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INTRODUCCION

Cien afios es un buen plazo para observar la evolucién de
la multisecular actividad portuaria. Algunos aspectos han cam-
biado de tal manera que resultarian irreconocibles para un ob-
servador de fin de siglo pasado; otros, en cambio, puede pare-
cer que no han variado.

Sigue inmutable el aspecto de las obras de abrigo portua-
rias, las mas cercanas al entorno natural, pero han cambiado
profundamente las directamente relacionadas con los buques
y las mercancias, que tienen su expresién mas novedosa en
las modernas terminales de contenedores, donde el rendi-
miento y la eficacia han mejorado enormemente en compara-
cién con los de fin de siglo pasado.

En estos cien afios, el puerto como elemento del transpor-
te ha experimentado una deriva, pasando de ser sélo abrigo
para buques y centro de transferencia de cargas, a ser, ade-
mas, nucleo de febril actividad econémica como base de zo-
nas industriales y logisticas.

Los buques han variado de manera sustancial en sus ca-
racteristicas, incrementando su calado, eslora y velocidad, y
han afiadido la exigencia de minimizar su estancia en puerto,
que hoy se mide por horas y no por semanas.

Acaso el mayor cambio se ha verificado en la presentacién
de la mercancia; de los bultos sueltos con dimension y peso
variable se ha pasado al uniforme contenedor de manejo segu-
~ ro y réapido, con un rendimiento 100 veces mayor al usual en
los puertos antes de su aparicién en los afios 70.

Los elementos de la tecnologia portuaria siguen respon-
diendo a las necesidades de los buques y las mercancias.

Los diques y los dragados proporcionan a los buques
aguas abrigadas y profundas; los muelles, atraque y facilidad
para la transferencia de mercancias que se ve reforzada por
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equipos especializados, cada vez mas potentes y rapidos. Por
fin, los accesos por carretera y ferrocarril facilitan el enlace de
las mercancias con sus origenes y destinos terrestres.

Veamos cudal ha sido la evolucion de estos elementos basi-
cos.

DIQUES Y OBRAS DE ABRIGO

El disefio y construccién de Diques era, a principios de si-
glo, un arte incierto y azaroso, basado en la experiencia y,
muchas veces, en la prueba y el error, como tuvo que verifi-
car Evaristo de Churruca, primer Director del Puerto de Bil-
bao, en la construccién de los Diques de Santurce, el prime-
ro destruido por la mar y el segundo que ha llegado hasta
nuestros dias.

Entre 1938 y 1965, Ramon Iribarren convierte el arte incier-
to en tecnologia prometedora con su férmula de dimensiona-
mietno de Diques, con la que abrié un campo de experiencia y
concrecién por el que se sigue avanzando a través de las nue-
vas técnicas de modelos reducidos, con ayuda de la informati-
cay de los logros en los estudios del Clima Maritimo.

El estudio de agitacion de las aguas abrigadas, base junto
al Plan de Usos del disefio del Plan Director de un Puerto, ini-
cié también su avance tecnolégico con la técnica manual de
los Planos de Oleaje de Ramoén Iribarren, para desembocar en
la moderna técnica de los modelos matematicos informatiza-
dos y los modelos de simulacién del movimiento de buques en
aguas portuarias, tanto a la entrada como en el atraque.

Los modernos medios de ensayo, bi y tridimensionales, de
secciones de digue, han permitido, por un lado, conocer a fon-
do el comportamiento tanto de su nucleo, en funcién de su
permeabilidad, como de su manto protector, representado por
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Puertos

mas de 25 tipos de bloques de variadas formas y comporta-
mientos, sin que por ello deje de utilizarse el clasico y actuali-
zado bloque paralepipédico; por otro lado, los modernos equi-
pos y las cada vez méas exactas predicciones de oleaje han
permitido avanzar en rapidez y seguridad la construccién de
las obras de defensa.

DRAGADO

Fin del XiX. Parque de Bloques para el Dique en el Puerto de Castellén (Revista O.P., Junio 1899)

La evolucion de las dragas y de su tecnologia ha dotado a
los ingenieros portuarios de instrumentos sin limitacion técni-
ca, con la nueva frontera de la ecologia.

Hoy se puede dragar todo y a cualquier profundidad por-
tuaria hasta 40 metros, incluso se draga en alta mar a profun-
didades de 70 o mas metros para obtener material de relleno
portuario.

El ingeniero Modesto Vigueras ha marcado las lineas ma-
estras de esta tecnologia, en su catedra y en sus publicacio-
nes y conferencias.
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MUELLES

La tipologia de los muelles se ha adaptado tanto al entorno
natural, como a las nuevas solicitaciones de bugues y mercan-
cias, aplicando las nuevas tecnologias de cimentacién con pi-
lotes y tablestacas o desarrollando tecnologias especificas co-

Foérmula de Diques de Ramén Iribarren

NAd
P=

(f cos a + sen 0)*(d -1)°

P = peso de los cantos en T.

d= densidad del material de los cantos en T/m?

o = angulo del talud

A = altura de la ola de célculo en m.

