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LAS COMUNICACIONES TERRESTRES
DEL PUERTO DE CADIZ

" Por JUAN MACHIMBARRENA, Ingenierc de Caminos.

Se describe en el presente drticado hin anteproyecto del autor para hacer navegable el rio Guada-

lete, desde el Puvrto de Santa Maria a Jeres; solucidn que se considera muy digna de tomarse

e consideracidn ante la importancia de lo que se ‘proyecta actualmente parw obras ¥ servicios
del puerto de Cadu y las precarias comunicaciones terrestres de éste con el interior.

Entre las condiciones y defectos que, xomo cual-
quier otro puerto, redane el de Cadiz, uno de los 1l-
timos, seguramente el mas acusado, es el de sus co-
municacicnes terrestres con el interior.

No deseo practicar con estas lineas una funcién
critica exponiendo realidades insatisfactorias cuya
simple divulgacion no tendria ni interés ni mérito.
Quisiera, al contrario, ejercitar una accidn positiva,
de colaboracién, aportar alguna idea que pueda ser-
vir a la normalizacién de esas comunicaciones del
puerto de Céddiz, que si hoy son insuficientes y gra-
vosas para el trafico, han de serlo muchisimo mds en
un futuro proximo.

Sabida es (fig. 1.*) Ja forma especial de la hahia
de Cadiz y el emplazamiento en ella de la capital en
el extremo norte de la lengua de tierra que la une con
el continente propiamente dicho. Ios arrecifes pri-
mitivos enlazandose por los acarreos del mar y del
Guadalete, convirtieron €l tombolo que era Cdidiz en
la actual lengua de tierra, soldindose las rocas plio-
cenas del castillo de San Sebastian con las de Torre-
gorda. ’ '

Una simple ojeada al plano de la bahia nos hace
ver ¢l largo desarrollo que, tanto la carretera gene-
ral como &l ferrocarril de Cidiz a Madrid, ofrecen
en su contorneo por aquélla, hasta el punto de con-
vertir los doce kilometros que en linea recta, a través
de la bahia, separan a Cadiz de Puerto de Santa Ma-
ria en la friolera de treinta y seis. Es decir, en una
distancia tres wveces superior.

Cierto que, tanto la carretera como el ferrocarril,
ajustan su trazado a imperativos dictados por la to-
pografia de la zona, cruzando y atendiendo al servi-
cio de poblados tan importantes en.la bahia como
San Fernando (la Tsla del Teén).y Puerto Real, Pero
el hecho cierto y positivo que no ha de escapar al ob-
servador es que toda mercancia oriunda del interior
que deba alcanzar ¢l puerto de Cadiz para su embar-

que, o-por ¢l contrario, que descargada en éste trate .

de ganar €l interior, ha de recorrer entre el Puerto
de Santa Maria y Cadiz una distancia terrestre tri-
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ple de la que necesitaria salvar por via maritima di-
recta,

Merece la pena considerar e] enorme ntimero de
tongladas-kildmetro que en pura pérdida discurren
anualmente entre el Puerto de Santa Maria y Cidiz,
gravando innecesariamente ¢l transporte. Y mds ain
cuando se tiene presente Ja ampliacion de los muelies
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Fig. 1."— Bahia.de Cadiz,
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Fig. 2." — Iimpalme del ferrocarril con el muelle de Puerto
de Santa Maria,

y servicios que esta llevindose a cabo en el puerto de
Chdiz con vistas a un incremento proporcional de su
trafico y al no menor aumento que ha de representar
la construccién, igualmente en Cadiz, del gran puer-
to de la Zona Franca, también denominado Puerto-
Peron.

