+ 80 = 266, ¥ a}_: an+ horizoncal de -~ 50 »—-3‘—2—- + 5

= = 166 kgu.

Para fac:litar ol cflculo grdfico se supomsn es-
tas cargas conceniradas en los vérsices de apoyo de
1as gorreas (pues las carg:s de los deuds vdriices
son muy pequefias con relacién a estas, L:s cargas
gue han servido por tanto de base para 2l cédlculo

grédfico del plano n¢ 6 son las siguientes:
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:rimera hipbtesis: Tado izquierdo o del

vienso

Cargas
Nudos Verticales Horizontales

& ,778 7,030
a’ 122 620
c 2,617 100
¢ 4971 60
8 1,614 266

5,692 - 166
£ €0

Lado der-chp o0 consrario al vien
to
gcargas
Judos Verticales Horizontales

a 5,878 »
a’ 122 "
c 1,617 "
IS 1,471 ”
g 1,414 "
i 3,442 »
k 60 "

Segunda hipéiesis, 'reo descargalo
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Yudos

(3]

-

Verticales

argas
Forizontales

r =

1,278

122
1,517
1,471
1,414
Oy4a2

&0

L
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Cercha derecha

Cargas totalaes Cargas totales
Nudos Yerticel Vorizonial Wud.os Vertical Vorizontal

A 40 ” ” » "
o 20 » 0o’ 20 "
n 23 ” n’ 22 »
m 30 - m? 50 »
1 50 - 1* 50 "
a 5,660 i " " "
b 53 : v’ 55 "
c 1,374 » ¢’ 46 -
d 4 ” a’ 47 ”
S 1,360 " e’ 36 »
£ 83 - - o 33 "
8 1,823 " ¢’ 31 »
h 80 " h' 30 ”
i 5,858 " g* 30 »
J 30 " 35 a9 "
4 30 " " " "

La grda oarga en o §,000 7gs,
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Segunda hipdsesis. irco descargado

~ Carg:s totalec Sargas totales
Nudos ver tical Horizontal Judes Versical Horizontal

A 40 " ” " "
0 20 " . 20 "
n 2% » n’ 22 »
m 80 ” w’ 60 "
- | 50 " I 50 "
a 1,000 " ” " "
b 65 - o’ 55 "
c 1,074 " e’ %6 »
d %2 " a’ 42 "
e 1,560 » 8’ 36 "
£ 33 - $3 53 »
g 1,825 " g’ Sl »
h 30 » h’ 30 "
i 3,260 » o 30 "
J 80 » & 30 "
S 50 " " " s

P ocarga nsobre 1 <n este caso 2,000 ©g veriicaluence,
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1¢ hipétesis 28 hipbtesis Cargas méxim
Ladg uqu:l.ord% s sidn gara)chg dn rensién compresidn rensidn :
Barras lensidn Compresidén lsnsidn Compresion I comp. Compr
Kgs. Kgs . £865 . L8S o £g9 . Lge, £gs . £gs.
K §° " 11,200 " 100 " 4,500 » 11,200
K " 11,150 = 85 " 4,500 o 11,180
ih " 16,107 8,200 " » 5,700 2,200 16,100
hg " 15,700 11,000 " 300 » 11,000 13,700
gt " 12,800 17,000 n 4,800 w 17,000 12,300
fe » J4,700 22,660 o 2,500 » 22,660 9,700
e d " 8,400 27,000 w 15,800 »w 27,000 8,300
de " 5,450 2v,800 w 16,800 » 29,800 5,450
cb - 4,200 30,800 »w 17,500 » 30,800 4,200
b a " 6,00 27,00 » 21,400 » 27,000 3,000
al " 6,900 18,600 s 18,200 w 18,800 3,900
1w " 090 81,3800 » 69,700 n 69,700 569
o n " 560 31,500 »n 39,700 »w 39,700 550
no " 2,500 7,200 " 14,000 " 14,000 2,500

oA " 2,700 §,000 n 14,800 » 14,800 2,700
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Recceionas de la cabeza infarior

16 nipbiesis

i

Barras rms:l%n égpjig%ﬁn r=§§%n\lg$§%§sidn *‘c::;;tf}— 152:;_%?1& g%ﬁ?i‘gogg.
471 1,190 " " 10,400 " 2,900 1,100 10,400
J’‘4’ 6,300 » N 12,100 " 1,470 6,300 12,100
i’‘n’ 3,650 " » 21,000 " 7,50) 5,650 21,000
n’g’ 2,200 " " 26,920 " 11,500 2,200 26,920
g’t’ » 650 " 38,100 " 16,750 »w 53,100
£'e’ " 2,100 " O 440 " 20,80 » 87,400
e’a’ " 530 » ¢0,800 " 24,250 » 40,800
i‘e’ M 6,450 " 42,160 " 26,780 » 42,160
¢’v’ » ¢,00 . 41,000 " 26 , 550 » 41,000
bt 1’ " 11,600 " 49,000 " 40,100 »n 49,00
’m’ » 10,150 " 41,800 n 57,000 » 41,800
m‘n’ " 10,900 n 58,80 ° " 52,400 » 52,400
n’o’ » 10,800 " 58,500 " 52,000 » 52,000

0’8 " 9,400 " 24,200 " 17,100 » 24,200
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Reaccliones de las diagonales

18  wHipltesis

gt piplresis

cargas wixiuas

Nk ['ons:l.g?l égmuiaru. Lado derche
presion ransi n cnmyremén tensidn coupresidn rfensidn Compr,

| kgs, £E3 o RES o Eg9. g3 I:gs. igs 'cgs.
I’ » 5,40 24260 " o 1,400 2,260 5,40
i‘n 2,560 " 2,200 " 6,200 ”» 9,200 "
h’'g 1,500 » 6,000 " 4,100 " 6,000 "
g’t 2,860 “ 5,600 . 5,000 " 5,600 "
£’e 1,400 " &4900 - 3,800 " 5,907 =
e’d 3,000 n 1,800 " 2,400 " 8,000 =
d‘e 750 » ” 400 200 " 750 400
c’d 1,550 " " 5,80) " 2,130 1,350 5,800
b’l 3,850 " 16,000 " 17,702 " 17,700 "
" 1,650 " 4,600 " 13, 000 » 13,000
a’n » 400 » 9,530 3500 " 3,500 9,500
no’ 2,000 ” 18,000 " 1,40 " 21,400 »
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Reacclones .e lo= woniantces

! YT RID0 (6818
. Lag‘gl:zgiui)od;ggis lgdo derecho ik 0.y Sy
Ba ras Tlemsidén Compresidn lensidn Compresidn rensidn Compresidn rensidn Compre
Kgs £gs gs ips Lgs £ga . £gs gs
J i’ 2,000 " » » 800 " 2,000 =
8 ” 80" " 2,200 " 2,700 ” 2,700
hhn’ " 550 ” 2,0.0 ” 2,400 " 2,400
g g’ B 1,400 " 5,140 » 3,500 " 5,140
& 4 » 9,00 » 3, 900 " 2, 850 " 3,900
e e’ " 2,80 " §,400 " 4,300 " 5,400
da’ » 1,260 " 4,000 ” g, 930 » 4,000
c e’ » 5,000 " 4,300 " 3,670 m 4,300
b b’ » 650 200 » " %, 850 200 4,850
ab’ » 5,000 " 23, 200 9 16,600 % 23,200
13° " 2,400 " 10,800 " 8,20" » 10,800
o m’ » " " o " " » »
nn’ " 750 » 2, 000 " 4,000 » 4,000
oo’ 9200 » " 2,200 " 4,200 900 4,200
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Cabeza inferior

Seccidn

geccidn Seccidn somenco No de Lon Resis te!

Barras Tensién Compresidn practica total  neta de inor roblo %15 ot:dal
cia nes ud pundeo,

£gs. kgs. cmg cng cug omé kgs .

k3§’ 1,100 10,400 a————"°;"° 18,62 15,54 187,0 3 1,52 =

j’1’ 6,300 12,100 2 9°;9° 30,80 926,84 74,0 & 1,51 "
i‘n’ 3,650 21,000 2 9°:9° 50,80 26,84 374,0 5 1,52 26,000

n’g’ 2,200 26,920 2120120 50,40 45,56 1,098,0 6 1,5 8
g’e’ » 83,000 2122220 5040 45,56 1,098,0 6 1,55 44,000

Tk » 37,407 2 }_2_%%1_@ 59,00 58,28 1,268,0 7 1,57 "

é% 4’ " 40,80 2 130_;1_32 59,00 53,28 1,268,0 7 1,65 "
a’e’ w 42,160 2 }-2%]-'-%9- 59,00 53,28 1,268,0 7 1,70 52,000

~ » 120x120 : ‘

e’h » 41,000 2 =57 59,00 55,28 1,268,0 7 1,90 52,600
b’1’ " 49,000 31;"5[’%1& 69,40 63,68 2,050,0 9 1,10 62,000

1% A 41,800 2 1‘:;1“’ 69,40 63,68 2,050,0 9 1,60 »
m‘n’ » 52,400 2 14‘-;’-3‘5—13‘—0 79,60 73,44 2,520,0 g 1,08 76,000

n’o’ - 52,000 2'1‘%#2 79,60 173,44 2.520,0 9 1,01 "

80x80

oA w 24,200 2 =3, 8560 30,82 32,0 5 0,80 82,000
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Cabeza Jwpsriow

———

soccidn Seccidn Seccién Houenio Lon N de Resis ter
Barras rensidn Comprosida praiciica total ne ta ae gi- rovloc oia al
jpercia ocud %es. pandeo,

£hs £28 . cug. Cad. ou2 Qi . £gs .
£ ” 11,200 2 19$19 18,62 15,64 137,0 1,52 2 14,000
ji’ . 11,150 2 BQEBO o 40 20,88 204,0 1,50 2 "
ih 2,200 16,100 28588 540 20,08 284,0 1,50 4 20,000
ng 11,000 13,700 2 = 30,00 25,60 282,0 1,61 3 .
g2 17,00 1z800 2850 30,00 25,60 282,0 1,52 4 g
2e 22,660 9,70 2 %3-2}%29 8,00 54,60 570,0 1,55 5 "
ed 27,00 8,300 21094100 55,00 34,60 570,0 1,58 6 "
de 20,800 5,450 2 l%gflﬁﬂ 45,80 59,92 666,0 1,61 7 "
cb 30,800 4,200 2 1“3*100 £5,20 89,98 666,0 1,70 7 "
ba 27,000 3,000 2 13'“100 58,00 3,60 570,0 1,95 6 9
al 18,800 3,900 2 };Exloc 58,00 58,60 670,0 1,80 4 "
1m 39,700 550 2 150“130 59,00 52,28 1268,0 1,00 9 "
mn 39,700 550 2 132‘130 59,00 55,88 1268,0 1,00 9 g
ne 14,000 2,600 P au;ao 04,40 20,88 264,0 1,00 8 .
oA 14,800 2,700 25982 o .0 gpo,88 284,0 1,00 4 .

Las resistencias al pundeo se han hallado conm la £éruula:
R eties + I I 13 w siendom I el momenvo as insrcia ea om‘oa,

el drea en cu2. ¥y 1 1la longitai en weiros.
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Diagonsalecs

—

Seccidn Seccidn Seccidn .omento Lon N de Resiste

Barras rensidn Couprec=ién prédctica total neta de gi~ roblo cia al

inoioia. tud nes, pandeo,

£gs £gs cn2 cug cu2 cm kgs
js 2,260 5,400 ﬁ’.’,‘ﬂ 18,62 15,54 68,5 1,5¢ 2 "
h’g 9,200 " I35 28,00 25,60 115,0 1,5¢ 2 .
h’g 6,000 n "'°;7° 26,60 19,64 84,8 1,56 2 "
Ox

g’t 5,600 - 3—1?-9- 25,60 19,64 84,8 1,56 1 "
£’ 3,900 " 50250 17,92 14,40 47,2 1,56 1 "
e’d %,000 " 50’;50 17,92 14,40 47,2 1,57 1 o
i’ 750 400 2290 3795 14,40 47,2 1,89 1 .
¢’d 1,350 5,800 JTOX70 o560 19,64 84,8 1,62 1 8,000
bl 17,700 " 213‘:’-;‘-_-7—0 28,40 23,56 199,8 1,80 & "
T . 13,000 363350 22,00 17,60 112,6 1,27 & 16,400
a’n % ,500 9,507 280x60 1590 14,40 94,4 1,27 2 9,800
no’ 21,400 2 9°;9° 50,80 26,84 &74,0 1,10 4 "
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~ 0nvan ves

gseccidn %eccién Seccidl .ouenivo Loa ¢ d@e Resisien

Barras Tensidn noupresidn yrfetica tolal  nmsia de iner gi= roblo ola ul
kgs kge ong eag  ou cud £gs
§ 3§’ 2,000 » 9-04‘5‘5'-9- 8,96 5,44 47,2 0,501 "
£ 4 . 2,700 8200 g9 5,44 47,2 0,061 "
hn’ . 2400 SR 595 544 47,2 0,64 1 .
gg’ " 5,140 55;55 8,50 4,98 67,0 0,741 "
2z " 3,900 1%?3 11,10 6,26 99,8 0,851 13,000
o e’ " 5,400 S59%68 g 50 4,98 54,4 0,071 7,500
a4’ " 4,200 3%—"-6—3 8,96 S,44 47,2 1,101 "
c o’ " €200 2FOD g0 5ee 47,2 1,801 5,600
bb’ 00 4,850 Zg’.‘l’.f.’ 9,70 5,78 68,6 1,70 2 6,600
a b’ w 26,200 230580 4y 00 52,2 446,0 1,664 50,000
' A = 10,000 B .5.3.“.29. 17,82 14,30 94,4 1,00 2 14,000
am’ " . 2 E.g.’.‘éi’. 10,60 7,96 74,0 0,72 0 "
nn’ " 4,00 2 230_*.9.9. 10,60 7,96 74,0 0,66 1 "
oo’ 900 4,200 80x60 10,60 7,96 74,0 0,481 "

G‘I
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Las rétulas no se han calcalado, Las £ér-
mulas corrientes darfan valores excesivauente pe=
quefios; por esto y ueniendo sn cuenta que es tas
gerchas se coms truirdn seguramente por una casa
cons tructora a quien corresponde el hacer y juse
tificar los planos de vallsr, dejamos a su cargo
el cdloulo y jus:tificacidn de las rétulas que com=
ponga.

Fara dar al slmacén mayor luz y ventflacién
de las que reciba por las puercas =e proyecva sO-
breelevar li: cubierca en su parte cemiral y en una
anchure de 6,00 m. dejando a cada 1ad0 una abertue-
ra corrida de 1,00 u, de alto. Este Grozo de cu-
bierca se proyecta como es 1o corriente = dis a-
guas y sostenida por cerchas wetdlicas parhileras
con giranse y pendoldg, apoyadas en sus extrewnos
sobre wontantes que se cosen = sSu vez a 1l0s mudos
corresponiientes de los arcosecerchas, Ista Cu=-
biertca es taubidn de zinc ondklado del mismo tipo
que el de la cubierca general, @ insistiendo en

correas metdlicas de 8,00 m, de longitud cdya car=

ga total es;
Sobregarca: 120 x 8 x 1,5 = 1,440 ¥gs.
rego propio = 176 »
Peso total = 1,616 {ga,

Corresponden viguecas I del perfil 18 .



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA

Seccién de Proyectos

Los pares de las cerchas sufren una flexién
producida por una carga concentrada en el centro
de 720 ¥gs, Son vigustas I del perfil 14,

Para el tirance inferior basta un angular
de -92-%-99— y para pendoldén un redondo de 0,8
cm. de didmetro,

Los wontantes que sostienen las cerchas
tienen 1,00 m, de altura y soporian una carga a COu=
presidn de

120 x 8 x & = 2,880 €gse
y a flexidn en caso de vienvo de 50 ukgs, teanien~-
d0 en cueniva que el enpuje horizonsal del viento
08 de 50 kgse. Lfara resistir esius cargas basta un

angular 60 x €0

cuysc mowenso resisvente es 8,92
cnd, Este angular se coserd poOr sus exirends a
cartelas znchae con tres roblones para asegurar
la rigidez del conjunto,

trrios trasiento.~ 1L .S tres cerchas exiremas Se U=

nen con tirantes en diagonal en

nduero de doce; estos tirantes son angulares de

60 x 60
2 cosidos directamente a las cabezas Sue

periorss de las vigas, Su resistencia es excesiva
dadas las cargas que han de resistir, pero no nos
ha parecido pradente disminuir su nduero ni sus
dimens iones dadas las luces que salvan,

Fachada .~ Las fachadas estremas pusden conciderar-

se divididas en dos partes, la inferiox



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos

que es de flexidn, y la superior meidlica y con
vidriera, La primera parte cstd formada por un
sencillo muro de 20 cus, de espesor en ladrillo
hueco parz disminuir su peso y crizado por seis
vigas armadas versicoles que sosgienen la parie
superior o armazén weidlica, Pste sruazon estd
foruado por vigue taw verticales yle apoyan por
su parte superior en el arco de la dltima cercha
o insisten por su exiremo inferior en un largue-
ro horizontal que transwite las presiones a las
vigas arwadas anuedichas, Las vigueias vertica=-
les que son las gue hon de resistir el fuerte eu=-
puje del visnto se unen por 3u exireno superior
al arco meuiante una junta deforuable foruada de
pasadores con agujercs ovalados qus peruiten el
woviniento versical de wuna parte respecto de la
otra, con lo qus se logra gque el eumpuje del vimm-
%0 se tramsuitu al arco-cercha que cstd como ya
€@ ha dicho convenienteuense arriostrado para re-
eistirlo, y que quede libre al wmiswo tieuwpo el
arco para Geforuarse en su planc sin producir es-
fuerzos amormales em la aruadura uetdlica dela
fachada,
Bl empuje que el viento producs sobre

la vidriera se cransuite a lac viguetas wetdli-

cas en la sigulente forua;

Q0
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Longitu de

la vigue ta Cargas Perfiles
2,25 250%2,25x1,7 = 956 Tgs 10
3,00 260x3,00x1,7 =1275 = 12
3,50 250x3,50x1,7 = 1487 » 14
4,00 250x4,00x1,7 = 1700 n 16
4,50 250%4,50x1,7 = 1912 = 18
4,50 250x4 ,50x1,4 = 1575 = 15
1,20 250x1,20x1,4 = 420 = 1/8

siendo 1,70 m. la separacidn de las priueras o la-
tereles y 1,40 i, 1a de las dliimas o cencrales,

Las vigue tas horizontales, que encuadran
y arriosciran lus anteriores cerrando los cuadros o0

- marcos en que han de encajar lus vidrieras, no han

sido objeso de cdloulo, inuicdndose en el plano
los perfiles que se proponen y que deberdn ser com=-
probados cuando se proyecte el detalle de las vi-
drieras.

La puerta ceniral de esta fachada es de
5,4 m, de ancho por 5,0 m, de al L0; pars soslener
la parte de vidriera que carga sobre este husco y
cuyo peso ze calcula en 3,600 kgs. 0 sea a 100 kg
m2, 86 dispone una vigusta I del perfil n¢ 22,
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Bl empuje horizontal del vienio en esia

parte de vidriera es de

850 x 2,25 x 6 = 2,075 LgS.
y el de la puerta con cauino de rodadura supe-
rior:

250 x 2,60 x 6 = 3,760 ¥gs,
0 sea en total = 6,125 Kgs; para resistirlo se
dispone tanbidn sobre la puersa un perfil n® 20
con el eje principal horizontal.