Ny f = coeficientes de aplicacién y de rozamiento
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mo cajones de hormigén armado u hormigén sumergido bom-
beado. '

Los nuevos sistemas de calculo con ayuda de la informati-
ca han perfeccionado vy facilitado el disefio de las estructuras
portuarias.

EQUIPOS

Este sector de la tecnologia ha modificado en profundidad
la actividad portuaria. En este siglo se ha pasado de pequefias
gruas movidas a vapor, con capacidad para una tonelada, cin-
co movimientos por hora y 5 metros de alcance, a gruas de
contenedores con 65 toneladas de capacidad, 40 movimientos
por hora y alcance de 65 metros, fabricadas en serie. La pro-
ductividad teérica se ha multiplicado por mas de 500.

Hace cien afios, los muelles tenian el ancho del alcance de
la grda y de la red viaria, ya que el transporte transversal era
inexistente. Hoy los grandes alcances de las gruas y las carre-
tillas elevadoras de horquilla primero, y toda una gama de ma-

quinaria especializada mas tarde, han eliminado las limitacio-
nes transversales de los muelle y dimensiones de 500 metros
de anchura han sustituido a los primitivos 40 metros.

TINGLADOS

La vision decimondnica de los puertos mostraba un desor-
denado acumulo de bultos y toneles al aire libre; solo en con-
tados casos se ponian a cubierto las mercancias. Hoy casi to-
das ellas, excepto los graneles soélidos y los contenedores, ne-
cesitan para su proteccion tinglados con grandes luces y gran-
des espacios. Las a veces dificiles condiciones de cimentacion
han puesto a punto la tecnologia para su proyecto y ejecucion.

ACCESOS

El enlace del puerto con su zona de influencia y, especial-
mente, el acceso al puerto de las grandes redes ferroviarias y
carreteras sin interferencia con las areas urbanas que normal-

Fin del XX, 1994. Parque de Bloques de 100 a 8 T. para el Dique de Ciérvana en el Puerto de Bilbao
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Diques del Puerto de Bilbao.
Fin de siglo XIX. Dique de Santurce, calado 14 m. En primer término ya rebasado por las explanadas de un nuevo muelle.
Fin de 5. XX, 1999. En segundo término, Dique de Ciérvana, calado 25 m., Bloques 100 T.
1976. En Ultimo término, Dique de Punta Lucero, Calado 35 m., Bloques de 150 T.

mente rodean al puerto, han dado lugar a importantes obras
gue han utilizado la tecnologia mas avanzada en cada momen-
to para el proyecto y construccién de puentes, tuneles, carre-
teras y ferrocarriles.

EXPLOTACION DE PUERTOS

La explotacién como fin Gltimo de!l puerto ha ido ganando
protagonismo en el devenir de estos cien afios, como lo de-
muestra la evolucién misma de la denominacién del érgano
administrativo que rige los puertos.
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De la primera denorninacion de Junta de Obras se pasé6 a
la de Junta de Obras y Servicios, para después simplificarse
en Junta del Puerto, y mas tarde Puerto Auténomo, coinci-
diendo con el maximo florecimiento de la organizacion por-
tuaria, para pasar, por Ultimo, a conocerse como Autoridad
Portuaria.

También ha ido variando la actitud de los responsables an-
te la Sociedad y se han dado cuenta de que la Administracién
Portuaria y las empresas privadas que colaboran con ella de-
ben formar una Comunidad Portuaria al Servicio de sus recién
descubiertos Clientes, el Bugue y la Mercancia, a los que em-
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piezan a aplicar los criterios de calidad para responder de ma-
nera optima a sus necesidades y expectativas.

El trafico de Mercancia a final de siglo pasado, en todos
los puertos esparioles fue de 12 Millones de Toneladas Anua-
les, en 1999 se superaran los 300 Millones de Toneladas. El
arqueo de los buques atendidos anuaimente ha pasado de
25 Millones de Toneladas de Registro Bruto a 900.

Los tramites de paso de las mercancias por el puerto se
estan informatizando y antes de llegar el buque se pueden
tener preparados todos los elementos que facilitan un rapido
despacho a través de los sistemas de intercambio electréni-
co de datos (EDI).

Con la Administracién Portuaria han evolucionado tam-
bién las empresas portuarias, pasando de ser unos suminis-
tradores de mano de obra poco especializada a ser empre-
sas con riesgo en importantes inversiones en obras y equi-
pos, y gestoras de especializados recursos humanos, for-
mando parte del entramado del puerto que en su conjunto

debe ser considerado como una Empresa Integrada de Servi-
cios.

FAROS

Los faros han formado parte de la responsabilidad de los
Ingenieros de Caminos, que se han encargado de su proyecto,
construccidn y explotacién. Hasta fecha reciente dependian de
un Servicio Central y hoy han pasado a depender directamente
de los puertos principales méas cercanos.