Son wunas 400 000 toneladas las que anualmente
se mueven solo por el ferrocarril entre los puntos
antes indicados, ocasionando en ese tiempo el trans-
porte perfectamente dnitil, y creo que evitable, de
unos diez millones de toneladas-kilémetro. La cifra
da que pensar maxime si, como antes he indicado,
ha de amplificarse a compas del desarrollo proyecta-
do e iniciado del puerto o puertos de Cadiz. Otra
circunsiancia de no menor gravedad en cuanto al
tema de este articulo, es el de la capacidad de trans-
porte de la via férrea existente. Se sabe que, en prin-
cipio, un puerto no es mds que una estacion de tran-
sito para la mercancia, de un enlace entre las vias
maritimas y las rutas ‘terrestres o fluviales, y que
poco beneficia el mejorar y ampliar esa estacidn en
su parte exclusivamente maritima, construyendo mue-
lles y largas lineas de atraque perfectamente utilla-
dos, con profundos calados y capaces tinglados y al-
macenes, si al propio tiempo no se consigue elevar
la proporcionada capacidad de las vias de comuni-
cacion interiores que den salida a la mercancia lle-
gada del mar o viceversa.

Los muelles de Cédiz, terminado el programa de
su ampliacién, van a tener un desarrollo para el atra-
que de unos 2 500 m., y otros 2 000 m. més se pla-
nean para el puerto de la Zona Franca, dotados am-
bos del mas moderno material para la mayor eficien-

cia de su servicio. No bajando de 500 toneladas por

metro lineal el rendimiento al afio de un muelle fun-
clonando con elementos normales para la carga y
descarga, el trafico posible en los puertos de Cadiz,
ya terminadas las obras, deberd alcanzar la impre-
sicnante cifra de 2 250000 toneladas al afio, que si
son absorbidas por el ferrocarril o carretera, origi-
naran, por lo que antes vimos, un transporte super-
fluo de 54000000 de toneladas-kilémetro anuales.

El ferrocarril del Puerto de Santa Maria a Cadiz
es de via tnica. Su potencia de transporte es, pues,
limitada. Si sumamos a esto la frecuencia en la sus-
pension de facturaciones debido a falta de vagones,
requisas militares, amontonamiento de arenas en la
explanacion de la via durante los temporales, etc., se
comprenderd lo imposible que ha, de ser para esa via
férrea, hoy insuficiente, el absorber el trafico de que
podran ser capaces los puertos de Cadiz.

Otro tanto podemos decir de la carretera. que, al
igual que el ferrocarril, tiene un excesivo desarrollo
en torno de fa bahia, y el coste de la tonelada-kilo-
metro por ella transportada ha de resultar notable-
mente supenior al de aquél. Siendo esta la situacion,
veamos qué soluciones caben para .mejorarla,

Por la lectura de la prensa local hemos visto que
las autoridades y fuerzas ecoridémicas de Cadiz, cons-
cientes del problema que se avecina, instintivamente
reclaman el establecimiento de la doble via en el fe-
rrocarril. Se aliviaria con ello la insuficiente comuni-
cacién ferroviaria actual con el resto de la region an-
daluza si esa doble via se estableciera hasta Sevilla,
o por lo menos hasta Jerez de la Frontera, pero el
volumen innecesario de toneladas-kilometro a trans-
portar por el contorneo de la bahia, seguiria su cre-
ciente aumento. La rica imaginacién gaditana, como
es natural, se inquieta y lanza férmulas. Pero éstas,
cuanto adolecen de fantasia, faltan de solvencia téc-

Fig. 3.~ Puerto de,Santa Maria,
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nica, de sentido de la ponderacién y medida. Se habla
de unir Puntales con Matagorda por medio de un
“ferry-boat”, de un puente mévil y hasta de un tinel
submarino comprensivo de la carretera y del ferro-
carril entre Cadiz y Puerto Real. También se apunta
el soldar permanentemente esos dos lugares, inutili-
zando y trasladando al norte de la bahia las instala-
ciones militares e San Fernando, La Carraca y las
navales de Matagorda. Algunos, mas extremistas,

También la propia RENFI, mas interesada que
nadie en alejarse competencias y en absorber y faci-

- litar el trafico, podia ser la entidad que se ocupara

de ese transporte resucitando el antiguc e intenso
trafico de bahia decaido por diversas causas, pero
que las realidades presentes y el desarrollo de los
puertos de Cadiz lo vuelven a imponer,

Para mejor solucionar este asunto del que habla-
mos extendiendo tierra adentro las cemunicaciones