La resccidn horizontal que producen las
vigue tas versicales en su extrewo horizomial
derribar{: o1 muro de £4brica si no escuviese arua-
do, esta 3 1z razén de las vigas aruadas de que
antes hablauos y cuyo cflculo es sl sigulente;

Vigas aruadas que borusan la pusria: Son vigas
euposradas por su sxtremo inferior de 5,00 w, de
altara y que resissen uns prasidn horizonsal con=-
ofnua producida por 21 eupujs del vienco soore el
LaAr9 cuyo valor es:

250 x 5 x $,40 = 4,250 Kgs,
y una cargs horizonfal en su exireuno superior de

(6,125 + 1,575 #—11-3-1-3-) = 4,328 7gs.
el momen to flector mdxiuo en la base es de:

4,250 x 2,5 + 4,528 x 5,0 = 32,265 mkg.
para resis tirlos se dispone una viga aruada del
perfil -—%%g— del Catflogo de Altos Tornmos cuyo

mouwento de resisiencia es de 3,276 cué. COLO o8«
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te momento disminuye hacia el extrewo supsrior en
que se anula puede disminuirse taubién el canto
de lz vig: en este sencido camo se indics 21 el
corte de la fachada del plano correspondiente,

Del mismo i.0d0 las vigas aruadas lalera-
les serdn de 4,50 w, de altura y hadbrédn de resis-
tir (conmsiderando las was cargadas) lus siguien=
jes fuerzas,

Carga horizontal wniforucuienie repariida;

250 x 4,5 x 5,40 = 6,826 Ugs.
Carga horizontal en su exiremo;
(3‘-&2—13 + 1,700 + l.z.‘;‘_‘i'.’- ) = 5,400 kg8 .

ponento mdxino en la basze:

5,825 x 2,20 + 3,400 x 4,50 = 2%,000 migs,

gorresponde un peril andlogo al anterior y tipo

589
n' ;40 guyo momento resisiense eg us 2,570 cwd.

Ciwentvacidn.~ Bn la hoja de cdlculo grdfico se ve

que la wixina reaccidn versical so=-
bre el cimiento es do 16,000 kgs.por résula 0 a=
poyo de cercha. Camo el murete inferior va armado
y apoya sobre pilotes o wrazdn de ano por weiro,
la curga se reparbte enire ellos, poro mayor segie-
ridad contarewos soluuente con los dos contiguos

a la rétula, cuya cavga resultante e o de 3
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Corcha = = = = = = = 16,000 kg8,

Rétula = = =« = = = 700 =

durete (l mJd,) = = = 9,200 »
rotal 19,800 g9,

y el pilote de 20 x 20 queda trabajando a

19,800
2 x 30 x 20

29,0 ¥g/cage

La longitud de hinca de estos pilotes par.
resisiir esta carga es jocqueila y dado el Ccaracier
del werrarlén dsl terreno os conveniense hincarlos
mds de 1o que arrojs sl cdloule bajande a wnz pro-
fundidad de wnos 8,00 i, para hincer U o 4 m. por
bajo del terremo ac.ual donde ya la coapacidad del
terreno les har{ dar el rechaso absoluio,

Bl reso de los pilotes qus so0lo s0sbicne el
wure te pusde hincarse a menos profundidad, 4,00 u,
por ejemplo, con lo que por rozaaiento lateral
tiene resistencia suficiente para asegurar la ine
wovilidad del murose.

Desagffes,~ Bl agua de la3 cublertas se rscogerd
en dos canalones longltud nales de zinc
de dm2 de secciln y bajadas de fundiioidn cada

m, corresponiidniose con los arcos y de
we de difueiro, Zstas bajadas awravesardn sl muse
1le de horuigén para desaguar direcsasenie en la
ddrsena,
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gonducciones de agua.~ ‘ara la buena liupieza dal

piso de estos aluacsnes se
le dard una pendiente hacia auboe lados del 26 ¥
se dispondrdn dos bogas de riego cada U2 m. uma a
cada lado y janso o las rétulas do los arces. Las
suberdas de estas bocas serdn de 5 cus, de didie-
fro y tomardn directanwente de lus conducciones de
agua del. muelle,

Pararrayos ,- Para defensa del edificio se coloca=-

rdn porerrayos cads 52 m. y de dos
netros de vorilla,

Nuasinecidn.~ Se iluninardn estos almacsnes con

focos de 1,000 bujfas colocadas a

32 m, de aapy,raot(‘n.
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Ouando 15 actividal de srdfico se intensie-
fica se nece-ica proceder a la ajecucidn de edi-
ficios d9 varios pi=os para nluagenar ddas las
marcancfas sin ensanchar ol fondo o ancho del a=
res ie «lmacén, lo qus redundarfa su ua aayor
racorrido, y por tanto en wn eoncarecimisnio de
1a wanipulacién,

Bapa nsessidad e alnacenes le varios pises
88 hace notar pa=s sspsiblesense 2m 105 pusrios
francos donde las wercancfas perianccen a voees
bastante tiewpo sin sufrir uenipulacidn alguna
on esjera de nuevo flete o de nejor coauprador, y
donie se reumen por consigulenie wayor voluuen
de mercencfas ulmacensdss parsa uns wiswa intavie
dad de wrdfico.

rura ¢l trazado de las 1fusas fundasensales
de gsios alwacenss nos hewos inspirado en 1os pro=-
yectados para .alud’ donde estdn dand satisfactoe
rios resul tudos en una zoma franca purecida en
clerias condiciones a Cadiz por estar agaella en
la boca del Bilsico y €sta en la del .editerrinso
En las hojas siguientes se ven las secoiones del

slmacdn de welud’ y del que proyecsawos para Cd=
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diz, Femos reduciio 21 ancho en unos 6,00 m., pa=
ra acoriar el caaino a lus wercancfas y lograr
una buena dissribucidn de luces, mejor a nuestro
antender que la de .alud, pues auuentando algo
las luces queda mas depejado el espacio para el
woviuiento .e wercencfas, Hewos supussios el en=
tre a8tano de 2,50 m. de gl Lura porque estandd
enr.dados los suelles (e Cadiz a solo 0,50 e 80=
bre la plea, resul sarfa susamense hiuedo e impro-
pio pars alussédny y en caunbio preveemos que el e=

dificio pueda slavrse an piso mas, para 1o cual

tiene Godsv{s busna ~ltura puss le lcanzarda bien

loe ganchos (e las gruas de nuelle,

0trs mwodificacidn es 1a de prolongarla
plataforaa ael priuser piso por enciua de 1. pri=-
wera via de carga para: que pueda cargarse sinlle
¢dneanense 1= segunda via desde los pisos supe=
riores, Graciass o esga disposicidn se duplics la
velocodad de carga por el lado de tisrra.

For @ilvimo sussituiuos lu cublemia de
wadera por ana cubierca wesalica wonbtada sobre
cerchas inglesas que peruite dejar complevauence
didfanss loe 15 ue. 46 anchura de la nave superior.

fodo el ra2s 0 dsl cuificio se proyecta
de horuigdn aruade yor comsiderarse que .ratindio-
se yu de cviificios de gran costo y de caracter

definitivo @s was apropiado este waterial, siemd

93
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adends mucho mas resistente en casomd: incendio
de las mercanc{aec que =zloje,

La vista de la seceidn transversal nos
exime de toda ex licacidn; el pino superior sie=
ne 15,00 w, de luz comple tavenve libre, el prie-
wer piso tiene l.e divididos en cuatro la~
ces, y el inferior tiene fiy dd=uribuidos en
el 20 luces, (odos cllos reciben direcsauente la
carga de las praas del wuslls qne l= deposicsn o
la recogen en las plataforuasde narps =1isuadas
al nivel de cada piso sin ensorpscer el srabajo
en los deuds.

ror el lado de iisrra, el p#so inferior
csrga dirsctazente en 1a vfa de carga cuyos vago-
nes quedan a nivel, el piso priwero descarga por
una plataforua en la segunda via de carga por ine
termedio de una grua de me (& brazo ¥y
£gs. do potencia que levanta la mercancfa desde
ol vagdn y 1o deposita en la plataforma 0 vici-
versa, ror @lsimo, el piso also =e sirve de esta
misua grua y plastatorua, psro eleve 0 vesciende
sus productos hasta ella por wodio de un monta-
curgas .

Longisudinaluense el edificio uiene
Qe Je largo dividdwos ¢n tres cuerpos de Qe
¥ 408 cajas de escalera de L w. Los Luros de ese

tas 88 uprovechan como cortafuegos y asi cada
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cuerpo queds perfeciaccnse aislado,

Distribucién de luces y estruciura.- La esLructu=-

re e26d fore
wada por pisos planos sin vigas sobro coluuna:
con capitel y las arwuaduras se eiiiendan enmn los
pisos con cuasro direceiones coriiniose sobre los
apoyos. Las ventajsas Jds esse tipo Je esiruciura
para el cas0 aque no° ocupa son iaundaoles puss es
mas econdmico y mas resisiente al fuego gue sl
¢?ipo de pisos con viguetas y forjados come ha po-
aido comprodbarce en varios casos, particularuense
en 1os Bsoados Unidos; ccupskenos 2soacio on ver-
tical por no sxistir vigas que disminuyen la ale
tura libre y _or con=iguisnse la elevacién de los
materiales y el voluuen de los wuros 98 weaor.
En fin, se presta wmejor a resistir sobrecargas
desigualuentce désuribuidas por la miformidad y
trabazén de los ele.entos resistenses, Por todo
88 t0 no henos dudado qun swplear sl siscema de
wflot slabr; la sepwracin i coluanss oscila en-
tre 5,30 para las luces interiores y 4,50 wu., para
las exteriores; graclas a esto las fisxiones son
sensiblecenve iguales cn iodas las losas, Longle
budinaluente sodas las luces son de 5,00 m, entre
ejes y los wuros essfn 2 1,00 u, de lo §lcima hi-
lera de coluunas, con lo cual e obtiepe un 2:1po=-

tramiento perfecto que hace que no aawenien lus
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flexionss en las luces ex.rewas,

Los ruros no exisien laveralucnie y énica-
wence obn pusrias e corredelsa que porwui®d a-
rir cualqaler vamo pura facilivar lac operacio-
nes ue Garga y 1isdulga.

Cdiculo de 1ou pisOs.= Para ol odlculo e los pi=-

508 ompleaunos las Flrudas
y coeficiones que r.rca el regla.ento del Amee
rican Concre s Insuvisupe (1Vl7) pariiendo de la
lug mdxiua, €860 €8, 5,80 . 90 0j68.
La sobrecarga 4c odliculo es de 1,800 tg/m2.
jgud que en walad, el esposor e los forjades 20
G, ¥y 1 dilmetro mdxico del capltel 1,50 .
4l peso toial e por Lanio:
GOLIECATEA = = = = = = = = 1,800 £g/m2

foso propio: 0,20 x 2,400 = 480 »

2,280 Xg/faug
0 sensiblcuense 2,500 “g/u2.
Jon arrcglo & las normas ansedichas el wo=-
wenLo tosal vale:

0,08 x p x x (1---%-—0)2

/0]

glendos p == Gurga LOtal por weuro cuadrado = 2,300 g

1l =luz satr2 ej?3 = 5,00 u,

8 = difuosro ndzimo ¢el capitel = 1,50 m.

y eave nouento se dissribuye enm la sigalenve forma:

Seccidn de capivel = 50 %
Seccida central = 30%
Jeccidn lateral = 280 %
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Dando estas denominaciones a las secciones
que se indican en el adjunto croguis,

Aplicando pues esios valores se obtiene:
Jowenco total:

0,09 x 2,800 x 5,80 (5,30 = 1,00)% = 20,000 mxg.

.omento sobre la seccién capitel = 10,000 =
" » » central = 6,400 »
" » " laveral = 4,000 »
rthora bien, con la arwadura discribulda co=-
wo se indica en bandas de 16 redondos de 15 um,
La seccidn recta de acero en cada una de las sec-
ciones anteriores y el ancho de lus wisuas son
las siguientes:
Seccidn capitel = (1 + 2 2) 16 ¢ 15 = 62 cu2 §
440 cm, de ancho.
» central = (2 2) 16 ¢§ 155 86 cu2y
310 cu de ancho.
» lateral = 16 @ 15 = 26 cu? y 215
cn, de ancho,
Con estos datos hacewos a continuacién 1. cou=

probacidn a flexién de las tres secciones:

Seccidén capitel

Momento flector = 10,000 mzg.
Ancho = 340 cms, »

Aruadura = 68 cu2,

Canto total = 20 cus,

Canto util = 17 cus,
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profundidad de la fibra neuira:

340
s £2 4 15 x 68 (17 = £) =0 =» £=6,00n

Jomento de inercia:

340
I=——6° + 15 x 68 x T2 147,000 om:

Cargas ndximas del horuigdn y el acero:

g 12000,000 X6 41 ro/aus,
147,000

147,000

Seccién central «=

douento flector = 6,40 mxg.
Ancho = 310 cm.

Armadura = 40 GuZ2.

Canto total = 20 cm,

Canto util = 18 cus,
Profundidad de la fibra neuira:

310
2

22 . 15 x 40 (18 = £) =0 » £ =6 cu.

Jomento de inercia:

I =-—‘%°—'65+ 15 x 4" x 133-108,000 cmt

Cargas miximas:

H 640,000 x 6 _
= —108,000 = 35,5 tg/ouz.

6,400 x 12
108,000

A =15

= 10,6 KG/ mmze
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geccidn lateral .-

domento flecsor = 4,000 mkg.
Ancho = 215 CusSe.

Armadura = 28 cm2.

Canto total = 20 cm,.

Canto util = 18 cu.

rrofundidad de la fibra neucira:

215 2  15x28 (18-2) » £ = 8om
2

Jomens o de inercia:

1= %" o .15k 28 x 10° = 78,500 ca's

Cargas mdximas:

4,000 x 10 -
A = 5 2 = 7 6 minge
3 78,500 ,6 58/ 2

En las losas extremas por falta de continuidad
en los momentos megativos recomisnda el rmerican
Concre te Institute que se cusnie con un awnento
en 10s mouentos del 40 %, pero camo hemos reduci-

do la luz a 4,30 m. resulta :
1,40 x 0,09 x 2,300 x 4,30 (4,30 = 1,00)% = 18,500 uzg

sensiblemence wenor que el hallado anteriormenie;
por consiguieite cano conserva.os las mismas arma=
duras para mantener la conitinuidad no necesiia.os

hacer nueva couprobacidn.
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Couprobedén al esfuerzo corsante.- La seccidn mas

peligrosa que

es la exirema de capitel sufre una carga de :
X 1,

£
y tienme un desarrollo de 6,00 m.

2,300 x (5,0 x 5,30 =

) = 54,000 %g.

Por tanto la carga unitaria en el horuigén es
de

54, 000
600 x 20

= &,5 tg/ou2.

Por razones de buens comstruccién prayectanos
todos los pilares iguales de forma octogonal con
25 cu de apotema y aruados con 8 redondos de 25
um, Para el cdlcoulo considerarewos solauente COuo
drea resistente la del c{rculo inscrito. En esta
forua su seceidn vosal resisiense, contando con
una razén encre los coeficientes de elascicidad

de 15, es de:

-
x 80", 15 x 40 = 2,450 cm2.
4

su momento de inercia, vale:

-4

4 zz_v,sﬁ
I = 552 + ( n - » ) = 4“.0% om‘
64 64

contando on la traccidn de hormigén porque como va=-
mos a ver los pilares no sufren tracciones o las su=-
fren pequefias por ser was imporsanve la compresidén

axial que la flexidn.
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Las compresiones que sufren esvos pilares

son las siguienves:

Pilar superior
ex terior

Pilar medio
exterior,

Pilar inferior
exterior

Ciuienco
exterior

Pilar medio
interior

Pilar inferior
interior

(con peso de

cubierta)

— — — — — — —

(
(
(
(
(
(
(

— — —

— — — S, — T — —

Cercha de cubierta = 4,500 igs.
viga de hormigén: 3
5,00%x0,5x0,4x2,400 = 1,400 =
Pilar: 4,0 'x0,22x |
2,400 = 2,100 = %
8,000 ¥Kgs. '
Pilar superior = = = 8,000 Kgs.
Pisor 2,300x2,50x5,80 30,500 » |
Capitel: Ogx2,400 = 900 »

Peso propio = - = = = 2,100 =
&1,500 ?'83
Piso: 2,300x3,50x5,50 48,000 Xhs.
Capitel = = = = = = == 900 ;"._‘{
Peso propio « ==« = = _2 100 \» |

46,000 €gs.

Pilar inferior = - = 46,000 Kgs.
Zapata = 3,3x2,400 = _ 8,000 X
54,000 Tgs.
Piso: 2,300x5,00x5,50 61,000__3:_35.-.
Capitel = = = = = = = 900 =
Peso propio « = = - =~ 2,100 =
64.000{!{33.
Pilar superior = = = = 8.060 7gs e

Pilar medio = = = = = 64,000 »

FlS0 @« = =« == = = = = 61,000 »

900 »
2,100 n

Feso propio = = « = =
IB'E':'UUU"‘«Tgl.

Copdtel = = = = = = =
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Pilar inferior
(sin apoyo de

Pilar 5edio = = = = = = = 64,000 £g3.
Pi80 ® = = = = = = « = = 61,000 »

Capiiel = = = - = = = - = 900

cubierta)

(
(
(
interior g
(
(

Peg0 propio = = = = = = = 2,100 =
128,000 Kgs.

Laa flexiones son algo was pesadas de hh=-
llar por tratarse de una estructura hiperesti-
tica, pero el problema se pusde siwplificar wacho
Pare ello emylearemos el mé50do de las wasas e=
14s ticas siguiendo los desarrollos de .ancy y de
Hool 1),

gomo los principios del método son conoci-
dos de todos, y el desarrollo del wiswo serfa la
cbpia de los trabajos de dichos autores no hare=-
mos mas que aplicar las £érmulas obtenidas, pero
si conviene que advirtauos de antewano las sime
plificaciones particularuente adoptadas en cada
caso.

Los _ilares superiores no sufren flexidn al-
guna importante porque las cerchas cargan axiale-
mente sobre ¢llos y los eupujes del viento se
transaiten por los arriostramiencos de esia cubler-
ta a los pifiones y puros convafuegos,

rodos los pilares exiveriores, tanto los medios

Lancy = Secondary Stresses and other probleus
in rigid builliing Francés - University of .innesota
- Bolecin n® 1,

Hool and Johnson - Comorete ingineers’
Handbook - 1918, '
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como los inferiores, van seuijarticulados .&
raiz de capitel, precicaceniepara cavar laei_
flexiones que el piso pudiera (ransuicirles
¥y que resicsirfan con dificulsad,

Be los pilares inieriores heuos de distinguir
los uedios Je los inferiores, no solo por la
diferencia de su carga axial, sino saubién
pyorque los primeros no tienen sobre pilar y
los segundos si,

Para 1os pr ueros, couo se tria de banscar
las wiximas flexiones hacemos la hipftesis ale
go desfavorable de que el piso estd articulado
sobre los pilares contiguos, cosa que en rea-
lidad sucede por un lado en las luces innedia-
tas a los extremos,

Fn cuanco a los pilares los supondre.os
seuiempotrados abajo. Cowo demussira Hool =n
sus grdficos la diferencia enire considerar es
608 exirewos arciculados 0 euwposrados es pe=
quefia para ei fin que buscawos, y consid:ran
do un caso interwedio wuy parecido a la rea-
lidad cendrewos grandes garanifas de acierto,

gn estas condiciones los wdxiwos .ouentos
flectores en el piso y en la coluuna vienen

dados por la expresiones siguientes;
by 6 Kg + 3 £ + 6 k3

6!°+5k1+5la

.inip—-
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6 &,
6t°+5k1+5t3

en las que : F es un facsor de carga que an el

Mg =

caso Je sobrecarga uniforuewuente reparcida vae
12 _
le: P --% » ¥ B4 ll ¥y t.b son las wasas

eldscicas o razonmes de 10c .ouen.os de iner=

cla a las longitudes respectivas. s decir:

" 406,000
T A

160,000
tl = 5‘:‘3‘ =9

=9

— 2
P 1,800 x 5,3

= 3,500
12

Y aplicando estos valores se obtiene:

,xip = $,200 mEg, ¥ .n{o = 2,800 mkg.