Los sistemas de iluminacién de los faros se ha perfecciona-
do y sus mandos se han automatizado, con lo que ha desapare-
cido la romantica figura del farero, sustituido por el Técnico Me-
canico de Sefales Maritimas, siguiendo el signo de los tiempos.

Los sistemas de navegacion DECCA, con sofisticadas ins-
talaciones tierra adentro estan siendo sustituidos por los mo-
dernos y precisos GPS.

1999. Terminal de Contenedores en el Puerto de Valencia
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PLANIFICACION PORTUARIA

Los sistemas de Planificacién han venido aplicandose a los
puertos el Gltimo medio siglo. Estudios de previsiones de trafi-
co y de las necesidades de abrigo, muelles y accesos se han
desarrollado con continuidad. Recientemente se aplican a los
puertos los modernos sistemas de gestién a través de la Plani-
ficacién Estratégica. Se realizan estudios de Impacto Econé-
mico y de Valoracién socioeconémica y financiera de las nue-
vas obras.

Para los nuevos desarrollos portuarios es preceptivo el es-
tudio del Impacto Ambiental, al que se aplican los mas moder-
nos conceptos y sistemas para adaptar al maximo las nuevas
obras a su entorno natural y socioeconémico.

NORMATIVA Y ORGANIZACION PORTUARIA

La Normativa y, por ende, la organizacién portuaria han
evolucionado adaptandose a su propia dindmica interna y a su
entorno. l.a Ley de Puertos de 1928 acomodé la sabia Ley de
1898 al paso del tiempo, pero sin variaciones sustanciales
hasta que un préstamo del Banco Mundial al Estado Espafriol,
para el desarrollo de los Puertos, impulsé la publicacién de la
Ley de Juntas de Puertos y Estatutos de Autonomia de 1968,
que junto con la Ley de Régimen Financiero de los Puertos Es-
pafioles inici6 la transformacién de Administraciones de Obras
a organizaciones de gestion al Servicio de sus Clientes natura-
les, el Bugue y la Mercancia.

La Ley de 1968, con la creacién del Puerto Auténomo de
Huelva, y su culminacién en 1978, con la creaciéon de los Puer-
tos Auténomos de Bilbao, Barcelona y Valencia, desarrolla una
organizacién portuaria modélica que llevaba en si la posible
acomodacién a los cambios de configuracién de la Nacién en
Comunidades Auténomas y a los cambios de la gestién, que
de funcionarial pasa a ser empresarial y profesional.

Los intentos de extender la Autonomia al resto de los puer-
tos importantes no fructificaron y la Autonomia Portuaria se
agost6 en 1992 con la promulgacion de la Ley de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante, Ley centralista, burocratica y
desprofesionalizadora que, con una vigencia de sélo 5 afios ha
dado paso a una Modificacién que transfiere la real responsa-
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bilidad de los puertos a cada Comunidad Auténoma, pero sin
el caracter de autonomia portuaria que tan beneficiosa fue en-
tre los afios 1978 y 1992, facilitando el actual desarroflo de los
puertos de Bilbao, Barcelona y Valencia.

LOS INGENIEROS DE CAMINOS Y LOS PUERTOS

Los Ingenieros de Caminos esparioles vienen contribuyen-
do de manera positiva y continuada al desarrollo de la tecnolo-
gia portuaria, a través de las Catedras especificas de las Es-
cuelas, los laboratorios especializados, los Servicios de las Au-
toridades Portuarias, y los de las empresas consultoras y
constructoras, y esta tecnologia se ha ido concretando en la
redaccién y publicacién de las ROM (Recomendaciones para
Obras Maritimas), que comprenden desde Diques hasta Pavi-
mentos Portuarios.

En 1836, el Cuerpo de Ingenieros de Caminos y Canales se
pasé a llamar de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y
desde entonces centenares de Ingenieros dedicaron su esfuerzo
desde la Administracion Publica a la Planificacion, Construccion,
Conservacién y Explotacién de Puertos, Costas y Sefiales Mari-
timas. Hasta 1992 la situacién de dedicacion ha seguido de for-
ma similar con ligeras variantes, confiando siempre la Sociedad
en los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos para el Servi-
cio en la Administracién y Gestion de los Puertos.

Con la Ley de 1992, y como ha sucedido en otros sectores,
la responsabilidad real pasa de los profesionales, en este caso
Ingenieros de Caminos, a personas sin conocimientos especi-
ficos portuarios, nombradas libremente por los responsables
politicos de la Nacion, hasta 1997 y por responsables de las
Comunidades Auténomas a partir de ese afo.

La motivacién de los Ingenieros Portuarios ha disminuido
ante el descenso de la profesionalidad y responsabilidad técni-
ca de su especialidad y su carrera ha quedado sumamente
mediatizada y sometida al arbitrio de cambios politicos des-
profesionalizados, de modo que, después de 153 afios, los In-
genieros de Caminos ven disminuir, sin razon, su papel en la
gestién profesionalizada de los puertos, con lo que la Socie-
dad perderda la colaboracién de unos recursos humanos bien
preparados para gestionar centros neurdlgicos de transporte
tan importantes como son los puertos.®
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