Fig. 4" —Pucnte de San Alejandro,

abogan por rellenar todo el 16bulo meridional de la-

bahia creando una inmensa explanacion en la que
podria asentarse €l futura Gran Cadiz, del que San
Fernando, Puerto Real y 1a misma capital, no serian
sino humildes harriadas,

Dejandonos de altos vuelos y buscando solucid-
nes mas a ras de tierra, encontramos como la mas
simple y factible entre éllas, la reanudacién en for-
ma organizada del trafico de bahia entre el Puerto
de Santa Marfa y Cadiz. Bastaria para ello con que
la RENFE tendiera un ramal de via a lo largo del
muelle de Puerto desSanta Maria, en la margen iz-
quierda del Guadalete (fig. 2.%). El cruce de la ca-
rretera general a Cadiz en paso inferior y la colo-
camon de un par de kilémetros de via entre deriva-
c10n apartaderos, clasificacion, etc,, serian las ni-
cas ol)las a realizar, A renglén seguido, la iniciativa
privada, pese a su actual embotamiento, creo se en-
cargaria de organizar &l transporte desde los barcos
de Cidiz hasta el ferrocarril en el Puerto de S'mta
Maria, y desde éste a aquéllos,

con Cadiz, redactamos hace un par de afios un ante-
proyecto de comunicaciéon maritima fluvial entre Cé-
diz y Jerez de ’la Frontera.

A estc fin, el trafico de bahia reducido a efec-
tuar la “nave t.te” entre Cadiz y Puerto de Santa Ma-
ria, proyectamos prolongarlo desde este Gltimo puer-
to (fig. 3.%) hasta Jerez, mediante el encauzamiento y
canalizacién del rio Guadalete al Portal, en longitud
de 10 kilometros, y la construccidn e un canal des-
de este {ltimo lugar a Tele/ con un desarrello de
cinco kilometros,

El introducir € mar, adentrando la navegacion
hasta el propio corazén de una zona terrestre es, en’
buena economia, cosa mucho mas deseable que lo
contrario, esto es, el alargar la tierra introduciéndo-
la en el mar. Inspu'mdose en esos sanos puncqnos,
vemos cémo en Europa la canalizacién de los rios y
construocidn de canales ha adquirido un-enorme des<
arrollo. Asi, la longitud de esas vias de navegacion
interior es extraordinaria, observindese cémo en
Francia, por ejemplo, se han construido més de
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5000 kilometros de canales, no obstante tratarse de
un pais en €l que una suave orografia ha permitido

establecer faciles y densas redes de ferrocarriles y -

carreteras,

Mediante esos canales enlazados con les rios na-
vegables o canalizados, a veces merced a complicadas
y costosas esclusas, puede hoy la navegacidn cruzar
¢l pais por entero en mas de 10000 Km., salvando
divisorias y penetrar, por ejemplo, en el Loira o el
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Fig. 5."-—Planta del Guadalete,

Garena por su desembocadura en el Atlantico para
salir al Mediterrdneo o al amar del Norte,

En esas ideas se apoyaba el plan de canalizacion
a Jerez de la Frontera. En cllas y en la conveniencia
de apuntalar en toda la profundidad posible el ferro-
carril para facilitar y abaratar las comunicaciones de
los puertos de la hahia de Cadiz con el interior, au-
mentando su penetracién en el cerrespondiente ‘“hin-
terland”.

La zona servida por el Guadalete supone algo no
desdefiable. Toda la rica y fértil extension compren-
dida entre el Puerto de Santa Maria, -Sanliicar de
Barrameda, Arcos, Rota y Jerez, constituyen la re-
gién afectada por la canalizacién de que tratamos.
En ella el movimiento comercial es grande, anotan-

do como prueba (segin estadistica en la mano) que
el afio 1941, de comercio muy restringido y-sin casl

‘exportacién, el comercio de la zona del Guadalete

con los puertes de la bahia de Cadiz se cifr6 en unas
300 000 toneladas.