Para 1os pilares interiores inferiores cone-
siderareuos taubién el piso arsiculado sobre los
pilares contfguos, y los  ilares seuilewpotrados
por arriba y rfgidamense eupotrados por abajo
sobre la zapata le ciuentacidn, Lax £Eruulas se
convierten entonces :

: F i ko + O k'.l + 6 53
o el dip

6?(3

o

i

Ko+5l‘f1+6'{3
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con los siguicntes valores:

KO-Q " Kl-a n R’a =9 » F =23,500
por tanto
Mp = 3,800 aukg, Mo = 2,200 mXg.

Vemos por una parte que los momenlos en
el piso son wucho wenores que los tenidos en
cuenta para el caso de piso cargado, y que por
cons iguien e nada hewos de afiadir al esiudio de
este hecho con arreglo a las ordenanzas del A-
merican Concrete Ins:iitute, or otra parte tenes
mos los womenios flectores udxivos de 2,800 msg.
en 103 pilares wedios y 2,200 mkg en los infe-
riores. Las cargas axziales que sufren estos pila-
res son comO hewos visto: 64,000 xg. ¥y 128,000
kg a toda carga, pero couo las flexiones uixiuas
se producen a ucdia carga, os decir, cuando estd
cargada una luz s{ y otra no, las cargas axiales

a combinar son las siguiontes:

“.Piao: 500x5,0x5,30 = 13,200

Pilar wedio fSobraOa.ggﬁ,:‘ﬁ 30

1800x 20280 o 23,800

(Gapitel o = = o & 900

87,900

(Pilar medio (con
gpeao propio) = 40,000

(P1SO = = = = = = = = 13,200

Pilar imd- (
rior ((SObreoa.rga - === = 20,800
(Capitel « =« = = = = 900

77,900
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Las cargas unicarias resultantes mdximas son
las siguiences:
Pilar medio:

88,000 + _280,000 x 25 _ 15,6 + 17,3 =
2,450 406,000

= 32,9 “g/cu2e.
Hlar inferior:

?8:000 3 220,000 x 85
2,450 406,000
= 45,0 kg/ﬂi-’laa

uaa < 13,6 =

Veuos que no exisuven cracciones en el pilar
0 que alcanzan sola.enie una valor de 17,3 = 15,6
= 1,7 kg/cu2, sobradauente bajos para poder adil-

tirse sin Gsuwor,

Vigas de gruas,.-

Sobre las fltiwas f£ilas de pilares, tanco

por el lado del wmuelle como por el 1l:do dentierray
corren vigas de apoyo para las vias de las gruas,
rebricaiente estas vigas no serfan necesarias
Jorqus las cargas de lus gruas son andlogas a las
del piso y no tienmen lugar siuultdneauente con
ellas, pero se colocan para auueniar la rigidez
del siste.a con un: aruadura suficienie para au-
mentar ¢l wédulo resistence de la banda.

cdlculo de las escaleras.-

Cada nave de 32 w. de longitud puede foruar
un conjunsto nonolfsice sin jumta de dilasacidn
ninguna, pero no es ,rudente pasar de esce lfuise

y uwnir rigidamente unas naves coun OGras, LOr este



s

wotivo colocauwos la caja de escaleras libre 0 uni-
"da a las naves con juntas de ailatacién,

Las losas del piso de este espacio apoyan
sobre las ménoulas que foruan 1os pisos ue las nNa=
ves volando por fuera de loc w.ures; y las escale=-
ras forman losas apoyadas sobre pilares indepen-
dientes,

Las losas do pi=g Srabajan por tanto como a-
poyadas en dos bordes con una luz de 5,00 w, COmo
su espesor es ds 20 cus. la larga total @8 la si-
guien te:

Sobrecarga = 500 ¥gs/m.l.
reso propio = 500 =«
1,000 Xgs /m.1l.
v la comprobacidn de la losa se hace a consinuacién
seniendo en cuenta que la arnadura es doble y con

una $@clinacidn de 30°, 2
1,000 x 9500 = 5,180

somento fleoior = -

Ancho = 100 Cuie
‘ruadura : (16 P 15) cos 30¢ = 24,5 cu2,
Canto util = 18 s,

frofundidad de la fibra neuira :
_.1_3.‘2_...13 + 15 x 24,5 (18 = £) = 0 =» Dm 8,4 cm,

Momen o de inercia :

1 ..-—1-:-0-— TT°+ 15 x 24,2 x U6 = 58,000 ome
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Cargas wdximas del horuigén y el acero:

813,000 x 8,4

H = == -
53,000 49 tg/ ou2
3.130 x 9,6
PO TR 2 cz /a2,
55,000 8,6 xg/m2

Las escaleras calcouladas del wiswo modo arrojan
los resultados siguientes:

Luz horizontal = 4,30 m,

Carga t0tal = 1,200 kgs.

ol
Mouento flsctor: 1'30(1) x40 .. 2,280 mxge.
0

Ancho 100 cue.
Canso util = 18 cus,
Aruadara: 8 ¢ 15 = 14,2 cu2.

Profunddad de la fibra neuira:

100 #2 +15x14,2 (18 -£2) » £ =17 om.

JMomento de inercia:

100 =t 2
70+ 15 x 14,8 x 11 = 37,200 on®

Cargas mAximas:
- 225,000 x 7
" T 5500
8,250 x 11
o7, 200
La aruadura de reparsiciém ¢s un. tercera parte

= 42 kg/eu2,

de la de trabajo semsiblewente.
k1l apoyo de los tramos de escalera sobre los
pllares se hace por wedio de vigas ewbusidas en el

mismo forjado, es decir, de igual espesor que &1,
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e iniividualizadss Gnicamenie por la aruiadura sie
mésrica foruada por 6 redondos de 25 wm, Faciluen-
te se comprend: que la resistencia de e®Las vigas
es sobrada porgque la luz es solancnie de 2,50 ue
¥ la carga:

4,80 . 1,50
2 2

1’20'))( 2.50 X (

§ el momento flectior

ST00 X Bad . o 2,170 usg

por 10 tanco la vensidn en la aruadura es aproxi-

madasence

217,000 _ 13,800 kg.
7/8 x 18

y la carga unitaria : 9,5 &g/uug.

Los pilares sufren en el piso bajo una carga

de 17,800 kg y como su seccidn es de 30 x 30 om

17,400
80 x 80 + 15 x 20

= 19,4 k3/ cu?2 solaueniss, no habiendo lugar a con-

con 4 P 256 la carga unisaria cs de

siderar flexiones en ellos,

omrcha de cubierta.- La cubierta Jde 1los aluacenes

ge proyecta chapa de zinc s0-
bre tabla para disminuir algo suv conducgibilidad
al calor. Las cerchas que la sostienen son de 15
., de luz tipo inglds y con separacilm de 5,00 m.
~_enire ellas, can siete wontantes 0 sea CON una se=-

paracidn enire naaos de 1,875 u. Con una sobrecarga
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de ofleulo de 120 kgs/ m2. y un peso propio de cdl-

culo de 700 kgs., se obsienen los valores sigulen-

wes:

Las f£éruulas eupleadas son:

G‘I‘ e “ 31 Jc;os .
P = 49111 Y
ai o M = 1
geccidn Jomento No de Lon Resiscen
prictica Seccidn Seccidn  de  roblo gi=- cia al
Barras lensién conpresidn _ total meta imercia nes. tud pandeo,
£gs £gs ou 2, cm2, Cu2e cm’ me KEgSe
ab 13,776 " o 85%65 14 95 14,42 108,8 3 1,87 "
be 13,776 ) S ° " 3 » "
cd 11,800 " " # ‘ . 3 " é
d 8 9,880 " " » " P A " ”
o £ » 14,20 21970 5560 20,00 169,6 & 1,95 15,000
'2 8 » 12,100 " " " " 3 " "
. » 10,000 22282 17,23 14,42 108,8 5 » 10,700
hi » 8,070 . 0 " » 3 " .
b £ " " 55:55 6,24 5,04 28,2 2 0,62 »
ig 660 " " " " " 2 1,25 "
dh 1,516 " " o ° » 2 1,88 "
ie 2,630 " » - " » 2 2,50 "
zo " 2,060 .‘19.399. 6,06 5,66 37,0 2 1,9 o
g d " 2,360 . . " » 2 2,26 3,500
he " 8,96 17,76 47,2 2 2,68 3,800
2,815 60660
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Los largueros que wanen las cerchas tie=-

nen 5,00 m, de longitud y resisten la carga si-

guiente:
Sobrecarga: 120 x 5 x 6 = 900 kgs.
PESO propio = = = = = = = 70 »

Carga 50Gal 970 Wgse
son vigueias I perfil n¥ 14,

Auros.= Los wuroes son ;0d.0s ellos de 30 cms, de
espesor y de horuigén. No hid lugar a ha-

gcer en ellos cdlculo ninguno porque van arriosira-

dos con la estructura por pafios y cada uno de e=-

1llos resiste @nicasente sus propio peso,

Cimentacidn del edificio.- Yu vimos que los pilares

interiores daban reac-
ciones sobre el eiuienco de 128 a 136 wn y reparien
su carga entrs cpasro pilotes de 50 x 50 aruados

con redondos de 26 mm, dando una carga wnitaria de

156,000
4 (30 x 30 + 15 x 20)

= 38 tg/ouz.

Los pilares exteriores resiten una carga de
5% tn, mas la debids e las gruas y cus ssfuerzos
dindgicos, Contando con 60 tn, la carha unitaria
de los tres pilotes de 3Qux 30 ar.ados com redon=-

. dos de 15 es:

60,000
3 (30 x 30 + 156 x 7)

= 20 xg/cm2
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%1 aureso que comsiene ¢l terraplén mecesario
pare colocar la planta bajs a la aloura del vagén
tambidn sobre pilowes de 20 x 20 para darle esia-
bilidad pero no necesita cdlculo ninguno, no ne=
gesi san tanpoc 0 hincarse hasie el firwe camo los
otros; por oso cubicai0s ©800S con 5,00 m, de
longitud solazente y los otros com 12,00 tie

10s pilares de @scalera spoyan sobre Lres pi=-
lotes de 20 x20 y no necesitan comprobacién por-

qle la carga es .uy pequefia,

gSolera inferior,.- La solera dJdel piso Dajo apoya direc=

canente sobre el terraplén y es
comple cauense indepondiente de 1los pilares que la
atraviesan para no sobrecargarlos ni sufrir asione
tos desiguales, Poro coao el tarrend no <8 firie
la arnasos cen bandas anflogas & las do los plcos,
pero de seis redondos solanents en vez de diez y
seis, para darles resisiencia ante las desigual -

dades de carga,
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CLARAS FRIGORIFICAS
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CALARAS ARIGORIFICAS

EESE = —

La instalacidn frigorffica se descina a re-

frigerar una de l.s sres naves qus couprende el

aluacn. La inssalacidn comprende la maquinarfa

destinada a refrigerar hastz wla Gewperaiura uf=-

niua de - 8C, pudiendo desde luego Obienerse la

semperasura que convenga en cada una ae ellas

has ta

gerar

3

1

por enciua de + 10¢Ce Los locales a refri-

son loc siguiences:

Oduaras para la conservacidn de carne con-
gelada swuando en LOoltal un superiiclie de
700 mg, ¥y uwna al tara ue 4,00 metros,

cdiara pare la conservacidn de pescado de
870 u2. ce superficle y une aliura igual a
la antexrior,

gé.ara pars consorvacidn de huevos a oira
clase de aliuencos en general de 270 L2,
de superficie del =uelo e igual aliura,

sntecduaras para ol servicio de entradz jy
salida de las rospectivas cduaras,

mntecduara general de en.rad: para carga
y descarga Ue Vvagones,

La ensrada diaria de c:rne congelada en las

tres cduarac se supome de aproxiuadasense 10,000

gg9; sieado la capacidad de las wuismas de 4«50

toneladas,

La caacidad de la cduara para pescado se su=

pone de 80,000 £gs. variando su enirada segin las
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fluctuaciones de la pesca.

La cduara desiinada a productos sn gemeral
se ha supussto qua conpservard principalumence
huevos, siendo =u capaciiad de $,00 cajas coen
uas carga ae unos 270,000 zg-.

Las cduaras y ansecdnaras csiardn perfece
pauenive aisladas ocn touas sus paredes, techos jy
suelos, con planchas de corcho de priuers call-
dad., | este efocso la ine bulscidn producirs u-
nas 2 x 80,000 Zrig/hora a wia Leuwperatura ue
evaporacidn del a.oniaco des = 15°C y & una Gowe
perasura de liquelaccidn del auoniaco de + 859C.

La fuerza aosorvida por 1los couaipresores y
por los vensiladores dossinados a la circulacidn
del aire es ds 130 HP inoclufdas las pérdidas de
transuisidn,

Rl conswuo de agua para clacondensador de
cascada @nica subird =« 60 wd. hora; fi,ando la
duracidn diaria de trabajo en 16 horas,

La inssalacidn estar{ preparada a base del
suninissro qus a consinuseidn e relaciona:

Dos comprssores de awoniaco de alio rendl=-
miento, dispusstos para uarcha en recaleniado y
accionauiciso por correa desde moLores eldesri-
cos con dos Lenscres de correa.

Un condensador de cascnca dnica perui tian-

do 1l condensacidn del awoniaco a la tewperatie
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ra mfniva del sgua i8 sondencacifn y en comse~
caencis 21 ahorro Je corrisnbe por srabajar el
soupresor a presidn mfniza.

Dos bozbas gentrifagas para ciroulacién
del sgua de efrigeracidu.

Un frigeriiero para :af;rigaraciﬁn del
aire de lan cfiaras de carne.

Unhfrigor{foro para rofrigeracidn del
aire de las ofuaras dc pescado.

Loz frigor{feros ue essas ciuaras se pre-
yeen por wodiio de expansidn airecta del a.oniaco,
y 1a oirculscidn del alre de las cluaras esiard
asegurade por venciladores de baja presién, ca-
da wno accionalio por wnm woLor eldc srico.

La suberia dec a.omiaco asegurando la u=
nidn de lo= citados apar.ios so proyecia por el

ais vena de circuito de awoniaco recalentado,
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IN° PALACION DOE € wWBUSTIBLES LIQUIDOS
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Ty AL ACIDE  DE  COMBUT NIBLES LIQUIDOS
M

La iuporiancia cade dla creciente que
han ido Gomando los cambus tibles, el haberse
conver.ido en elauenco propvlsorde wuchos bar-
cos, el carscier ecpecial de sus ims valaciones
y el peligro wuismo de incendio que siempre lle=
van consigo, son razones qus ohligan a nue=uro
entenier a disponer desds el pricver wouenio una
ins talacién especial para estos waveriales.

2l ewplezanienvo de esia inssalacién ha
de ser un lugar separado del resio L8l puerco y
rodeado do un suplio paseo para evivar el peligro
de incendio, ror eco y btendendo was dque nada an
cusnta la forua de ali, o de lo0c barcos pesrole-
ros hewos escogido para suplazar esia ins tala=
cidn el rinodn comprendido emtre el uuelie For=
s y el de Ribera, porque ali{ es donde serfa
Las enojos 0 el airaque en un ifa de Levanse fuer-
te por comverger conira el oleaje de anbos ule=
1les, Como LOs petrolsros no deben airacar nuaca
al wuelle si.o aunarrar a duques de Alba prepara-
dos al efecto, pueden hacerlo dando proa al Le~-
vante con 1o cual la wolestia deluoleaje es8 wl=
chfsiuo menor.

nouo resultado de esio, no es necesario

que el wuslle tenga gran cailado a ras del murg
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puesto que no ha de haber asraque, y asi dispo-
nenos un muro pequefio y un fondo de ddrsena in-
clinado para ganer con pendientes estables los
10 m, de calado en el lugar de fondeo de las em=
barcaciones.

Los auarraderos ds los cargos son duaques
de Alba situados en dos 1fneas, a 40 m, del
wuelle la priuera, y a 18 w. la segunda y ali=-
neados por parejas en la direccidn del Levante
de w0do que pueda amarrarse a uno y o0Fro lado.
rsi con cuairo pares de duques de 1lba espacia-
dos a 80 m. pueden fondear ocho barcos siuul td-
nea.ence por grandes que sean, tanio en eslora
como en wanga y calado, y aun podrfa conira e-
1llos awadrinarse otros cinco.

Cada duque de Alba estd formado por dd=-
ce pilotes colocados en exdgono, seis vercica-
les y seis incli ados a modo de Lormapuncas y
y fuertewence encepudos por encima de la baja
mar y en sus cabezas, [0dos los pilotes son de
30 x 30 cu, de escuadta y aruados con barras de
25 mm, y el macizo de cabeza sobrelleva dos bo-
lardos de auarre., Los pilotes van defendidos
con defensas o sobrepilotes de wadera que apo=
yan sola.ente en los puntos rigidos de la cabe-
za y del arriostrauiento, alejando asi el peli-
gro de rosura de los pilotes por flexidn bajo

el eupuje de un barco,
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roda la zona pe wrolera, que es de
forua triangular, va rodeada por un paseo de
40 e de anchura y dispone a 10 largd Jes uno
de 1o lados de tderra de ocuaire vias utiliza-
bles como peque a estacidn de clunificacidén pa-
ra for.ar en ella los sremss de salida.

Por el lado dol wuelle se dispone
14 zona de depd-itos de la rduinisiracién y en
el interior queda un awuplio solar de w2
para instalacidn de refinerfas y dewas induse
svdas pesrolfferas, roda la zona va rodeada por
suberfas de agua de 20 cu. con auplias bocas de
incondeio,

La zona de depbsicos se reiuce a 1los
siguie:n ses eleuensos: Depdsitos seul-enterrados
de 1,500 ws. oada uno, depéoicos elevados para
la carga de los vagones y barcos peirolerds cuyos
tanques suelen llegar bastante por encima dela
1fnea de agua, y las suberfss bombas y llaves he=
cesarias para el paso del fludde, La prolongacién
de estas suberias hasta las ewbarcaciones se hace
por wedio de uangas flexibles apoyadas sobre flo=
tadoren preparados ol efeciO,

105 depéaitos de 1,500 ude cada uno
se agrupan en grupos de cinco con un depdsiio o=
levado de 100 m3 y un grupo .otorabomba; l2 u=

beria que encra normal ente al . uslie se ra.ifie
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ca para llegar a 1los cinco depésicos y al de car=
ga por inter.edio de las bombas de elevacién. A=
dends se disponen cuberias ue cowunicacién entre
unos grupos y otros, y otra a 1o largo de Gtodos
ellos por el lado de tierra con comunicacién a ca-
da grupo para el servicio de la zona industrial
interior,

Las tuberias son de horuiglg arwado y
van en cunetas o canales de hormigdén con losas
de tapa para poder revisarse en $0dos sus puntos
¥y notar cualquier fuga que se presenie.