Puerto de Sanfa Maria, poblacién de 30000 ha-

bitantes, y Jerez, con mas de 100 000; cuentan ade-
mAs con una crecida exportacién de vinos generosos
(mas de 300 000 hectolitrds), que en tiempos de nor-

Tig, 6." — Rectificaciones .del rio Guadalete.
-

malidad contribuyen eficazmente a la nivelacidén de
la halanza de pagos. Ademds, esta ultima poblacidn,
“térmrinus” de la canalizacién proyectada, es el ver-
dadero centro de gravedad de la provincia, conver-
giendo en ella el ferrocarril Cadiz-Madrid, el de Je-
rez-Almargen y el de’ Jerez-Sanlficar, asi como las
carreteras a Algeciras, Medina, ‘Arcos, Cortes, Sevi-
lla, CAdiz, Trebujena y Sanltcar.

Como complemento de estas lineas, describiremos,
en lineas generales, €l proyecto mencionado de en-
cauzamientd y canalizacion. ’ _

Desde el Puerto de Santa Maria hasta el embar-
cadero del Portal, a cuatro kildmetros de Jerez, €l
rio Guadalete ofrece un curso serpenteante en longi-
tud de 12 kilémetros, El limite superior de la nave-
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gacién es hoy, en el Puerto de Santa Maria, el puen-
te de San Alejandro (fig. 4.%), en la carretera gene-
ral a Cadiz, situade sobre el Guadalete a 3 000 me-
tros de su desembocadura en la hahia de Cadiz.

La traza del rio entre ese puente y el Portal de
Jerez tiene un desarrollo aproximade. como antes
se ha indicado, de 12 000 metros, con una anchura de
104 metros en el primer punto y de 8o metros en el
segundo,

~ En el plano (fig. 5. se representa la traza del
Guadalete en el tramo expresado, €n la que se dan,
como puede advertirse, grandes alineaciones rectas y
curvas perfectamente aprovechables.

Para la rectificacién de las- restantes, haciendo
desaparecer las bruscas inflexiones y pequefios radios
que hoy .tiene el rio, proyectamos las cortas. que s€
indican en el plano (fig. 6.%).

Con estas rectificaciones quedard el recorrido al
Portal, reducido, desde el puente de San Alejandro,
a unos 1o kildmetros aproximadamente. Para la na-
vegacion. proyectamos un canal de 30 metros, con-
forme a la seccidn que sc representa (fig. 7.%), con
un calado de 2,00 metros hajo la 3. M. V. I, Creo
que ese ancho del canal podemos perfectamente re-
ducirlo a 20 metros, manteniendo, por lo demas, cl
resto de las dimensiones previstas.

Las margenes del rio se proyectan recrecer con
los productos del dragado, formando lezones o ma-
lecones hasta la cota de 1,00 metro sobre la P. M.
V. C., consolidando sus taludes con recubrimientos
de arbustos y tepes.

Como el volumen de la excavacion para construir
el canal navegable, incluidas las cortas, asciende a
unos 2 000 000 de m.?, de los que I 200000 corres-
ponden al canal del Portal a Jerez, vemos podia dis-
ponerse de productos suficientes para rellenar y ex-
planar caminos de servicio y sirga en las margenes
del ric y zonas de embarcaderos, muelles y terrenos
de expansién contiguas.

Il trazado del' nuevo canal a Jerez desde el
Portal sigue, en gran parvte (fig. 8.4), el trayecto de

PUERT®
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Tig, 8" — Trazado de canalizacién del Portal a Jerez. '
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Fig. 0" —Ramal de enlace de ferrocarril con los muelles
de Jerez.

un cance natural que llega hasta los arrabales de
aquella poblacién, en el lugar denominade playas de
San Telmo. Discurre el canal, al desviarse del Gua-
dalete, por un primer tramo paralelo al ferrocarril,
cruzando a éste en el kilometro 114, y a continua-
cién, a la carretera general a Cadiz,

Ll cruce con el ferrocarril obliga a la construc-
cién de un puente de Jos tramos con 9 metros de
luz cada uno y pila intermedia en el centro que ser-
vird para guiar los dos sentidos de la navegacién flu-
vial, Desde aqui la traza seguird el cauce seco que
hoy existe paralele a la carretera general, a la que
nuevamente cruzard antes de Ilegar hasta las Playas
de San Telmo, donde proyectamos €l embarcadero o
muelle principal de Jerez.

Tiste muelle terminal, perfectamente unido por
la carretera con la poblacion, planeamos también en-
lazarlo con el ferrocarril, de modo que les vagones
ptiedan circular a lo largo de los muelles de atraque
y practicarse directamente fla carga y descarga de los
barcos a vagén y viceversa., Para este fin se prevé
en el proyecto efectuar una desviacién de la linea
Jerez-Sanliicar, pocos metros antes de cruzar ésta la
carretera, al hajar de la poblacion. Esta desviacion se
realizard en curva y en el mismo sentido de la linea
en su ascenso a Jerez, pero con menor radio, desen-
volviéndose luego sin dificultad alguna del terreno
hasta enfilar los muelles del canal. Los trenes desti-
nados a esos muelles partirian de la estacion de Al-
cubilla, habilitindose junto a ella los desvios y apar-
taderos necesarios para separar, clasificar y prepa-
rar las expediciones a los muelles de San Telmo (fi-
gura 9.),’

Una vez concluidas las obras expresadas y cons-
truidos los muelles y embarcaderos en el Portal y
Playas de San Telmo (fig. 10), la navegacién podri
efectuarse, bien con caricter puramente fluvial, en-
tre Jerez y el Puerto de Santa Maria, o mixte, fluvio-
maritimo, entre Jerez y Cadiz. :

.

Los tipos de embarcaciones que se utilicen res-
ponderdn a uno u otro género de navegacion, pero
sean conducidas por remolcaderes, sean automotoras
o arrastradas a la sirga, habran de acomodarse a las

limitaciones de la circulacién por el canal, que no

seran, por cierto, muy restrictivas dadas las dimen-
siones fijadas a esa via de comunicacién.

La onda derivada de la marea en la bahia de Ca-
diz penetra por el Guadalete hacia aguas arriba. amor-
tigndndose, gradualmente, hasta quedar anulada, a
unes 17 kilémetros de la desembocadura en las pro-
ximidades del puente de la Cartuja de Jerez. La uni-
dad de marca es de 1,60 metros en el Puerto de San-
ta Maria, junto a la playa; de 1,52 metros en el em-
barcadero de San Ignacio, y de 1,11 metros en el
Portal.

La distancia que separa la parte inferior de las
vigas en los puentes de San Alejandro y del ferro-
carril de la B. M. V. E. es de 5,70 metros, de modo
que, con un coeficiente maximo de 1,18 y carrera de
marca consiguiente de 3,20 metros, quedardn pric-
ticamente 2,50 metros de altura al galibo de carga de
las barcas sobre su linea de flotacién para cruzar los
puentes,

En la redaccién de este anteproyecto me liiité
a practicar la nivelacién del cauce del rfo, perfiles
transversales y perfil del terreno en la traza de la
canalizacién desde el Portal.a Jerez (fig. 11).

Si algtn dia se estimara conveniente la formali-.

zacién del proyecto, habia de completarse con un es-
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Fig. 10.— Sccciones de muelles y cmbarcaderos.
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tudio detallado del régimen fluviomaritimo del Gua-
dalete con expresiéon de las curvas locales e instan-
tineas de marea y envolventes de maxima y minima
de éstas, determinando los voliimenes de agua intro-
ducidos aguas arriba del puente de San Alejandro
entre periodos distintos de la marea. También habria
de considerarse €] régimen puramente fluvial del rio
con la variacién enorme de sus caudales en estiaje y
crecidas, dada la extension de su cuenca (30 oco ki-
l6metros cuadrados) y la variable intensidad en ella
de las precipitaciones atmosféricas, que oscila entre
los 500 mm. en las zonas baja y media y los 2000
milimetros anuales en las elevaciones de la sierra de
Grazalema. Afortunadamente, los embalses proyec-
tados de Los Hurones y Bornos, juntamente al cons-
truido de Guadalcacin, en el Majaceite, serviran para
regular de modo cumplido los caudales del rio Gua-
dalete en su tramo inferior navegable.