Las bombas se calculan para un caudal
de 100 1/s con el mdciuo desnivel, es decir, u=-

nos 12 m.; asi resulta una povencia de

10) x 12 = 16 HP
75

que vienen a represencar unos 20 HP en el motor,
Para wayor seguridad de funciona.ieno
se disponen dos grupos woiobombas de 10 K2 con
wotor eldetrico separado para evitar el peligro de
incendio; y cada dos grupos pueden acoplarse a un
depdsito elevado o directauenie a las cuberias de
embarque .
Los depdsitos se proye:tan de 1,500 m3,
por comparacidn con otras insialaciones analogas
y por prestarse todavfa bien a la forua de cuba

cilfnirica con cublerta esférica apoyada on el
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contorno, disposicidén que presenta indudables
ventajasecond.icas para la conssruceidn y la
explotacién,

La disposici én d¢e fondo céncavo y pared
latersl troncocénica es una particularidad pro=-
pia en la que hemos encontrado sieupre aprecia-
bles ventajas, Con ella se logra disminkir la
al tura y por consigpiente la iuportancia de la
pared a igualdad de cubicacién; se reparten ue-
jor las presiones -obrs el suelo, y =2e disminu-
ye el diduetro de la cubierta logrando wayor ri-
gidez en el anillo =uperior donde interesa obe=-
nerla para regularizar las flexiones secundarias
de la pared. laubién la proporcidn de alsura y
didnetro ha sido objeco de estudio para lograr la
waxima economfa, pero mejor que extendernos en
esbe género de explicaciones preferimos entrar en
el cdlculo con el cual pueden apreciarse conaeta-
wente. Solo direwos antes gque para corregir cmale
quier filtracidn y aislar .ejor la cuba se Jispo-
ne doble pared en soda la parve enterrada, y en
la parte inferior se coloca un tubo de drenaje.
centra 10 que suele hacerse disponemos la pared
delgada de aislauniento por la parte exserior y
dejauos la pared de trabajo em el interior por

ser la que uejores condiciones de resistencia e
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{nperweabilidad reune,

Contando con que en los terraplemss el
agua se wantendrd norumaluente al nivel de la ue-
dis warea coloca.os sobre dsia el fondo y deja=
mos por tanto sobre el nivel Jdel muelle una al-

tura Jde (Laszi o de Gie

clculo de la pared.=- Cada anillo horizontal de

la pared resiste la pre-
sidn hidrostdtica correspondiente, pero por e-
foeoto de la fijeza de la zapata interior se mo=-
difica este rdgimen de cargas. Si la secoidn de
las aruaduras circula-
res es proporcional a
1a carga hidrostdsica,
la eldstica tendrd una
forua andiloga a la qae
dibujamos en el croquis
adjunto, y la ley de em=
pujes representada por
el 4rea (A B C) se des-
compone en dos: una (A
B C) resistida por los anillos y otra (A B CJ que
ha de ser resi:tida por aruaduras versicales por
tratarse de una flexidn de eje horizontal que se
transuite a la zapata, Asiuilando la curva (A D)

a una recta nos quedaunos del lado de la seguri-
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dad para esta flexidn y podewos deducir facil=-
sente la altura del punso (D) igualando las de=
for.aciones debidas a la dilasacién de los ani-
llos como sales, y a “u dilatacién como pieza
some tida 2 flexidn y ewpotrada em la base,

Los anillos srabajan a una carga pequeia
porque dado el espesor de la pared, necesario
para obtener una buena imperueabilidad, la car-
ga a traccidn del horuigén es pequefia y por tan-
to debe conftarse con ella.

Por el contrario la flexidn produce cargas
de iracoidn grandes que no puede resistir la fé-
prica, sin que esto reporie perjuicio puesio que
siempre hay Otra zona de la seccidn coupriuida y
con espesor suficiente para segurar la luper.ea=
bilidad, Segfn esto los datos que nescesiia.os
son los siguientes:

pltura de la pared: A = 4,00 m.

Radio (en el punto D): R = 8,50 m.

\ruadura en anillos =3 P 20 p. Mele =
=10 cm2.

\rmadura de tensidn en el arramue de la
zapata = 6 P 20 = cu2.

Coeficiente de elasticidad del horaigén:
E = 200,000 Kg/ou2.

Coeficience de elasbicidad del acero =
= 2,100,000 £G /on2.

Razén de coeficientes = 10,5
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geccidn resisvenste de los anillos:
S = 20 x 100 + 10,56 % 10 = 2,100 0(33/ Mele
Profundiidad de la fibra neudra en la seccifn arrane

que de la zapata:

100

- £2 4 10,6 x 20 (27 = £=0 » £= 8,7 om

MHomens0 de inercia de la wisuwas

1 —— —
go 8,7° + 10,5 x 20 x 18,52 = 92,000 cm4,

I =

Ahora bien, llamando H 1la al tura del punio D
sobre la zapata, la dilasacidn radial del wiswo wene
ird dada por la fdrmula.,

(A - H) B2
S E

siendo __ la densidad del lfquido que somare.os
igual a la unidad,

Llamando i =l momento fl:ocior en el arrane
que de la zapat y _uf’ ed womenso em =1 punto (D)

tenenos para deteruinarlos lao ecuaciones sigulene

Ms | .

6,000

tes:

- =

siendo 1,000 £gs. el peso del wetro cdbico

K e
v 0 = : dh=0

-

Eliminado M e incegranio gueda;

¥y por tanto:
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1iﬂ- ﬁs " M = HB

%'000 8’000
La deformacidn o corrimiento horizontal de (D) se=
rd:
H
H
% fondbh=- 2 mle X nana
R I EIo 6,00
15,085 B I

e igualanio esta leformacidn con la obienida ante-

riormense para los amllos queda la ecuacidn:

B _ (s -m)RE
18,833 B I g =
y sussisupgendo valores:
i 50°
(400 - H) 850
13,8383 x 92,000 2l
de donde:
H= 020 cm.
o
il = = 4,100 g,
8,000
F ol Y
Wl T« 1,400 kge
24,000

Las cargas uaxiuas en el arramque de la zapat

son por tanto :

W 430,000 % 8,9 _ 22 s« .
_9_2—.0%__4_ 58,5 vg/ cmg
A =15 2200 x 18,3 _ 1o cofung,

92,000

La seccidn (D) trabaja mucho mnos y no necesita

comprobacibn,
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Rl esfuerzo cortante méxiuo se produce

en la parte inferior, donde da una carga de:

1,000 x 379,‘02
2
y una reaccidn unitaria en el horuigén de:

= 5’100 Ks.

5,000

cdlculo ie la cubierca,~- rara no perjudicar la

parsd lateral ni sobrecar-

garla con esfuerzo indsiles, proponsmos construir
la ~ubierva iniepeniisnce, es decir, dejando una
junia de dilaitacidn enire aubos &le.enios de wo=
de que la cubierue no dé reacciones horizontakles
gobre la paredi, En esias conulcionss .o0do el eu=
paje ha de ser resisiifo por un anillo de conior-
no,

Cow0 Vauos a ver las CGargas son pequefias
dados los espesores que bhay que dar por Iazones
cons truc tivas, y por tanto no necesisawos afipar
inutiluense el cilowlo y bastard aplicar la teo=
rfa de wembranas rigidac.

El peso de la cubierta es como wedio le
200 tg/m2,

Como la inclinacidn de la tangense en el
anillo con la vertical es de 50¢, el empu,e ho=

rizontal en el =envido del radio vale:

R® p  _cos 30 _ p,R __ 300 x 8,00
2 R sen 30° 2 B 80° 2x0,577
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- 2,100 Kg/ me Lo

y la tensidn tangencial en el anillo 3
2,100 x 8,00 = 16,800 £gss
que se resiste con & § 20 = 2¢ cug, a razén ds
7 kg/ wmg. ‘
La compresidn vad al en ol horuigén sian

araadurs algane valdria solauenie:

—-'-——? '1233 = 1,4 Vg/ cule
lav

Vewos pues qus la ar.awura no es sefrica-
menmce necesarin; oin enbargo conviene Jdlsponerla,
parcicalernenss para resistir las Llexiones debie-
das a lo2 caubios de sewperaLucs encre las caras

suparior ¢ inforior.

golera.- redricanente, =i el terreno es firue,

le solera no necesisarfa de arwadura,
pero en la prdosica no pusde prescindirse Je ella
En nuescro caso, aumue el terrend no sea fuerie
puede lograrse cuidanio bien 105 produc.0s que se
vierten durance la ejesucién ds los serraplenes
para que pueda lograrsne un ssiento uniforae, y
desde lusgo con la aruadura proyeciada 9¢ salva
perfecsanense la resicosencia de la solera aun con
desigueldades 0 boloadas de alguna wagndtud en el
terreno. Basie indicar que aun cuando enm la .d.ad

de la solera fallara 1la reaccidn del serreno, que
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camo veresos vale como medio 2,400 tg/m2 y se pro-

dajera una sensidn radial de

box =B 3o 2400 x 9,00 10,600 ¥g

serfa rosistida por la aruadura de 4 ¢ 20 a razén

de 9 kg/umgp.

Reaccidn del terremo.- Valiente puede parecer la solu=

cidn de ciuentar directanen-
te sobre 2l suelo del relleno la solera de los depd-
sitos; pero aparte de que esta solucidn presente una
enorue ventaja cconduica sobre .odas las de.ds, cre=-
@.0s qus hay taubién razones téenicas que la garan=-
tigzan, run en el casc de que el ciuienio no se hi-
ciera sobre arema, camo debe hacerse, sino sobrs un
relleno foruado con fangos gelatinosos del sipo de
datagorda,la escabilidad estarfe asegurada por el
peso propio del £:ngo; porque en el ceniro la car-
ga es sensiblewence de 6,000 £g/cuz y el peso de
los 4,00 w, de tierras que clene el piso sobre ese
plano de ciuienio repr:senta ya 4,00 x 1,800 = 7,200

tg/m2; y en la zapata cuya carga es;

Feso de la cubierca: 900 x..?.z%?_. = 1,200 sgfm.l.

Peso de la pared y zapata: 2,40 x 2,400 = 5,800
kg/mel. DOIAL: 7,000 zg/umele
que repartida en 2,50 u. de ancho da una reaceién

de 2,800 tg/u2 . La sobrecarga del suelo es igual=-
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uente: 2,00 x 1,800 = 5,600 kg /m2

Asi es gque aumue el faago Ifuess comjle tame nte
fluido, el depdsito no se hundirfa sino que encon-
traria ol equilibrio estable con un calado algo
menorc Qio un barco, Claro es que la cohesidn de
1os fangos o8 wae que suficience para iupedir estos
sovimiontos y la estabilidad dol depdsico queda
pOr tanto campleiausnie garantizada,

ging#a cdlculo hacesos sobrs la doble pared
parque esstundo referida.a la pared resistence en
punsos muy préxinos no sufre .penas esiusrzo nine

guno .

E&dsi to elevado de 1.0- ma_y 7,0 me de elevacidn

% depdsito estd formado por uma cuda cilin-
drica de 2,60 m, de altura y 7,10 w. de dduetro
interior, sostenida por siete pilares ue 9,00 m.
de altura sobre el terreme y 1,70 m, de profundi-
dad de ciusntz i6n, Lz cuba es ue horaigdn de 400
kgs y los pilares de 350 kgs.

pired de la cuba.=- 5n la goceidn inferior la pre-

=48n hidrostdsica vale 2,600
kge fug; lo tensidn a que esvard somosida la aria=
dura serd d» 2,600 x 210 925 gg/ul. por con=
siguiente con une aruadura de 8 ¢ de 12 mmsPeiels
la carga unitaria del hierro serd de 10,2 tg/um2,

Dispondre.os una aruadura de roparticidn de

10 ¢ 10 mu. peusle ¥y darewos a la pared un espesor
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wedio de 10 cm, suficience para asegurar la iu=
perueabilidad del dspd=iso.

Pondo de la cubs,.= Nstd fornado por una losa de

igual espesor ar.ade con barras enwres direccio-
nes cano <e dotalla en les planos, T1 momenio flee
sor ndriio que se produce =obre el pilar vale por
cada bania de arusaduras;

g

o . . \
Wl 55000 x 6,00)7 1,940 mkg, (Hool and
i 42 Johson p2z.478)

giendo el poso prbpio ds la losa 400 ig/u2 y la
sobrecarga d4e agua 2,600 r£g/m2, El1 momenvo flector
por wetro de ancho de la lo%a valdréd -]ﬁ-;%o—- = 1,100
IKg. o Con 12 cu de csato wtil y una arwuadara de 10 ¢
18 p.m.l. la comprobacién de la sscoidn es la si-
guienie:
Profundidad de 1a fibra neuirs
50 x? = 16 x 11,56). (12 = X)
x = D Cue

.omenvo de inercia;

o8
I --]‘??-_(,5)3 + 15 x 11,81 x (7)2 = 12,450 on®

Cerga méxima del hor.igdn:

- t10,000 x5 _ 44 xg/cuz
" 12,450 ity

carga u/xius del hierro:

bo=m1f 220000 x7 . 930 kg/nu2,
12,4560

Filares,- Con un p2so vocal del depdsivo de 25 md
a 2,400 kg/ud = 60,000 &g, la carga sobre cada pi=-
lar con el depdsito vacfoc serd ue .{.’.9.'..39.'2 = 8,600
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kg. y con el depbsico cargado:

160#00 = 25,000 kg
" es ;0 hay que fiedir la sobrecargafue produce
el vienco y que en el caso de pilares en exagono
vale: » -—%—%— siendo M el womenco %o bal mdxiwo
debido al vie;uo y r el radio uel exdgomo, E1
eupuje del viento vale:
150 x 7,80 x 2,80 = §,066 xgs=,
Jomento de este fuerza recpecio al plano de cliuen=-
tacidn
2,066 x 9§35 = 28,600 mkg.
por cons iguiente

pP= -3—3—-3-‘:-5-5’-1% = 5,800 Xgs.
La carga waxius sobre pilar que hay que consi-
dersr 28 de:
25,000 + 3,800 = 26,800 kg2,
con la seccidn de 30 x %0 y aruadura dec 4 ¢/ 25

resul ta una carga unitaria de:

26,800 = 22,4 zg/cuz,
(30)2% +« 15 x 19,64

Carga a la que hay que afiadir el efsc0bo ie flexidn
debida al viento, que suponmlenlo gue se reparta por
igual entre 5oios 1os pilares y qus estos ostdn oue
potrados por una punta y articuladom por la otra,
valen como ndxico;

3,006 x 4,00 . 1,752 ukg.
7

Couo puede en este caso suponerse que €l waterial
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trabaja a craccidn por ser la carga wdxisa wenor
que la compresid: hallada mds 10 xg/ou2, el mo-

menso de inercia de la sscecidn vale

4
i1 (603" « 15 x 1¢,64 x (11)% = 108,100 0a®%®

La carga wixiua = flexidn sords

175,200 x 15
108,100

e 25l4 tz-

v la total = 47,8 zg/om2,
En el caso de viento y depbrico vacio & la car-
ge. ufnima de compresidén sobre pilarcs os
8,600 ¢ 5,800 = 4,800 g9,
la carga unicaria corrsspondisnte

4,800
(80)% + 15 x 19,64
y la carga devida a la flexidn = 29,8 sg/cug segln

= *’O 58/0‘“20

se indice a continuacidn:
Proifundidad de la fibra neuitra:

§§_x3+1sxs,sa (x ~4) =15 x 2,82 (88=X) » x = 9 on

Mouiento ue inercis;
1 n-:"i%-— (9)%: 15 x 9,82 x (6)%+ 15 x 9,82 (17)° =
53,722 ou 08
Carga wudsiie del hor.nigﬂnz
¥ 175,200 x 9
59,722

= 29,5 kg/ous,

Carga udxima cel hierro:

P =15 1,752 x 17
5d,722

= 8,3 £g/mn2,



La oarga mdsiua del horuigén es en este cuso =
31,3 tg/cus.

ror {1tiwo, como couprobacidn al vuslco de
s0do el sisteua vewos que el coeficiente mfniuo

de seguridad es:

60,000 x 9,00

@ = 3,066 x 9,40

o Bl

La flexidn que-se ha supuesto en los pilares
@8 algo exc siva porque los pilares cienen eupo-
cramisncos was o. wenos perfectos en los exirewos
y sobre la rios tra, pero lo hewos hecho asi para
compensar ¢l efecto de no ser paralelas las caras
de los pilares,

nl momento flector en la rios ira cerd en es=-
tas condicionss doble gue en el pilar, por lo que
aunenvarenos su secoidn a 30 x 55 cul puss aunque
se reunen tres riosiras en cada nudo, dada la obli-
cuidad con gque se cortan no considerars.os uas que
una, cuya comprobacidn es la siguiente:

~ouento flechor = §,504 ukgs,

srofund dad de la Tibra neucras

x2 +B6 x 9,82 (x = &) =15 x 9,82 x (32 = x)

<0
2

» X = 1]l cm,
domenco de inercia:

o 2
I =10 (ll)o + 156 x 9,82 (8)3 + 15 x 9,82 (21) =

- 87,645 en*

Qarga adxiua dsl horwigdn:
. 950,400 x 11

87,545

= 14,0 kg/cuge.
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Carga médxima del hierro:

A= 1b avsgif)y L == 12.6 tg/....ﬂa.
)

aunque esta d1:iia carga es algo clevada no siene
jmporcancia dada la seguridad excesiva de las hi-

pbtesis hechas,

Hmentacidne~

gomncraseniiuc parsce a pricera visuia haber
dofendido 1a inusilidad de los pilotes en el dopé-
sito anterior y proyectarlos abora en la cluenia=
cidn, pero pronto se comprande que el problsua ese
sractural es Lotaluense discinio 2n un Casd y en
oiro, 111{ se Gracaba de una €8 GXUCIWra Luy rigida
hasta la planva wisme de ciumientog y en la que la
desigualdad de una pequeiia oolsain le terrengho te=-
nfa iuportancia ninghna, tgaf, por el constrario, la
u enor desigualdad de asiensgen uno de los pilares
con relacién = los dewds no serfa resisvida por las
rios sras nd por los wismos pilares que f£allarfan
por flexidn, y por sso hewos preferido prolongar
los pilares en Zo:ua de pilotes hasta alcanzar el
firue,

como la seccidn i3 pilotes es igual a la del

pilar no necesitauos repeiir su comprobacién.
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SBIFICIO AD INISTRATIVO

==

Dimsnsiones .~ Dificil o¢ jucsificar lae dinsnsioe-

res de una esiacién nar{tima de es-
e género, y creemos que la .ejor jussificacin
que ue las adoptadas podewo: dar eS8 su misma dise
tribucién,

Serfa riafoulo querer jussificar el &rea
eupleadia y su iistribusidn, Le couparacidn con
maleised de odificbs del misuo gdnaro en pusrsos
sinilares nos ha coniucido a las divceniones ae
doptedas y a la prdesica que ha sancicnado ague=
1laes ro.itimos nnes ira justificacidn.

Bl edifici o estd encuadrado sn un rectdn-
gulo de ‘e & largo por 22 m. de ancho y
rodeado do un anién § 5,00 u. de ancho por el la=-
do del wuelle y 5,00 w, por el lado del ferrocae
rril. Como indica.os 2n croguis aparce, el sdifi-
clo =e presia muy bien a aupliaciones hasta darle
100 m, de longitud y aun mde,

Fachadas La importancia de 2sse edi ficio obliga
a darla algdn ceracuter arciscico. Hemos
Procurado para 21lo inspirarncs 2n ol essilo se-
vero y semdd 1lo del neoclasicismo gaiidano, En
log plams pueden verse los deta.les ds es a3 fa=

chadas,



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos

Mzteriules, - La conveniecncia, ¢ por wejor dedr la

nececidad de diduinudr tedo 10 poaible el peso de
estoe adificion teniesndo en cuenta quas han de a=
poyar sobre verreno poco firme nos obliga a e
rlear 8l hierro y el ladrillo sam su cons truccidn,
No hay inconvenienis ninguno de e.plear ladrilio
haeco en assas cons trucaiones teniendo cn cuena
la relabtivacenie corsta altura de sus sures que no
sosticnen ma3 que laz cublersas de zinc y un pri-
mer piso (salvo uma reducida parse gque fiene un
cagunlo piso pequefio y ligero)

roda la esiruactura 8 wceudlica por razoues
de economfa, ;ues traidndose de una zona franca

el acero resulva ruy econdmico,

DTS PRIBUCIDON o= EL edd ficio essd foruado por una

' nrave ceniral y dos laserales, En
la pricera se ha disyuesco un gra whalle que ale
canza 0da la al tura del =dificio y todo el ancho
del Lismo; sus dicensiones horizontales 20on 28 x
17 m, Partiendio de esje hall salen en la planta
baja u4os pasillos, uno por ceadi lazdo siguiendo el
eje wayor del edificio, y a uno y ctro lado de
ello« se encuentran la= habitaciones, snfloga
di=posicidn tiemen 1.5 naves lacerales en el pri=
wer piso y para unirlas por encica del hall se ha
proyecado una pacarela, I8ce primer piso se ha

dedicado ezeclusiva.enie a oficinas; y el segundo
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que no coge mas que las habitaciones que caben en
la nave central, servird para vivienda. La discri-
bucidn de los despachos por wedio de sabiques de
panderete pu:de variars: cuando se quiera segin
las necesidades lo exi an, y por eso mismo nada
indicauos sobre la utilizacidn de cada uno de e-
1llos,

La nave o caja central del edificio es al=-
g0 was ancha que las naves laterales, tiene 22 m.
por 23 m, Rstd dividida en tres zonas: el hall de
17 we de ancho que abarca de fachada a fachada y
dos zonas lacterales de 6 w, de ancho que en distrl -
bucién son prolongacién de las naves laterales:

Se logra de este ..0d0o que los pasillos lleguen has-
ta el hall y que queden alrededor de esie cuadron
habi tacidnes sin wuro que las separe de &1 y que
puedan tener .uy buena utilizacién,

Cubriendo la parte central de andén de en=-
trada, se ha proyectado una warquesina de 59 m, de
longitud.

Para unir las naves laterales superiores
se dispone la pasarela en voladizo que cse ve en el
plano, Corresyondidndose con los del piso inferior
hemos colocado 1los W,.Ce y dos escaleras de caracol
para subir al segundio piso.

Segundo piso,- fprovechando la diferencia de nivel

de las cubiertas de las nave ceniral y lacerales,

1Y4Y
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habrd dos cuartos, uno a cada lado del hall, que
pusden dedicarse a vivienda; foruan cada uno un

reccangulo de 6,00 ue x 22,00 m.

DETALIE Y CALCULO

Disposicidn y espesor de wuros y tabiques.-

Foruan 1os wuros de carga de la comsiruccién los
waros de fachada y los wuros norwales a las fa-
chadas principales que separan estas naves de la
nave central. Los muros que sepmran 10s pasillos
de las salas Yaterales enm las naves exire.as €8s
tdn foruados por un enirauado wesdliso de que se
sratard .as adelante con rellenos ligeros dela-
drillo.

109 dewds .uros casi codos noruales a las
fachadas principal:s, son siuples cavigues de 7
Cii, de grueso,

Los wuros de fachada son de ladrillo hueco
como ya =@ ha dicho y uvienen &0 cus, de espesor
en la planta baja y 15 cus, en el priwer piso,
salvo los dos trozos de fachada que corresponden
a la nave central que Gienen 45 Cu, hasta la al=
tura del priuer piso y 30 cus., en el resto,

Los wuros normales a las fachadas que sepa=
ranla nave central de las la#erales tienen 45 cu
en el piso bajo, 30 cus., en el priuero y 15 cus
en el segundo,

Los tabiques que no hacen Las que separar
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un:s habitaciones de otras tienen vodos 7 ca de
@8, esor.

Cubiertas,- fodas las cubiercas del edificio son
de zinc sobre entablado ue wadera.

La nave central se cubre con una cubier=-
ta & dos aguas que sigue la linea de los fronio=-
nes de las fachad.s, Apoya sobre estos y sobre
cuatro cerchas colocadas paralelawentce al eje wa=
yor del edificio y dejando 4,10 u, de separacién
entre lzs centrales (para que correspondan con
los wuros de los pa=illos) y 4 4,20 uw, entre estas
¥ laterales y entre las laterales y los froniones
de fachada.

ipoya cada una de estas cerchas por sus
exorewos sobre los wuros sransversales del edifi-
cio que estdn a 29 w, de separacidén y ade.ds eobre
dos colwnas discanciadas a 17 we 0 sea correspon-
diéndose con lus paredesdel hall)} Queda por lo
tanto la cercha con ires luces: una ceniral de 17
e y dos laterales de 6 ... Se salva la priuera con
una cercha inglesa de diagonales compriwuidas y de
nueve monsances o sea de 1,7 m. de separacidn en-
sre los wisygos y las segundas con dos seuicerchas
inglesas de diagonales esiiradas y dos wontantes,
con objeto de que su cabeza inferior afiance la
colu.na en que =e apoya eviscando su pandeo y que
al misuo tieupo sostenga el cielo raso del segun-
do piso que cubre,

Ui

)Y
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cdlculo de la cercha de 17 m. de luz,=-

\1tura en el cencro; 2 m, (obligada por las
1{neas del frontdn).

Separacidn de cerchas = 4,25 w,

Carga de c¢flculo: Para uodas las cerchas con
cublerca de zinc se ha supues 0 pare esba un pe=
50 de 40 kg/u2 y para la sobrecarga producida por
el vienio 80 kg/u2, deducidos del siguiente .odo:

presidn wéxina del viento = 225 £g/uz2.

Inclinacidn mixiua de la cubieria = 1/3
Presidn norual del viento:
225 x sen arctg 18 = 70 kg/u2.
rresidp vercical del vienso:
225 x sen  x 00s = 66 kg/u2.
Presidn horizontal del vient .:
285 x sen” = 22 kg/uZ.
#n general se ha despreciado esta fl:iua presidn
y se ha supuesto la versical de 80 kg/ w2 que
son los 40 tg/cu2 del peso de la cubierca dan en
susa los 120 tg/u2 antedichos.
reso de cdlculo de la csrcha = 1,000 £gse.

Carga total por wecro lineal de cercha:

—"1']'_'-?‘(’2"' + 4,25 x 120 = 600 £g%.
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Barras lensidn Compresidn Seccidn Seccidm Seccidn .o.ento N de Resistencia
practica total ne .a de roblo al

£ge Kgs cm2 cu2 cm? 1ng£21a nes, pﬁgﬁeo
ab 19,500 2 "g""" 11,8 10,0 169,6 4
be 19,500 " o " " 4
¢d 17,340 » " " " 3
de 15,170 p I ;1 7,00 27,0 B
e £ 15,000 " " » " o]
a 20,000 2I202 14,2 11,80 199,6 4 20,000
jx 17,950 " . . . 4
i 15,700 " " » " 3
hi 13,460 2 73"70 9,51 17,00 17,0 % 13,600
g h 11,217 " " . o 5
EDb %"5_0 6,86 5,60 87,0 )
jo 810 " " » " 2
i4d 1,020 : " » " » 2
he 1,530 : " " " " 2
g f 2,040 , » " » " 5
ko 2,296 » " " " 2
Jd d 2,422 " ” " " 2
ie 2,677 " " " " 2
h £ 3,060 . - 4 . 2 3,200
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E8t0s valores se han obsenido aplicando las
conocidas f£ér.ulas:

_ pTo— 1 . uU‘..l-_%_]er;-anl—Ua
Dy = Q1 & » Vu=_4¢ x -1

4 h g

Las correas que unen estas cerchas son de 4,25 m,
de longisud y cargan:
120 x 4,26 x 1,7 = 867 tgs, de sobrecarga.
46 w» de peso proyio

reso sotal = 913 kxgs.

Son viguebas I perfil n“ 12.

Cflculo de la cercha de 6,00 we do luz,=

Se han calculadonsolaienie las reacciones
enag, ba,afyecque sonlas ndximas qus nos
interesan,

Las reaccionss veriicales en a y & son:

120 x & x 4,26 = 1,525 kg3,
De la descomposicidén grdfica que se hace en la pd-
gina anterior se deducen lo- siguientes valores:
Maxi.a reaccidn en la csbeza superior = 6,750 kgs,
» " inferior = 6,600 »
” en las diagonales = 4,000 »
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Las diagonales serdn angulares de _60 x 60 ocon
ana seccién meta de 5,6 om2; los wontalites teg-
drdn 1a uisua seccidn, y 1as cabezas essardn fore

wadas de dos angulares de 60 x 60 que comprobados
#——‘

al pandeo dan una carga mixima de
1.100 13'68 x 74
74 x 15,68 x 2

- 7|800 ‘gs.

%n el plano correspondience = la seccidn lon-
gitudinal puade verse con ue valle todas esvas Cere=
chas,

Las correas son de 4,25 m. de longitud y sopor-
tan una carga de:

Sobrecarga: 120 x 4,256 x 2 = 1,020 kgs.
Peso propio : 62 »
Peso total 1,082 »

Son viguetas I del perfic n® 14,

La cubioerte propiauente dicha estd foruada
por chapa de zinc de 0,8 mm, de espesor sobre La=
bla de 1 cu, de grusso que descansa sobre cabios
de wadera de 7,5 x 5,2 Gu, de escuadrfa y 2,20 de
largo.

La comprobacidn de estos cabios es la sigulen-

Carga: 120 x 0,5 x 2,2 = 1382 %gs.

.ouento fleccor miximo = 182 x 2,2 . 56,5 mggs.

8
.omnco resistvence:;

L7

1/6 x 5,2 x 7,5° = 474,5 cus
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Momento flector resistente: 474,5 x 80 = 5,796 cuigs

Cubiertas de las naves laterales.- Apoyan estas cubler-

tm® sobre cerchas de
20 we de longitud, dispussias cada 5 m, cOrrespondiéne
dose c.n las colw.nas de las fachadas, Apoyan a Su vez
las cerchas sobre 105 wuros Jue £ .chada y =sobre los del
pasillo ceniral que dividem los 20 ., en Lres luces:
una cencral de 4,00 m, y dos laterales de 8,00 u,
La forua un poco rara de essa cercha estd
Jus tificada priverauente porque un sencille tanteo a=
conseja colocar las correas y por tanto los nudos de
las cerchas a 2,00 u, de separacién, y adends porque
la horizontalidad de lu cabeza inferior periite sujee
tar a ella el cielo raso de lss habitaclones que cu=
bre, Este cielo raso deveri interruupirse un par .e
veces sobre el pasillo, y en ava longitud de anos 3,00
ile §y colocarse sobre el husco, y en la cublerta cris-
‘ales, en lugar de zinc, para 1lw.inar el pasille,
Eaciendo el cdlculo analftico que se indica en la pdgi-
na siguiente, se deducen los valores ex resados sa las
correspondientes colunnas.
Las correas son de 5 w, de longitud y re-
sls ten la siguiente carga:
Sobrecargas 120 x 6 x 2 = 1,200 kgs.
Peso projo : 70 =
Peso total 3 = 1,270 »

Corresponde o esta carga una vigusta [ del Lerfil 14,
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La cublersa de estas naves laterales es idéne
tdca a la de la nave central, y sus aabios son c0uo
los ya caloulados de 7,8 x H,2 Cue de oscuadrfa,
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gouento N de Lon Resis el

practica total ne ta de roblo gi- cia al
inergia nes, tud pandeo.
£g9. kgse Ciii 24 cm2. Gu2. Gili o we kg8
ab 6.100 2 §é§é£ 12,48 10,0 56,4 2 2,00 6,470
he 4,100 ” " » » 2 2,00
c d 2,050 " » » ” 2 2,00
d e » " » " " 2 2,00
fg 2,100 " " " " 2 2,09
gh 4,300 " " " » 2 2,09
hi 6,400 » " " ” 2 2,09
i 6,400 ” » » » 2 2,09
e 2 2,400 2000 495 5.5 17,8 2 2,40
g d 2,400 " " " " 2 1,80
he 1,800 " " " " 2 1,20
ib» » » " » 2 0,60
£fd 3,150 " " " " 2 3,15
g e 2,750 » ; " " 2 2,70
hb 2,850 " " » " 2 2,30
k£ £ 2,100 " " " " 8 2,09
J e n " ” ny ” o 4,00
J £ " " » ” " g 8,15
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FORJADOS

Segundo piso,- Como se trata 4e habicacionss pequeiias
y dedicadas a vivienda parsicular se han calculado
sus pisos a 100 kg/u2 de sobrecarga.

En las habitaciones extreuas las viguetas son
de 6,02 w, de longitud colocadas a 0,70 m. de separa=
cidn; resisten una carga de:

Sobregarga : 100 x 6 x 0,70 = 420 7gs.
Forjado : 110 x 6 x 0,70 = 462 »
Pavimenco ¢ 13 x 6 x 0,70 = 54,5 »
Pesos propio: 14,3 x 6 = B84 »

Peso total = 1020 xgs.

Corresponden por tanto viguetgs I del perfil 14,

Los tabiques que separan esitus habicvaciones de las
dewds pesan 90 kg/u2 o sea en total

90 x 3 x 6 = 1,620 mkgs,

La vigueta que los sosiiene es del perfil n° 16,

En las habitaciones cencrales las viguetas son
de 6,00 w, y cargan a was del piso un tabique jrans-
versal a 1,60 w, de la pared; el womenso flecior 90-
bre cada vigueta (colocadas a 0,70 w. de separacidn)

serd en el centro:

24680 x 6 090 x 3 x 0,7 (B «1,60) ~228 4 3 o
8 6
-1’630 .ntg.

Corresponden viguecas @ I del perfil 18,
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Pricer gso.~ Naves laterales, La sobrecarga del pi-

8o se ha supussto de 200 kgsfm2. ©n las salas late=-
rales est! far.ado el piso por vigue.as de 8,00 .
de longitud de secenta centfue tros de separacidn, su
carga es:
Sobrecarga : 20) x 8 x 0,70 = 1,120 Kgs,
Forjado + 150 x 8 x 0,70 = 840 »

Pavisento : 13 x 8 x 0,70 = 76 »
reso propio: 26,5 x 8 = 210 »
Peso Gotal 2,245 283,

Corresponien a esta carga viguetus I del perfil 18,

Pasarela y warquesina,=- La pasarela tiene un ancho

de 4,25 m, “e sostiene su piso con vigusetas de 4,25 e
de 1 rgo colocadas a 0,70 m, con una sobrecarga total
de 250 kgs por ser el piso y forjado de uadera solaw=
mente, O sea que sobre cada vigueta cargan:
250 x 0,70 x 4,25 = 744 Vgs.
Carga y luz a las que corresponden viguetas del per=-
£11 12,

La warquesina se calcula con una carga total
de 100 kgs/u2 se sostiene con viguesas de 6,00 u. de
longitud a 0,70 u, de separacién 1o wismo que la pasa=
rela, Soportan por tanto la sigulence cargas:

Sobrecarga: 100 x 0,70 x 6 = 420 ¥gs.
Pesos propio: 8,30 x 6 = 40 »

Pesos total 469 ¥gs.
Son viguetas I del perfil n 10,
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lodas estas viguetas cargan sobre cuairo vi-
gas noruales colocadas a 6,00 w. de distancia que a-
traviesan la fachada y van a apoyar por su exire.o
asobre otra viga norual a ellas de 17,0 u, de longi-
sud que apoya por sus exiremos en las coluunas que
sos tienen una de las cerchas del hall, Los mdxiuos
wouwen sos flectores que han de resistir aquellas vie
gas son: del lado de la .arquesina

Sobrecarga : _ﬁ‘%g.,’s_a_ = 3,850 XgS.

reso propio: 656 x 5 = 9285 n»
fotal 5,675 igs,

Y por el lado de la pasarcla para las dos vigas cen-

trales:
Sobrecarga: 22000 x 8,80 = 6,570 Tgs.
0,70
Peso propio: 65 x 4,25 = 276 »

Peso total = 6,651 ¥gs.
Y para los de 1los extremos que cargan por un lado
parte del forjado que cubre las habitaciones de 6,00

x 9,00 metros

Sobrecarga de pasarela = 5,187 "gs,
id de habicaciones:
1008 x D - 5,166 =
Peso propio: 65 x 4,25 = 276 »
Carga wOtal = 6,628 khs,

Los womentcos gque producen estas cargas son :

Jdarquesinas 2800258 o 9,188 ukgs
2

1
Pasarela; SRS 3,583 mkgs .

8
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Para resistirlos se disponen vigas aruadas con
platabandas, angulares y alwma cuyas diuensiones se
indican al margen y cuyo momento resistence es (se-
gin tablas) 1,038 om? Para cconomizar material se

1e.haoe disuinair de

canto en la zona de la

warques ina conforme se

ve en el plano A

(detalle de la warquesina)

La viga de 17,00 we

de luz @ e he.os wencionado

antes, recibird en sencido
vercical de arriba a abajo el peso de la pasarela y
en sencido inverso el de la warquesina, Para wayor
seguridad la calculawos al priuero, que es el uayor,
despreciando el segundo,

%1l momento flector wmdxiuo es

6,651 x b = 16,630 wkgs,.
2

Para rosistirlo =e dispone una viga aruada tipo 1.,

del Catélogo de Altos Hornos, cuyo momento resistence
es;

1,828 ous

Entracados vertcicales,.,~ Las coluunas en que se o=

yan las cerchas que cabren la nave ceniral tienen
una altura de 14 m, y estdn arriostradas por las

vigue tas de los pisos a las alturas de 6,25 we ¥y
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10,50 m. Las cargas que resisten son: en la parte

alia el peso de la cubierta y cerchas o sea:
5,856 + 500 = 6,556 kg.

con una alsura libre de coluuna de 3,5) m.

En la zona inuediatacente interior esto
mismo ues el peso del forjado y tabique del segun=-
do piso gque es:

6,856 + 3,670 + 2,700 = 12,626 <gs.
en una longitud o0 aliura de 4,20 we

Y en el piso bajo resisten esia cCarga mas
la que trans.ite el primer piso o0 sea:

12,626 + 5,160 = 1,764 = 17,550 Egs.

Para evitar ensambles y variascionss brus-
cas de =eccidn que sieupre debilican las coluanas,
asi como- para atender a posibles momenios flecio-
res a que se viera sometida en tanta longitud, se

proyecia de arriba a abajo la seccifn, n¢ ...:.l'].%_

que puede resistir con 6,80 m. de longitud libre
17,5 tns.

En las naves laterales y enfl piso supe=-
rior las coluunas colocadas cada 5,00 we 50stie=
nen la cubierta y sus cerchas gque dan un peso de

3,60) + 200 = &,80 kgs,
a resistir en una longitud o al tura libre de 4,25 m,

En el piso bajo sostienen a was de la ante=-
rior el piso y los tabigques de cerramiento o sea:

3,800 + 13,715 = 17,515 ©gs,

en una altura ds 6,25 e
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Se adopta en (oda su longitud el ¢lpo
12
15
cimentacidn.- La carga de las colusnas que COmO Ve.os

n¢ que resiste con un lerge de 6,25 w. 17,550 kg

esfle 17,500 kgs se reparte entre sres pilotes de 20 x 20

a razén de:

17,500 = 14,6 ig/om2,
5 x 20 x 20

La carga de los wuros en las naves laterales
contando para umayor auplitud con unfiizdn wedio de
30 cus, es de:

cublerta = - - = = = = = 500 kgs/m.l.

pricer piso = - « = « = =1100 "

wuroes:
0,30 x 15,00 x 1,800 = 7000 "

8600 ¥gs/m.le
Y en los wuros de la nave central con 0,45 m.
de .izén wedio
Cublerta = = = - = = = = 300 kg/mels

Juros:
0,45 x 13,00 x 1,800

= 10,7C0 »
11,000 ¥g/m.1le
Como todos estos wuros apoyan sobre pilojes
de 20 x 20 em, distanciados a razfn de dos por mesro

lineal, resultan trabajando a:

8,600 11,000
e . 3

= 27,5 tg/cug. respectivaiente,

La longitud de hinca de es¢os pilotes s la
necesaria para alcanzar el fondo de arena comyacta
que hay en es te euplazaniento a unos 2,00 w. bajo

bajamar y su longitud total es por tanto de unos 6,00 m.
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Desagfles de cubiorsas.- Rodeando las ver:isnies de

1as cubiersas se dispondrdn canalones de zinc en
forua de media cafia de 15 cus, de diduevro y baja=
das cada 20 w, para dar paso a las cuales 3e deja-
rdn las chiceneas correspondisnces en 1o0s wuros de
fachadas correspond éndose com las coluunas, IS bas
bajadas serdin saubidn de zinc y de 15 Cu, de did-
ue tro y atravesardn el wuelle de hori.igén para bdus-
car ¢l desagffe directauence.