En cuanto al sistema aplicable a la propulsién de
las embarcaciones que se utilicen para el transporte
fluvial, analizamos brevemente en el anteproyecto el
basado en el atcaje directo de barcazas por traccién
de remolcadores a vapor, empleando el gas-oil como
combustible, y el de la sirga, electrificada.

En todo caso, €l sistema preferido dependera del
cardcter de la navegacion, sea ésta fluvial (Puerto de

POCBLICAS

Santa Maria-Jerez) o fluviomaritima (Cadiz-Jerez),
ast como. del volumen probable del trafico. *
De las féormulas de Fronde-Taylor:

RV
] =

75

)

deducimos la potencia de traccién necesaria para el
arrastre a 6 millas por hora de embarcaciones de dis-
tintas caracteristicas y carga.

Para barcazas de 20 metros de eslora con § me-
tros de manga y 1,75 metros de puntal y un carga-
mento de 50 toneladas, obtenemos una potencia de
traccion P = 75 HP.

Siendo

R=fv: V18 y o=0517"

El tiempo de recorrido que se invierta entre Je-
rez y el Puerto (15 Km.), lo estimamos en hora y
media. .

Con gas-oil cemo combustible, al precio de una
peseta el kilogramo, sabiendo que un kilogramo de
gas produce 5 HP., obtenemos un precio de la tone-
lada-kilémetro, sélo en combustible, de:

75X 1,5

=27 7 50,20= 0,03 ptas.
X ptas
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Tig. 11.— Perfil longitudinal del canal a Jerez,
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Para el remolque del mismo tipo de embarcacio-
nes con motores cléctricos que circulen por la cara-
lizacion a mode de trolebuses, deduciamos ¢n el an-
teproyecto un costo para ¢} transporte de la tonelada-
kilometro sensihlemente  andlogo al anterior, Una
mayor cconomia se consigue con la sirga electrifica-
da a hase de tractores y locemotoras cléetricas, y
muy especialmente con €l mono-rail.

Se forman en este sistema convoyes que llegan
a sumar mas de 1000 loneladas con esfuerzos de
traccion de 9 ooo Kg. y velocidades del .orden de
7,5 Km, a la hora. Pero este medio de atoaje, como
en general el de la sirga cléctrica, parece no alcan-
zar un satisfactorio rendimiento mas que en casos
de tréfico superior a los 2000000 de toncladas al
afio. I’ara voltmenes de transporte mds reducidos
Dastard el simple de traccién con remolcadores a
gas-0il o vapor, que c¢n el caso que nos ocupa tene
drén la ventaja de poder extender su accién al trans-
porte maritimo de bahia, sin €l inconveniente que re-
presenta en los canales corrientes ¢l movimiento de
la hélice para la conservacion de sus taludes. Basta
observar, en efecto, que en el Guadalete se proyecta
el canal segtin su eje, alejade, por tanto, de los te-
rraplencs <o encauzamiento, y en el tramo del Por-

tal a Jetez, toda la seccion del canal se forma por
excavacién en trinchera,

Para terminar esta resciia sobre el anteproyecto
de canalizacion a Jerez, haré observar que las obras
en 6l planeadas han de beneficiar al régimen mariti- -
mo del Guadalete, dada la forma envasada proyecta-
da para su cauce de ancho gradualmente decreciente
en direccion de aguas arriba, de acuerdo con los prin-
cipios de la “‘teoria conica”, en crden a conseguir las
mayores amplitudes de Ja onda de marca rio arriba
y los méximos efectos de la vaciante en la limpieza
de la Darra. '

En consecuencia, v como resumen de lo expues-
to, creo seria solucién digna de tomarse en conside-
racién y estudio por los organismos autorizados y
responsables, la de completar la comunicacién te-
rrestre de Cidiz, a todas luces insuficiente, con la
maritima a Puerto de Santa Maria en primer lugar,
y ampliarla, en su caso, hasta Jerez con la canaliza-
cion resefiada. El vuelo que proyecta darse a las
obras y servicios del puerto de Cadiz y la notoria de-
fectucsidad de su comunicacién interior actual, im-
ponen la adopcién de tales medidas o de otras ana-
logas, sin cuya realizacion resultardn baldios los gran-
des sactificios econémicos ue vienen efectudndose.

Al AR