Conducciones de agua.- Para atender a los servicioes

interiores y en parcicular para casos de incendio
se colocarin grifos de 5 cms, de didueiro ea la si-
guiente forua:

Pasillos inferiores = &

Pasillos superiores = 6

Halle = 2
y ado.ds grifos pequefios de 1 cme de didue sro eu los
pisos superiorss, em la cocina de 1 fonda y en ca=-
da W, G, disponiéndose adeuds en estos las caiier{as
propias de la instalacidn,

 Las cafierfas serdn de 5 cu. de didaeiro y

sus longitudes, consadas a partir de la caiieria ge-
neral que corre a lo largo de la estacidn war{tiua
y juntw a las vias férreas, seran:

Pasiilo inferior y hall = 135 e

Pasillo superior = 21 4.

Fonda = 24 L.

risos superiores = 04,0 s
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Eararrayos .= Para defender el edificio conira la

oleotricidad atuosfirica se coloca=-
rédn para rrayos en las cubiersas laterales en af-
wero de v en la central, quedando, por
tant0, a una <e aracidn media de me= La lon=-
githd de sus varillas serd de & u.
Nuwinacidn.- Para ilusinar el edificio se hard

1a correspondiente inssalacién sontando con los

siguien tes gastos:

Hall e ngy, ~>*-~ 374 bwjias
Piso bajo : 1,164 » = =« 4,656 =
Fiso 19,= : 1,164 » = = = 6,984 »
Piso 2%~ : 64 » === 792 »

rotal 12,806 bujias.

—
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R2D [IRROVIARIA

Bl

A lo largo de t0dos los wuslles se ha dise
puesto une via de carga y Owra de urafico., A um
y otro lado de las zonmas indusiriales se dispone
una sola via de trdrico dejando de cuenia del par-
ticular la instalacidn de la o las vias de carga.
que necesiten, Un- doble viaz a lo largo del msea
principal sirve el trédfico general de la zona,

gon es t0s Ltres Lipos y las transversales de
comunicacidn enstre unas y oiras se forua la red
general, Las vias Jdel paseo se comunican cada kilé-
metro prosiuascnte con las de .uells y zonmas dndus-
triales y cada via de carga tisne apartaderos a su
correspondiense via de srdfico cada 500 . couo tér-
wino medio.

Una essacién de clasificacidn foruada de dos
haces de aiez vias cada uno completa la instalacidn,.
Uno de ellos se uiilizard para la formacién de los
trenes interiaes y otra para 10s de salida hacia la
via general de Cadiz o de Jerez, Cada haz tiene u=-
nos 1,100 u, de lonzitul uas que suficienie para fow=-
macidn de busnos trenss de carge,

ler.iinan es tps haces em dos vias couunicadas
con caubio y traviesa y em las que se dispondrd el
lowo de asno mecesario para hacer la wuniobra de
clasificacidn.
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Proponewos que este sca de aliura variable
foruado por un traso horizontal de 6,00 w, ele-
vable por uedio de gatos y d s raupas variables
de 8,00 . De eate .0dO la saniobra =e puede é=
jecutar bien con cualquier condicidn de carga,
viento, etc, No proyectawos el detalle de este
wecanismo por entender que se btrata de un ele=
mwento de especializacidn de las casas coms truc-
toras, y nos liuitamos a sefialar en el pliego,
las condiciones que se deben exigir para el con-
curso Je sucinistro.

Detrds de 1la esstacién de clasificacién se
dispons el depdsito de wdquinas en un haz de se=-
is vias con doble salida; y junco a €l se coloca
otro haz de =eis vias con me de longitud pa-
ra separacidn de vagones eic, cubi rio en parte
por una nave de 12 w. con su corresponuience puen=-
ve=grug para faciliscar las wahiobras, .as adelanie
detallawos 10s els encos e esltas naves,

Para el wovimienco de viajeros se dispone una
pequefia esszcidn con sres vias de 70 w. de longi-
tud con eatra.a separads, y untpequefio edificio
sirve las necesi.ades de esie servicio.

por f1tiuo, para el da en que el plan de la
estacidn se desarrolle por completo, dejauos 1A=
gar para una s-gunda estacidn de clasificacidn si-
tuada paralelapentea la ddrsena iuterior y con co=-

municacidn al exterior eupaluando en la lfnea gene=-
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r) junw a la essacifn de San Fernando. Ffuede com=-
prender dos haces de closificacifn de siete vias de
800 e con el lomo de esno y adeuds elemenios and-
logos a los descritosanteriormence,

B8 tas salidas =e han desarrollado en ra.pa
de 3,5 wildsiuas porque la vie de Cadiz esitd 2,70
me SObre 1la plea y por tanbto 5,20 was altas que las
de lu zona francs. La via de salida eupalua con la
de Cadiz y con la del Puenie de Puntales uediantve
una auplis curva de 300w, de radio, y contfuda en
rawpa a 1o largo del muelle Norte para alcanzar en
el puente la altura de 5,70 m. sobre ylea.ar,

Pane..0os puss al detalls de los edificios de
talleres y estacidn,

Haves de taller,- Zstdn foruadas por cuasro naves

de 12,0" me las cencrales y 6,00
me las laterales, Cada una de las pri.eras da paso
a tres vias, y las segundas esutdn divididas por wu=
ros transversales fomando salas de taller, aluacém
elc,

La cubiersa s chapa de zinc ondulado estd
s0s tenida por cerchas ce 12,70 ..« de luz del tipo
de o= rcha inglesa con siete wontanies, es decir,
con mados cada 1,50 m. La pendiente ue sus vertien-
tes es de 1/8 y la aliura de viga en el centro de
2,0) i+ La separacién ie cerchas se ha fijado dese
pufs de un tanteo en 5,00 @+ En estas condiciones

vy suponiendo una carga total de 120 tg/u2. ¥y un pe=

Ly
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so propio de la cercha de 50 g el cdlculo de la

cercha de 105 siguientes valores:

1aa férmulas e.plead:s para el cédlculo son las

giguientss:

Cabeza superior:

" liferior:

Ug)
Jontanies H
Diagonales :

" TN ST

4 h 00s
o 91
o 4h fm-1 (U =
g9 1
™ T4 h 4y
V, = .
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A

Barras rensidn Compresidn zeccifin Seccifn Secoidn omenio W de Lon Resis ton-

praciion OLel neta de roblo gi- oix al
inorcia nes, Lud pondeo,
- kgs kge cuf cu? cu2 Cuk L Ege
ab 15,600 = 28295 aype wge 1088 0 1N
be 18,567 . 4 e g g 5 -
od¢ ' Ds,e0 4 i % " g Tmo il
le 10,562 " " . F . 3 - "
o £ w 18,910 9-6—?-’1-5‘3 21,60 18,20 1536,0 & 1,68 15,000
£g n 18,370 " . " - R "
g h o 10,820 289582 17,92 14,42 1088 B » .
hi . 9,870 . . " " 3 et o T
o 2 " " BB gy 5,06 26,2 2 000
¢ g 350 = . . " - 2 1,00 =
dh 700 » . : - ” 2 1,60 =
ie 1,060 " " " v 4 2 2,00 =
feo n 1,610 ” . 4 " 2 1,60 =
g d " 1,810 - " " n 2 1,80 »
he » 2,160 » " " " 2 9,15 $,000
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En cuanto & disposicionss coms iructivas basta
decir gu: 108 dos angulares u@ las cabezas eneepan
Unas gcarielas a las qus se cosen los montanbres por
un lado y las diagonales por oure, \

Las correas que unen estas cerchss tienen 5;06
ie de longitud y cbstienen una carga de:

Sobrecarga: 120 x 5 x 1,6 = 900 kgs.

880 propio: 70 =

Carza total = 970 igs,
Son por tanio vigues.s I perfil n' 14,

La cubieria proplauente dicka de esta sala es
de zinc onduiado de 1,0 mm, de espesor y ondulacio-
nes de 100 x &2 mme que se encuensra on el gouercio
en chapas de 1,00 x 2,00 w. Estas chapas se sujstan
a los largueros horizonsales d: wadera ue 52 x 7B
wiie de escuadria que insissen sobre cabios taubién
de uadera de 52 x 100 ma, de escuadria, los cuales
‘ransaiten la carga a las correas antes wenci madas
La separacién de los largueros es de 0,90 cu pera
que las chapas do zine tengan un solape de 0,10 a,
¥ la separacidn de los cabios de 1,25 m,

La couprovacidn de essas plezas dc wadera es
la siguiente;

Cabios de 2,20 m, de longisud, cargan:
Carga: 120 x 2,20 x 1,26 = 330 kgs.
douenso flagior:; 290 3 2225 _ 90,75 ukg

~0ienio resistence: 1/6 102 x 7,6 = 127 cu®

168~
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womento flec.or resistente: 127 x 80 = 10,160 cukg
Correas de 1,25 w. de longitud.
Carga: 120 x 1,26x 0,90 = 135 kgs.

186 x 32,0 _ 168,76 akg.

..ouento flector: =

Jouento resistente: 1/6 x 7,5° x 5,2 = 48,72 cud,
Mouento flector resistente; 48,72 x 80 = 3,896 cmkgs.

Las naves laterales de 5,00 w. llevan una cu-
bierta andloga con igual separacién y luz de correas
insis tiendo sobre dobles vigas de 5,00 w. de luz; y
estas vigas apoyan por un exitrewo en el wuro de fa-
chada y .or @l otro en los pilares sirviendolos as{
de arriostrauienco a la altura de la via del puenie=-
grua, nIsias vigas, que como deciuos, son dobles y
abrazan el pilar séportan una carga de 640 £g/u.l.
estdn foruadas por del perfil 22.

En las naves centrales ¢.rren sendos puen=-
tes=gruas con carro udévil, cuyo proyecto no detalla-
mos por entender que es .referible por los elementos
wecanicos que contiene sacarlo a concucso entre ca-
sas especializadas, juntamente con su waquinaria,

De t0dos modos por comparacién con otros pusntes
andlogos podewos fijar su carga sobre las vias en
4,000 kgs, distribvufdps en dos ejes a 2,50 w. de
separacidn porque las vias con apoyos a 5,00 me re-
sulten was ecomdmicas; entonces la carga concen ira=-
da en el centro de la luz de 2,000 kgs, exige vigas
formadas por dos I 1, 18 que quedap trabajando a
7,5 kg/umg,
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Los pilares soportan esta via y las cubier-

tas de las dos naves contiguas, esi0 ©S:

Cubierta central: 4,500
Cubierta lateral: 1,800
Fuente-grua H 3,000
reso propio 3 700

——— .

rotal 10,000
No sufren tedricauente flexién por efecto
del puente pues esie obra sobre el voladizo que le
presentan las vigas laterales que s las que trans=
witen la carga al pilar, pero de 50d0s modos convie-
ne ¢ lcaular con cierta holghra el peligro.de pandeo.
For.ado cada pilar por dos Pe 16 y teniendo

7,00 w, de al tura libre, la sobrecarga de palieo es:

0,000025 -ng— = 0,34

¥y la carga unitaria resistente:
Pa 10,000 (1 :0,84= 5,6 kg/cuz,
24,00 '

Los deuds elementos, como wuros, etc, no necesitan
comprobacidn por su escasa importancia, ni ha lugar
tanpoco & comsiderar la accién del viento puesto
que los wuros transversales de las salas la terales
hacen de contrafuertes,

Los wuros son de ladrillo de 30 cu, y se
cinientan lo wiswo que los pilares sobre pilotes
de 20 x 20 cu, de hormigdén ar.ado cuya resistencia

es uuy sobrada para estas cargas, cowo ya heuos
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visto en 0(ras estiruc turas.

us tacién de viajeros

s td foruado este edificio de cres salas,
una central de 8 x 16 w. y dos laterales de 6 x 6
Ge las ores dan = bre un anién de 5 me. de ancho
que las separa del bordel del andén.

La habitacidn centeal servird de hall y en
ella se colocardn los despachos de billetes, eftc.
Greemos suficientes sus di.ensiones para el uovi=
miento que ha de haber, aun cuando parte de ella
quiera aprovecharse para servicio de aduanas, Las
habi tacionss laterales pueden servir, una pura sa=-
1a de espera y otra de pequefio aluacén de uercan-
cfas o consignacién de quipajes. rodas estas di.en-
siones vienen principal.ente liuitadas por la con-
dicién de no escorbar las lineas generales de circula-

cidn del umelle,
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URBANIZACIDN O RED CARREIERA

En los planos se ve no solo la dsposicidn ge=-
neral que adoptan las calles y cauinos de rodadura
sino taubidn las distintas secciones transversales
de los paseos, El trdfico general se lleva por un
paseo llauado principal que va por detrds de las
zonas industriales, riene este paseo 34,00 m, de
calzada y 8,00 ., de anienes, Desde luego son ese
tas dimensiones exajeradas para el tréfico de los
priueros afios, pero cuando toda la zona esté pobla=
da y el wovimiento se haga casi por eniero por este
paseo de 10 ¥ms, no cree.os que haya exajeracidn
ninguns en ellas, Una doble via de iranvias en ca=-
da direccidn y cuactro amchos de carruaje ocupa bien
la calzada, y las mismas aceras se 1llcnardn de pea=
tones en las horas de entra.a y ~alida del wrabajoe.

Claro es que en el priuer plan de construceién
la calzada puede reducirse al ancho norual de los
Otros paseos,cuya calzada ciene l4 .we. con aceras de
35,00 e

ranto este paseo principal couo las superficies
de los muelles van adoquinadas sobre firue de horuie-
gén de 20 cu, de espesor, y dada la flojedad del te=
rreno entendewos convenience aruarlo ligera.enie si-
guiendo las prdcticas norteauericanas.

Las aceras son cewento contfnuo de 15 cu., de es
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pesor,

Los paseos transversales que sirven las zonas
iniustriales y 1os paseos de wmuelle sienen 14 m, de
calzada y andenes de $,0) m, En la z0na Jde wuelles
donde el trédfico es intenso se proyecta adoquinado
sobre firue de hor.igdn y en el resto se deja sola=
mente este firue de horuigdén ligera.ense armado de-
fendidndolo de la erosidn con una ligera capa de
alqui tranado,

Por #1ltiuo las vias de wenor iuportanda como
el paseo de ronda y las calles de la poblacidn, que
en un principio han de temer wuy poco trédfico, se
pavinenstan =ola.ente con macada. asfilsico; y rode-
ando por completo la zoma se proyecia paralela.are
al paseo de ronda un f0s0 o verdadsro ca.ino de
ronia pura asegurar la frontera aduanera, for.ado
por dos pequefias tapias espaciadas a 10,00 we Cowo
las alineaciones son todas rectas y wuy largas,la
vigilancia _uede hacerse desde esce fo=0 can tOla

seguridad y wuy poco personal.
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ABASIECIL.IENIO Y SANBA. IENIO
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ABASTECI..IM 0 DE AGUA™ POTABLES
e e

Inposible es en este caso deier.inar a priori
la canvidad de agua que se puede necesiscar porque
el consuuo varfa en tan enorues proporcionss se-
gin sean las iniusirias que se womten que toda
previsidn resulta arhitraria, Solo por couparacidn
eon algunos datos escasos que he.os podido recoger
de cac=os andlogos fi,2.0¢ el prouedio de 10,000 m3
diarios para el conjunio de la zona, Probable.ente
cuando tode slla esté en servicio campleto estd
cantidad parecerd insuficiense, pero en ca.hio han
de pasar bastances afios si  alcanzar este consw.o
pro préspero que sea el desarrollo de la zoma. As{
pues la cuestidn del caudal definitivo es de se-
gunia iuportancia, puesto que la comstruceidn total
de tales depdsitos no es gasto de priuera instalae-
cidn sino que han de irse consiruyendo y ampliando
a uedids de las necesidades.

Para el primer plan de comsiruceidn basta un
caudal wuchfsiuo memor, y » cowmo 1os ayuntasientos
de la Bahia, asi como la Base Naval se ocupan ac-
vualuente de ampliar sus abas tecimiencos, considera-
mos que la aporiacién del agus puede hacerse con
los wisu0s wan.ntiales y condusciones de 88508, sin

Perjuicio de que was adelante cuando las necesida-
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des todas tanto de la propia zona franca camo de
las poblaciones circundanies cuyo dssarrollo gra-
dual s de esperar, 1o exijan, se proyecie un am=
plio abassecimienso yendo quizd a buscar las a=-
guas en la cuenca alsa del Guadalo e,

Con arreglo a esias consideracionss nos limi-
tau0= ahora a proyectar el servicio interior ali-
mentado por medio de cuairo acoweildas a la oon~-
duceidn de Cadiz, que reciben el agua de 108 wa=
nansiales de la iiedad propiedad actual.ense, asf
como s0da la conduceidn del miswo Ayuntauienio.

Las cuatro acomeiidas se colocan apartadas
unas de otras a 10 largo de la zona para que cuale-
quier rotura o reparacién no perjudique al buen
servicio del conjunto. Una tuberia principal de
compensacidn corre a lo largo iel pasco principal
recibiendo el agua directauente de las aco.eiidas
de ensrada y wvirviendo a todes los ra.ales,

Rsta tuberia principal y las aco.siidas son
de 30 cu, de dfa.etro, y las suberias principales
que corren a 1o largo de 1los wuelles y atraviesan
1as zona- inductriales son de 15 Cue. \parte de es=-
tos diductros sola.enve el ra.ual principal del
muelle Norte y el que cruza lz zOona urbana son de
20 cms, y la red que se excleunde por las calles de
la red de la zOna urbana es woda ella de 10 cus.

Olaro es que ninguna jus cificacidn de calculo

puede hacerse sobre esios dfauesres, pues si impo=-
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cible es lesteruinar el caudal t0tal, wucho was 1o
os ol deteruinar la for a de reparto de este cau-
dal; pero faciluente se comprenie ue los caudales
adop tados, sin ser excesivauenie coOs 50808, garan=-
tizan una buena reparvicién wedia de los 10,00 md
£i,ai0o a priord con pérdidas de curga pequeiias,
de 3,0 m. por ejenplo.

como en ¢l plano correspondiience se dealla
esta red con los elementos accesorios, como llaves
etec. no nenesitanos entrar en el detalle Je su des-
cripei bn,

Para completar la ins talacidn es necesario
disponer de depdsitos reguladores ie alguna uagni-
sud, por ejeaylo, para el comsuio diario, pero es
este un ele.ento qus con mayor razén debe construir-
e por aupliaciones a cedida que el comEwu0 awuente,
fuando lo zona se ha conscruido por entero coupren-
diendo en sus 1fneas de atraque la ddrsena interior
prdriia o San Fernanio, convendr{a consiruir los de-
pésitos reguladares en alguno de 1ot altos de las a=
fueras de esta poblacidn; pero conetruyendo priue-
rasente la parte de los .uelles Norte y de Ribera es
necesario construir 1ow primeros depdsicos deniro
de 10- terrs lenes corresponilenies a esta barte,
ya que en varios tilémetros a la redomda no se en-
cuentra m.nglfn punto elevadlo donde colocarlos,

cauo se srata Je un ele.ento de reserva

con la doble .i=ién ue compensar las desigualdades
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del servicio y de abastecerlo durante los pe&ueﬁos
periodos ie averfs y reparacidn de la conduec;tdn,
proyectaios dos depd-itos, uno elevado de 1,000
.3, y otro sewienterrado de 3,000 m3. De esue .odo
el priuero cubre normal.ente el udxi.o diario para
qae no i abasto la conduccidn, que cenird lugar
en las pri.eras horas de la mafiana cuando e Jjunten
10s servicios indu- triales de la zona, y 10s urba-
nos de las poblaciones servidas por la conducei én;
y el segundo sirve mediance 2levacidn para los ca=
sos de averfa de la coniuccibn, Couo estos casos
hen de ser wuy raros, pues la conduccidn de 0ddiz
pOr su poca carge y buena cons iruccién no tiene a-
penas avarfas, no es inconveniense grave la nece=
aidad de la elevacidn y estf sobradauente coupen-
sada con lz enorue ecomoafa ie conssruccidn que se
obtiene no haciendo elevados estos depdsitos.

Por las uiswas razomes de economfa ,royecta=
mos esto= depd=itos bajos descubiertos, pues no han
de tener utilizacién normal para la bebida, Normal-
.ente el agua va direcsauente desde la c onduceidn a
los servicios, o pasa por el depdsito elevado que
i es oublerso, y solauense en caso de averfa en la
condiuceidn se aprovecha el agua de los depdsiios
bajos descubi-rtos, y ensonces puede econd.icaente
alejarse todo peligro de insalubridad ..edianve una
clorizacidn previa de las aguas en la elevacidn.

Hechas estas consideracionss paszre.os Fa al
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al estudio de estas depdsitos

El depdsito inferior estd foruado por dos
cubas de 3,000 w3, andlogo al proysctado para la
instalacidn de combustibles 1fquidos, con la sola
diferencl 2 de supriuir la doble pared y la cubler-
ta que puede colocar=e cuando se quiera, NO nece~
sitawos por cmmsiguiente repetir ningdn eflculo
Justificativo

51 depdsito elavado estd foruado por una
cuba cilfndrica en su parte superior y heuisféri-
ca en la iaferior, con 5,00 w. de radio y 7,00 m,
de al tura en la parte cilfnirica, La cuba insiste
sobre una pared cilfndrica de igual dfauetro que
la cuba y ®a ciuentada con pilopes de horuigdn ar-
nado, |

La capacidad de la cuba es la sigulente:

Parge cilindrica: x 5,00 " . 7,00 = 660
Farie heuisfdrica: 2= x T;50° - _ 850
. 1,010 m3,
Por la forua contfnua de la pared cilfndrica
v esfdrica no considerauos aquf ninguna resiricidn en
lis deformaciones de la pared. A los 7,00 m, o8 decir
en 1 a pared inferior de la pared cilfndrica la ten=
sidn anular es;
7,000 x 5,50 = %8,800 tg/m.l.
¥y haciend trabajar la ar.adura a 12,0 tg/um2, se ne-
cesivan = &2 cu2 = 10 ¢ 20, que dispondre.os por pa-

rejas, Como las arwaduras son proporcionales a la car-
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ga de agua no necesitauos couprobar ningdn otro
anillo de la pared, La cubierta es siuplewente de
doble rasilla apoyada en el anillo reforzado que
corama el depbsito, La aruadura de reparbici&n 88
rpoxiuauente la tercera parte de la aruadura de
trabajo.

%1 fondo de la cuba wejor que heuisférico
debfs seguir una superficie de revolacidn |ue re-
sultara isoflectora con la carga wdziua, pero tanto
esto como ol escudlo detallado de la cdpula invercida
resulsarfa de un desarrollo tan enojoso que conside=
ra.os inutil desarrollarlo aquf, tanvo was cuanso gque
las pequefias diferencias que pusden resuliar del eu=
pleo de uno u otro procediuiento de cdlculo e inclwo
de uno u outro ti,o de estruct.ra son cuestiones que
pusden wodificarse y perfeccionmarse en su df. antes
de 1a cons:ruceidn,

rsi pues, mos liuitaremos a considerar el
fondo de la cubs, con camo una superficie ssférica
some tid 3 a presiones centrffugas consianies. Entone
ces (0dos los= meridianos trabajan por igual y toman=-
docowo tipo el horizontal de ewpalue con la parte
eilfnirica vewos que cortando por €1, la reaceién
versical que trans.ite & la parse cilfndirica es la
slguiente:

res0 del agua = = = = = = 1,000 ¢n,

Peso de la hfveda = « = -
4 x X » b 0,25“2’3 =3 200 ”
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rensién mor metro lineal en el weridiano:

__MO_P___ B 35 ;n’n’ n::.ll
2 5,50

que se resisten a razén de 12 kgs.,un2, con 9 ¢ 20
Peliglse

Para lograr una disposici én de aruadura de
colocacién sencilla y econduica proyectiauos distri-
buir las araaduras con iéea bandas radiales a 120¢
cubriendio cada una el tercio de la periferia; de
este w0odo el centro queda bien aruado y ©0lo es ne=-
cesario prolongar los anillos de la pared en las
parstes altas de la béveda inveriida, como se ve cla=-
racente en la planvta de arvadur . .s del plano corres-
pondience,

El espesor de la pared es de 25 cm con el cual
aplicando la teorfa de Zafra, de cosmiderar una ra-
zén de coeficientes de elasticidad de 50 para deter=-
minar la resistencia del homigdn a la fisuracidn,

resulta una carga de:

85,000
2,500 x 50 x 29

suficientewente baja para asegurar una bhuena imperiea-
bilidad,

= 8,9 xg/@u2.

La pared vertical que sostiene la cuba es de 30

cm, de espesor y resiste la sigulence carga:
ZUA = = = = = - = - - - - - .- - = 1,000 tn,
fondo de la cubg = = « = = = = = = = = 200 »
Pared: 2 5,50 x 7,00 x 0,26 x 2,2 = = 13 »
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Cubierta: 2 x 5.5 = x 0,10 =~ - = = 19 ta,

Peso propio: 2 x 5,5 x 1,6,0 x 0,30 x
2.2 - am . - - - =8 3‘5 »

1,687 tn,

Lgbarga de compresién es por tanvo de:

1,697,000
2 x x 550 x &0

Pero en caso ide vienso laz carga ce dsscenira ba=
jo la accidn de wun mousenco volcador cuyo valor es:

(contando com 270 kgs/.2 de esmpuje do viznuo)
75,00 2
2

270 x 11,50 x = 700,000 mLg,

La excensricidad a cubs vacfa 28:

750,&0 — 1.08 iig
697,000

y a4 cuba liena:

750,000 _ _ o 44 a,

Ve.os pues, que en aubos casos la esuabilidad
estd complesuience asegurada, y que el ausento de
presidn en un lado 4e la base a cuba llena c¢s des=-
preciable pues la excentricidad no aleanzs al 1/24
del dfauetro,

La ciuentacién es por yilotaje porgque la cimenta-
cién por placa de reparto necesitarfa un drea y por
;anto una resisvencia a la flexidn wuy grande y re=
sul ta was cos tosa,

Bapaciando los pilotes a 1,00 we. queda cada uno

con una carga .e:
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1,700,000
2 x 5,8

E= 48.000 hg.

y siendo los pilotes de 20 x &0 cm. de cscuadria
armados con 4 § 25 la carga unicaria es de :

49,000

= &1 cuz2,
900 + 15 x 20 8/

Dentro del recinto que forua la pared de s0S-
teninienso lel depdsito se colocan holgadauente los
dos grupo motobombas de elevacibn, ' razén de cien
1itroes por segundo y con la elev:ucibn de 20 m. se

requiere un.  otencia de:

100 x 20
75

inferior a la de los dos grupos de 18 HP qus se pro=-
yec tan.,

%1 detalle de las suberias, llaves, etc. puede
verce an 10s planos correspondi entes y no necesica

ex;licacidn.

SAN AL IEN 1O

La horizontalidad completa de lu zona franca
conveniense para ol trdfico es la principal ddficul=-
sad que se encuenira pura el trazado del sansauiento
y obliga wriuerauence gproyectar secclones auplias
para salvar las grandes adstanciasz de la zona con
pendientes pequeiias, y en segundo lugar a hacer ele-

vacién de las aguas p-ra sl proceso de depuracidn.
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rungue se Ad a las calles alguna pequefia
pendiente para faborecer el desague de las aguas
en los suulderos no pusds concarse con €110 para
el trazado e las alcantarillas, y como, poOr 6=
fecto de esto, la red resulsta cara, proponsmos el
empleo de :lcantarillado separative, pues de este
modo los caundales de lluvia que son cie.pre los
mas iumportanses, con gran diferencia, vierten al
mer por alcantarillas transversales de poca lon-
gitud y se ahoma por completo el enor.e colector
general que <e necesita para llevarlas (odas a un
punto de ter.inado,

En el muslle Norte por la estrechez del
gerraplén no es necesario hacer essas alcancari-
llas pudiendo verier sl agua direcl.wente al war;
en el wuelle de Ribera las alcantarillas siguesn
les 1fneas de las calles espaciadas a 400 we ¥
tienen sensiblewente 600 ui. de longitud, =1 agua
de recogida es de 24 heatdreas y cantando con ana
lluvia de 45 liiros por segundo y por hecidrea y
un coeticiente de sscorrentia y resraso de 0,70
resul ta un caudal de

45 x 24 x 0,70 =750 1/ s

Con la pendiente de 00,0005 salva la alcan=-
tarilla om longitud con una pérdida de al tura de
0,35 e por Lanto vierte todavia bien aun en plea=-
war arrancando con una profuniddad de 1,15 me; ¥

con la seccidn rebajada né § (plano de sanesuiento)
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el caulal de paso es el que se deduce a coniinuacidn:

seceidn = S = 0,90 mg.

Radio hidrauli : —;—- - -%—'%g— = 0,20
i ]

Velocidad (por la f£éruula de Bazin)

V= C R1 =178 0,26 x 0,0006 = 0,86
ligeraiente supsrior al deducido antsrior.ente.

Rn 1o zona indussrial del wuelle de espi-
gones el 4rea de recogida de cada alcaniarilla
es de 250 x 500 = 12,5 hectdreas, y en lu ddrsena
interior 350 x 400 us = 14 hectidrsas con longltt=
des de aloantarilla dae 500 y 400 we 21 cuudal mxa=
x1u0 de cada una es de 0,70 x L& x 46 = 440 1 /8 en
el muelle de es igones y poco wemds en la ddrsena
interior; e.plea.os puss el tipo de alcanierilla
n¢ 5 cuyo caudal de cdlculo seé deuace = continua=-
cidn:

seccién = 0,58

rerfuietro = 2,80

Radio hidrduiico == 0,21

Velocidad = 77 0,2l x 0,00056 = 0,77

Caudal = 448 1 /s

Vew.os pues, que puede euylearse este $1po en
cerca de las dos berceras puries dsika longitud de
las slcantarillas del wuelle de Ribera y asi lo ha=-
cewos, pero adeuds en el priuer vercio ue ésias F
en la nisad de las del wuslilede espigones donde sl

caudal no sobrepisa 1oz 250 1/s eupleawos la sec-
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eidn n¥ 4 que pasa.0s a CAUPIOLAr:
seceidn = 0,57
rerfe tro = 2,30
Radio = 0,16
Velocidad = 75 0,16 x 0,0005 = 0,68 s
Caudal = 260 1/s,

ror wltimo en la zona urbana, proyscin.os Wa Se=-
rie de alcancarillas cransversales que llevan el a=
gua a d0s colectores principales que la asraviesan
de punsta a punta, Los priuseros pueden ser circulares
de 30 cus, de did.etro, puss sus cuencas de recoglda
son peguefiasy los coleciores recogen en u0tal 3_1 a-
gua do una superficie de 100 hecidre.s scmsibleu.ente
eay0 ez, unoe = 3,15 wd/e entre los dos pura llevar
lo3 cuales se eu;lea la seccidn nf 1.

Secedbn ~ 1,70 m2.

rerf . etro = 5,0 u,

Radio = 0,54 m,.

Velocidad = 79 0,3& x 0,0005 = 1,02 u,
Caudal = 1,7 x 1,08 = 1,76 wo/s,

Para las agu.s negras y residuarias de ciertas ine-
du= trias no puede aduitirse el veriido directo al
.ar sin previa depuracidn, porque tanic yor el lado
de 1la bahfa cou0 por el uel war se producirian peli=
gros y unolestias graves dada la gran cantlidad de
caulel a verter cuando toda la zona ez té en funcio-
ms, Por el lado de 1a bahfa se producivfan depési=-
tos mal olientes por falta de bavidos de las aguas,



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccién de Proyectos

y por el lado del mar =e perjudicarfon 1ss condicio-
nos sanstarias de los bafios do c4diz, N sucederd ae
sf{ durante largo tiewpo porqus el ceszrrollo de la
zona serd lento, pero en el plan complseto No uebe.os
prescindir de la estacidn de leparacidn. Couo de a=
quf a entonces pueden haser variado wucho 10s sis-
sesias de depuracifn dada la efsrvescencia actual en
esta wateris, no proyecbtmuos esia entacidn con deuas
siado detalle ni jus sficacifn, 1icicdndonos a indie
car 1ou ele.entos, con lz dizposicidn y cos tobde 10
miswos, pmecesarios para depurar 10,00 md diarios
por el sist wa de fangoe aciivadps que hoy en dia es
ain duda el de i:ae porvenir,

7a red cstd for.ada por un colec tor genersal
que corre a 1o large uel paseo principal desde el
auelle Norte por un lado y desde la ddroena inte=
rior por el oure, par: remisse em la ~stacidn si-
tuada desrds del dngulo que Zoman 103 .uelles de
Bibsra y de eosplgones,

tunme situando le estucidn en esgpunto re-
sulta bien reparsiis 1o longitud del colecior que-
dan todavfa longisudes .uy largas y pera acortarlos
separaiuos por un lado el uuelle Worte y por otro la
parte Sudcate de la dfroens interior, Tas aguas del
pri.ero pusien verter sin inconveniente ea la sahfa
junso al puenie pues su caulal scrd relativauente
pequeiio y »11f la corrisnte ds werea g grande, las

aghas ie la zona correspondiente = la dérsona inte-

/34
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rior pueden depursr-e en una pequs fia csiacifn dis-
puesta por eje.plo para 1,500 nd dsariosl Rl resto
de las aguss se recoge en la ¢S taeién prind pal,
esto es, unos 8,000 wmd, diarion, F&te caadal se ree
partird aproxi.ada.ense por paries lgaales enm las
dos partes de colecsor que acuden a la estacidn, ¥y
contando con que el ciudal wéxiuo venga a ser doble
del wedio, cowo suesla hacerse, resal tan 108 wisuos
8,000 13, para cada colector, eSL0 €8, 88 litro= por
segundo, Con la seccifn n% 5 que es circular de 50
cus. de didsetro y la pendiente de 0,0005 sus carac-

serfs 5icas son:

Radio hidraulico = 0,170 m.

Velocidad = 60 0,125 x 0,0000 = 0,48 u/s

Geudal de paso: 0,48 x UyEDG Z= 0,095 wd/s =
95 1/s

Camo 1z reparticidn ds los caud:les en esia
gzona ha de ser su.adnenie desigual ¥ desconocida de
ance.ano, heuos prefrido wantener el wis.o dfa.etro
en LOUa la longicud de los colecuores; § por la wuis-
.a razén proyecta.os sodas las de.ds alcanvarillas
que aco:.eten a ellos cem la wiswe pendienie y 80 cu
de diduetro sin jusvificacidn concreta.

La estacidn ie Jepuracidn cscd foruada por
cinco eleientos en parslelo con capacida. cada uno
de ellos para 1,500 1liiros por segundo ©0.o caudal

Ledio y 3,000 couo wuixiuo, foruado por las sigulen-

4

{

vy
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tes partes: Comal de 1i:.pia con rejillas, cd.ara de
sedinentacida y separacidn, canal uirsador, cduara
de sedi .ensacién fimal, y ca.era de digestidn de
fangos,

71 eanal de liupia es de 20 u. de longitud
y una seocidn transversal de 0,35 x 0,60 , con 1o
cual "¢ logzra que las aguas discurran por ellas du-
rants un winuto a2 una velocidad de 20 a 30 cms. por
segundio, y depositen asi codos los productos sélidos
como arenas, ressos sdlidos, ete.

La seceidn transversal estard dividida en
dos 0 sas ¢malillos cof versedares de anurada a dis-
tinta al sura para aue el agua pase por uno so0lo 0 Va-
rios de ellos segdn sea su coudal y la velocidad esté
as{ .as regularizada, Las rejillas con vafios de 1 Gu.
recogen del .is.o .odo los =éliuos flotantes,

La cdmara dz cedi.cniacidn y separacidn es
circular ca entrada del agua por ol ceniro y salida
por un canalillo perfdrico. Una pansa!la cilindrica
recoge loe lfquidos ..enos demsos que el agua, COwWO
grasas, eLic. y las de saliia independience, Los fan-
gos gracias a la inclinacidn lel fondo se recogen ek
el pasillo centralde donde salen por suceidn, La ca-
pacidad de la cd.ara o8 de 180 wd y el periodo mfniuo
de rovencidn unos 40 segundos. Con ello se logra la
sedi.entacidn de la waberia orgdnica sélida oin perui-
wdr todavfa cu descomposicidn séptica, roda la cduara

es de hor.igdn con 20 cus, de cspesor en las paredes.
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7l ean=) aimweador sime 16 .2 de seccidn srans-
versal v 80 .., e longisud, de Lolo gie con 21 caudal
mdcii0 ol periodo de @etencidén cs de cinco horas,
Para lograr la aireaciln . as canplesa se inyecca 8l
aire yor un 1:do ic la olera del conal producifndo-
se aon ello un woviudenso cireoular o espiral tel 1{-
quido que per.ite uns airescidn uas prolongada y u=
nifor.e. La for.a dada a la seceidn sransversal tlee
ne por fin aywdar sste .ovi.iento.

Le Ghuara de sedi.ent cidn final es exactalen=
ta igual a la descrita angerior.ense, excepto en la
pe:nt-a.;.la interior cue desspurcce por ser inucil ya,
una vez hecha la separacién de lo= lfguidos grasos,
De cata dkii.a cauara el 1fguido =ale comyleta.ence
depurado y cl faugo acuvivado =2 recoge del fondo
por suceidn para psoar una parce nueva. nbe al canaly
de aireacidn y pira enirar on la cduara de digestidn
el resto,

nesa cAuara do digessidn es del :ipo Ereuere
7usch con dos comparsi densos de diference profunil-
dad. Bn ella =e produse 1z descomposicidn séprice
del fanzo con reduccidn del volu.em a la .icad pro-
xi.a.encte, y hu.ificadomen for.a que la desecacidn
es wucho was facil que con el Lungo orudo,

Como €l e:en.os a cesori0s paro necerarios pa=
ra el funcions denio de esius paries que acabz.os de des-
cribir, tems.os los siguientes: Ins todlacidn preli.inar

de elevacidn, clevacidn de fangos, canal .ezclador de
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£ango ¢ tivado con el 1fquide entrante, ins valacién
le coampresidén para la aireacién, ins talacidn de de=-
secacidn y compresidn die fangos. Cou.0 esios ele.en=
tos contienen .aquinaria especial en los que hay que
ajustarse a los tipos de las casas frabricanctes, no
haremos ..as que indicar l.s condiciones a que deben
ajus tarse,

Para regularizar el crabajo de las bombas dis-
pome .0s tres de estas con capacidad cada una para o=
levar 80> 1/8 a 5,00 w. es decir, con 7-8 Hi de po=-
tencia en el wotér,

El canal wezclador se reduce a un pequefio tu=-
bo por donde pasa el fango y el lfquido, y en el que
la uisua velocidad del 1fquido wueve una hélice que
verifica la wezela y arrastre del fango.

La instalacién de elevacidn de famgos compren=
de solawente dos pequefios grupos w.otobomba ds 3 Hr,
pues =i bien mn oualquiera de ellos basiarfa para la
elevacidndeseads, conviene sie.pre temer uno de reser=
va para caso de averia,

La uaquinaria de aireacién comprenderd cuatro
w0 toco.presores le 8 WP de popencia, deducidos por
comparacidn con otras estaciones en funciona iento.

Por dltiso, la inssulacidn para el trasta.ien=-
t0 de fagos puede co.premder un recalengador, un
filtro Wacuum y un desecador rotativo con pulveriza=
dor, pero camo la .gyoria de est0s ele.enios son Ob-

jeto de patentes es ecial:s mos li.utamos = indicar
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en el pliego de condiciones los fines que dehen satis-
facer, con objeto de que se fijen en el contrato 0 con-
curso de swuinistro,

La disposicipn general de suberfas, as{ camo la
forma y dii.ensiones de cada ele.enlo se deta.la en el
plano de la estacidn, lo uisuo que la seccidn de los
calectores, y no necesita.0os por tanio estendernos mds
en =u descripcidn.

No proyecta.os la pequefia es tacién suplecoria
de que he.os hablado anterioruente para las aguas de
1z parte Surfie la dfrsenma interior, porque se reduce
a emplear uno =olo de los cinco ele.enios que foruan
1a estacidn principal, y porque en defiiiciva el ni-
.ero Je ele.encos en paralelo de cualquiera de ellas
es cosa que uebe irse gu.envando sieupre y.edida de

las neces idades,
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PRODUCCSIDN ¥ OIS ;RIBUGIDN DE ZNSRGYA SLRCIRICA

_u_,_—-—ﬂ—“—-——_-u

Dada la uagnitud de este proyecto parece 16-
gico el es tableciidento de una ceniral productora
de onergfa eldotrica que peruita la vida propia de
la zona y que resuelva ol problewa de abas tecimiene
50 de energfa, de dificil solucién en esta regién
tanto por la escasez de fluido couo por el exage~
rado precio actual que dificul taria el desarrollo
de sus industrias,

Lo mismo que zucede con el abas vecluienvo de
aguas, la falva de datos de comsumo y 4e uciliza-
oidn de esia energfa, que no serd posible vener
hasta que el desarrollo de la zoma vaja .arcando
1as exijencias que en cada parte Je ella ha de sa=-
tiefacer la energfa eldctrica, nos iuposibilita
para el escudio de 0dos sus ele.encos, por lo cual
nos 1liudtare.os al estudio de los eleuenios funda-
sentales de la instalscién que pusdan servir couo
puntos de partida para el jesarrollo detallado de
1a instalacién, y= que cada una de sus puries unere=
ce y necesita un estudio especial que solo puede
hi.cerze enire l:s necesidades ya desarrolladas de
la zona.

34n contar con la iumporsancia que en esie ca=-
a0 pueda temer la venca de energfa al exwrior de

1a zoma, podemos asegurar que &sia nece-itard para
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su servicio interior en =u completo Jesarrollo de
10,000 a 12,000 silowatios, segin se ha podido a=
preciar por su divisién en secciones y cdlculo a-
proximado de lo que cada parte puede ooné;_:uuir.

Para facilitar el awunento progresivo de
la produccién de energfa con arreglo a las musvas
exigencias que el consuuo vaya prenentando-" Propo=
ne.os formar la estacidn de dos turboal ternadores
de 3,000 ¥w, y un posterior de 6,000 Yw, De este
nodo desde un principio el pri.er turboalsernador
encontraréd biena parte de consu.o para su energfa,

y al final de la ins salacién el grupo de 6,000 tw,
proporci onara un .gyor rendiuiento, siendo auxilia-
do en los= mo.entos de wdxima carga por los de 3,000

Para la produccidn de la ensrgfa he.os a=
doptado desde luego el carbén pulverizado por an-
tender que este sisteua Jde calderas unido a 1l0s tur-
boal ternadores es el was econdmico de Lodos, incluso
en esie caso, que la hulla blaunca, no so0lo por las
condici ones orogrdficas del pais sino porque tratdn-
dose de una zona franca el carbfm resulta .uy econdmi-
co.,

Pero wejor que cualquier razonewiento es la
exposicidn del hechode que el precio del kw, enla
central estudiada es como va.os a ver de s0lo nueve
cent{meszosontando con un precio de carbdn de 30 pe-
setas tomeladas y una a ortizacidn en 20 afios con el

interds del 107,

L/ /]
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rara suuinistr.r el vapor a los ures
grupos ppoponeuos el e.pleo de cinco culderas,
gres de 410 w2 de superficie de caldeo y dos
de 800 w2 con obje to de gue lus priueras sirvan
a los grupos pequefios qued.ndo una de resevra,y
1.8 otras al grande quedando tzubién una de re-
serva.,

nxpuesso asi el plan en lfneas genera-
les pasare.os a la exposicién de las caracterfs-

ticas de cada elewento,

Caracterfs ticas Nos ocupa.os especial.enste de los

grupos de 4,000 sw, que a pesar de su peor rendi-
mientio nos servirdn de uipo para el escudio de la
ins talacién.

2
= grupo de 5,000 tw,

Velocidad = = = = =« = = = = 3.000 RePeile
25 xg/om2

feuperatura « - - = = = - = 375 ¢,

Presidn del vapor

fm316n--- - e = -

6,000 voliios.
Frecuencia = = =~ = = = = = 50 periodes
Calderas.
Carbdn Newcas tle wenudo,
Calorias e « « =« = - 7,000
Cenizas ---===-10%
~aterias vol{ciles - - 30 %
Vap rizacidn: g tg de vapor por tg de carbdn.
» por tvi/he 3 _5‘;;5_- 0,9830 zg carbdn,
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Cantidad de vapor necesario:

2,500 x 5 = 12,500 kg vapor/hora,
waporizacidn de la caldera = 30 xg/ug de superfi-
cie de calefaceidn,

Supaficie de caldeo:

12,500
o0

S calderas de 412 w2,
Presidn de .archa : 27 zgs.
nor..al 89
Rendimiencoy ‘
sobrecarga 80%
Carbdn pulverizado.
3 cduaras de combus tifn.

1 central de pulverizacidn para el total
de la ceniral.

Cons uwu0 de la btarbina (sin consar la conden-

sacidn)
Fotvencia Consw..o
oS =1 ©0s == 0,8
3,000 ® = = = 5,00 £gs 5,20 £ge
2,500 = = = 4,80 5,00
1,000 = = ~ = 5,50 5,70

Precio iel carbdn, 30 Pts, tn.

id  del zw/h inclufdo engrases y su & por
luprevistos « 0,04 pis,

Grupo de 6,000 zw,

Norunal Forzada

Vaporizacidén por hora « - = = 24,000 32,000

tewperatura Jdel vapor = = = - 400¢ 4009
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Rendiidenio total = = = = = - 84 % 8l %
Consu.o de la surbina;
6,000 sW, = = = = = =« 5,22 £g, de vapor

4,400 # = - = = == 5,22 » "

3,600 # = -~ - = == 5,09 » »
/

2,400 #» @« = =« = =~ 5,66 » ”

La red de distribucidn de la energfa estd
planeada a base de una reparsicidn de la misua en=
tre nueve secciones de transfor.acidn, en las que
el consw.0o s¢ ha dissribuiio con arreglo a necesi-
deades supuestas en las diferentes partes de.la ins-
talacidn, a was de la iluiinacidn de solares, ta=
lleres, calles y paseos principales,

Se ha ineluido auemds un aw.enco en la po=
tencia caleulada por cada ceccidn de #n 504 apro-
xinada.ente con objeso de poder atender en afios sue-
cesivos el Jesarrollo indusirial de la zona a un
uayor aniento del consumo de ensrgfa eléctrica en
la uisnma,

» contimacidn se expresa la dis tribucidn de

la encrgfa proyectada para lac diferentes secciones,

M_—f
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cBCCIdY 0B IRANF FOR.ACIDN ¢ 1

EENE— ——— S e e e eSS

Watios
Aluabrado ie casas y hoteles = == - = 917,600
Alusbrado de calles y vias de circunwalacién 13,600
Aluabrado Jde la Glorieta cen.ral = - = 1,000
Alunbrado de 50lares = = = « = = = « = 27,968

fotal de emergfa g discribuir en
esta Seceidn = - - - - = 960,168

SEAcIdY DE CRANTFOR ACION W 2

===

Hay 8 solares a los cuales se ha distribuide

una energ:fa de 30 HP a cada und = ‘otal 186,640
rAjucbrado de calles « o« = = =« ~ = = - - 6,100
Gruas-pdriicos - Gruas corrientes y

LONVACATEAS = = = = = = = = 191,888
Aluunbrado de los almacenes y tinglados 40,000

fotal de ensrgia disiriculda en cs-
taSeccidn = = = =« - = - - - 414,628

S CIDN UB [RANSFOR.ACIDH Ne 3
sz Ao saswa—-rr L

Alusbrado ue ¢alles = = = = = = = = = - 6,150
Aluabrado y energfa de solares = = - - = 150,000
Grdas y montacargas = = - = = = = = « = 501,952
Munbrado de almacenes = - - - = = - - = 70,000

rotal de energfa distribuida en esta
Seccidn - - - - - 728,202
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SECCIDN DR "RANTFOR.ACIDN N° 4
e ——

Alanbrado de ¢alles w « - - - -
Alusbrado de DLANOE & & « 6 & & & « o

fotal de energfa disiribuida
‘neﬂmsa(}c’. - - o -

SECCIdN DB 1nwmmcxbn N5
B ===

Alusbrado de calles - - ... e e o= .

Muibredo y emergfa nspigoms - - -

rotal de energfa distribuida
en esia Secei . - -a-

SECCION DE TRANFOR. ACIDY ¢
B e —

Alusbrado y servicio de sres espigones
Aluibrado do €8lles = = - = « - - _ *
Alusbrado de 501ares w - = - - . - -

fotal de energfa distribuida
en ssa Seceddn - - - -

SECCIdN DR TRANTFORIACIDY N v
M“_

Alunbrado de calles C T RT U S

Alusbrado de alumacenes y ceniral oldo-

Mpabrado de cargaderos @e-carbém - -

[0tal de ensrgfa distribuids
en esta 2ecCifn « - « we

6,900

585,000

591,900

4,400
400, 000

110,400

514,800

88,320
7,200

450!000

55,520

6,750

258,560

1,000,000

1,545,310



EDUARDO TORROJA
OFICINA TECNICA DE INGENIERIA
Seccion de Proyectos

«ROCIDE UE JRANSHMOR.ACCIDN B* 8

B e

Munbredo de calles = - = = = = = - -= 10,0056

alunbrado de Frgor{fica, Aluacemss y SO-
lares - = 549,056

Alunbrado d8 gruas y montacargas = = = 555,472

rosal de energfabdis sribuida
en essa Seccidn - - - - 1,112,568

SECCIDN DB [RANEFORMACIDN N2 ¢

e ——

plunbrado de calle = = « = = = = = = 4,600
" de alinCenes = = = = = = = = 40,000
" de gridaus, wotores, etc, = - 272,848
rotal de energf{s distribuida
en esta Seccién - - = 017,448
JRANFFORJA DORES

e ———
De la anterior dissribucifn se deduce que la 2=
nergfa que tene.os que disiribuir es, auuencanio ol
506 para prevenir probablss pe ticiones de energfa,
de 9,820 €w,
rdoptawos puss Unicazente ures cipos de (ransfor-
madores para las potencias wfximas de 8,000, 1,500 ¥
800 %Xw. resultadno uno del 12 sipo, tres del 2¢ y
cinco del dlsiuo.

CALCULO DOE LA SkccIdyw D= 10° CABLES IE
ALCA  DJENT ION

P e e ]

nSeccion A B» - Cable que aliuenta el Gransformador

n® 1, (3 conductores).

720l
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PO'&QHGia Bn :;i. == 1.476-

Intensidad que circulard  or cada hilo = 83,2 auperes,

Longitud del cable = 1,400 L.

" esta longltud y para la intensidad dada por cada

fase de 83,2 a.peres corresponds un didme sro

nSecoidn

D = 10 ume Seceidn = 78,5 wm.

C Dn

Longitud 800 m.

Intensidad total == 702 aupe.
Intensidad por cada fase = 204%,8upe
pidme tro del conducior = 18 wm.

seceidn del conduc.or = 254 mm2.

»Seccion DEw
Tongitid = = = = = = = ~ 850 .
Intensidad total = = = - 573 aupe

wSeccidn

Intensidad por cada fase 191 aupe
Didme Lro dol condiucsor- = 16 ..

Seccion dsl conductior = = 20 mme

B

»Seccidn

Longliud « ~ = @« = = == 1,500 m.
Intensidad w0tal « = = = 4580 a.upe
Intendidad por cada iase 145 »
pidae tro dal conducior - 14,5 mmne

Saccitfn del condugctor = 165 wmBe

G»

Lopgitud = - = =~ = =~ = = 90 B
Intemsidad t0tal = = = = 331 amp.
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Intensidad por cada fuse
pid.esro del conducLor -

seccidn iel conductor -

nSeccidn GH»

Intensidad (06al « = = =
Intensidad por cada fase

pifmesro del comiuc.or =

Sezcidn del conducior = = ==

nSeccidn CJ»

- 110 anpe.
- 12 .um.
- 112 mm2.
=1,400 we

- 149 aupe
- 49 »

- 8 wm.

Longitud = « = = =~ = = - « =« 1,200

Intersidad t0ial = = = =

Jidietro del coniugtor =

seccidn (el coaductor -

wSeccidn Iw

Longiiud = = = = = = = =

Intensidad S0tal = = =

Intensidadnpor fase = =

sidretro del coniucior

seceidn del conducsor

»Seceidn CIn

Longitud « - = « =« = = ~
Intensidad total = -~ = ==
Intensidad por fasee =~ -
Diduesro del conductor -

Bocci‘n del conductor = =

558
118

13
152

1,250
78

27

300
882
110
11
95

50 mm2,.

aLpe

aliiPe

ng2e

il e
anpe

alpe

~m2e

ainpe

&lpD.

mmg.
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——

CALCULY -E LO® CONDUC.ORES UE BAJA [ENSION

E—— = T _E_— L ’

Al calewlar la red de baja lew0s supuesto abler=
08 t0d0s sus circuitos, y "apuesso que las Ramas es-
tdn unmas a consinuacidn de otras en cada seccidn secun-
daria para coupensar la f£al ta de .uchas lineas en el
total del presupuesto, y en 21 cuadro sigulente se re-
susen las longitudes y secciones aproxiuadas que ra=
sultan,

“RCCIOE 3

Cable a) =1 =700 e = = = = 8 == 450 mn2,
® D) *lmT00 % o«~co8 =43
» C) =1ldl 900 W @« =« =8 =110 »
" d) =) =1700 # = @ « =85 =245 »

SECOIDN 4

Cable a) = 1 = 1,100 i, = = « = = =8 = 1502,
= 150 »

“ ol alJlon e e
" €) =1l=2,000" «««=~= 3 =320n
" d)-lﬂa'l(}o» . §=35’Jn

“BCCIdY 5

= 90560 wng.
= 286) »
'0)"1-:1,80041.--“‘"- 8 = 200 »

" D) el =l,800m, >~ -
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Cable a)
» b)
» o)
" d.)
» e)

cable a)
» h)
» 0)
” d_)

cable a)
» c)
» d)

Cable a)
™ b)

" OJ

- 1 = 1|400 Mg = =~ =
600 lig ™= = -
1 =] ?‘10’0 hig = = =

l= l’*oo g = = =
l == 1"00 g = e -
= 2.500 Ui = = =

1 =

1 =2,100 g = -~ =

-l-_-‘

- 1-

-151.600130-“---

-1::1.200_;..---—.-

-1—1,0m31.--———

1’2.5001;;. - .-
152.7001“.-“

80>

<mCIdy 6

1
1l =230, ===
1 500 Uiy ™ =& =

SEooIdY 7

aRccIdY 8

600 Mo = =

SECCIdE 9

e —

liig & =

4]

8 = 185 ua2,
= 185 »
= 40) »
= 060 =

8 = 60 »
= 400 mm2.
= 28280 »
= 250 »
= 250 =

8 =310 umn?,
8 = 50 "
8 = 240 "
8 =250 »
8 = 50 mu2,
8 = 120 "
8 =10) »
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Seccidn de disiribucidn Iomgitui Sececidn condustor

([ C =8 = = = 2,950 m, 500 w2,
(C =D = = = 2,700 m, 40 wum2.
1 ([C =C = - = 2,600 w. 400 »
(C =d = = = 1,980 m, 810 "
(c-e--" Q.OOOAQ 010 n
(0 =8 ==« 1,435 u, 130 =
(C=b=oe 1,500 o, 140 »
2 (C =0 « = « 2,500 we 300 w
{(C = 0 & = « 680 =, 650 "
(C =8 = = = 700 me 450 "
(C =D = = = 700 m, 450 "
] (Ce=C = = - 902 i, 110 "
(C= d = = = 1,700 w. 245 "
(0 =g ® = - 1,100 ms 150 =
o ({C oh = - = 1,110 a. 150 "
(0"'0-"‘“‘ 2.00031. 320 "
(C =d =« « 2,100 a, 550 n
(C =2 == - 2,50 m, 350 »
5 (O-b - e 1.800 ™ 2.0 L
(C =C = == 1,800 m, 260 »
(0 =8 = = - 1,400 o, 186 "
{Cebh === 1,400 m. 186 »
6 (C =G = = - 2,500 w, 400 "
(Cc =d = - - 0,900 060 »
(C 28 « = - 500 .. 50 »
[ Cm 8 = - - 1,400 m, 400 »
7 (C «b = -~ - 600 m, 220 ”
{C=C =~ = 2,100 u, 250 »
(G =d =~ - 2,107 m, 250 »
{0-3-—- 60014. 310 "
(C =D @« « « 900 w, 500 "
8 (¢ ~0C = = - 2,500 m, 240 w
([ C & d = =« = }3.700-&. 2\)0 n
(G =8 @ = = 1,600 w, 50 "
([C =B = - - 1,200 m, 120 »
(C =Q = = - 1,000 . 190 »

Josal aprozi.cado 60,200 m, de zanja.
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Cos te tOtal ¢e la cemiral, aisuribucidn de al=
sa tensidn, transforuadores y o sribucion princi-
pal ds baja tensidn (6,949,000 pesezas), que en nd.eros

redondo forian un t0tel aproximado de
7,000,000 peseias

Suponiendic el 104 de ingerds y la anorcizacidn
iel capital en 20 afios habrd que dar de a.or sizacidn
anual

822,800 pesesas

Suponicndo un co=te de 0,04 pts por kw hora que es
10 gue hem = ohtenido anteriormenie, J spponiendo s0=-
lacente un $5% del copsuuo duranve 16 horas ilarias re-
aulta un Gosel 2e comsuno ddario de 67,200 tw, y en un

atio 24,192,000 cW.
Por Gtanto el ga2:0 anunl a razén de 0,04 pts el Xw

es de
267,080 pesetas

‘findiendo por gastos de personal enual, 180,000 pis
y por gasios de comservacidn ta bidn anual, 140,000 pts
pesulsa ua cotal de 2,109,980 pessias y ol precio del

LW, 28 |

2.109 .380
2:,192,000

= 0.09 p';:.'.%.
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