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el invierno, que es cuando el personal de carreteras estd m4s
ocupado. La Administracidn, por. otra parte, tiene dificulta-
.des para reparar los rodllos y no tiene medios de sustituir
unos por otros cuando alguno se descompone.

Un rodillo de vapor de 16 toneladas cilindra, aproxima-
damente, cada dia de diez 4 doce horas de trabajo y con re-
cargos de espesor de 8 centimetros, unos 40 metros cibicos
de piedra dura 6 unos 60 metros ciibicos de piedra caliza. La
velocidad del rodillo de vapor apisonando debe ser de unos 3
kilémetros por hora.

En los trozos recargados serfa conveniente cilindrar cada
afio, aprovechando el paso del rodillo del vapor, porque éste
aprieta las piedras unas contra otras, expurga el afirmado de
las tierras que existen en los intersticios, reduce el levanta-
miento producido por los frios persistentes, y, en consecuen-
cia, la dislocacién y movilidad relativa que se observan 4
cada deshielo. , :

Se resefiardn brevemente, para terminar, los buenos efec-
tos de la conservacién de carreteras por el método de cargos
cilindrados:

. La circulacién queda desembarazada del impedimento
considerable que los empleos parciales representan. La re-
sistencia 4 la atraccién es durante el empleo de los materla
les menor por recargos que por bacheos.

. El afirmado queda mejor unido, mds igual y mds resis-
tente; de donde resulta un menor esfuerzo de traccién para
los motores, un movimiento mds agradable para excursionis-
tas y viajeros y una nueva economia para el piblico.

- El perfil transversal del afirmado es m4ds regular y se con-
serva mejor, la.evacuacién del agua se hace mejor y el ba-
rrido es mds fécil. )

. Hay. menos barro y polvo, de donde proviene una nueva
ventaja -para el piblico. y economia en la mano de obra en
el entretenimiento propiamente dicho.

Se evita el desgaste considerable debido 4 la rotura en
pura pérdida, de las piedras diseminadas, asi como de las que
por el poco espesor del bache se rompen al apisonar.

Hay una adherencia mdscompleta entre los empleos re-
cientes y el firme antxo'uo.

El afirmado es, menos sensible 4 las 1ntemper1es y 4 los
deshlelos.

. Los materiales se emplean metédicamente, por una labor .
de.conjuato que puede estar hien organizada, en lugar de la
‘labor de bacheos, que queda casi exclusivamente 4 la inicia
tiva de los camineros.

La mano de obra permanente de los peones camineros
disminuye, y, por tanto, puede dismiouir el nimero de éstos.

Bilbao 26 de Febrero de 1909.

. o Victor O. DE ALLE NDE.
(Se continuard.)

PUERTO DE BARCELONA
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Darsena del Morrot.

Aprobado dicho proyecto por Real orden de 2 de Julio de 1904,
86 subastaron las obras con fecha 22 de Noviembre del propio
afio; comenzandose los trabajos & su debido tiempo, por la ex-
planacién de la parte Sur, con objeio de ganar terrenos al mar
yiestablécer en ellos los indispansables talleres.
:..Con la simple-iniciacion: de estas obras. preliminares, y al
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levantarse los perfiles del replanteo, se eché da ver bien proato
la Inexactitud de muchos de los datos consignados en el estudio
primitivo, referentes & la configuracién del terrsno, suponiendo
la existencia de playas mas 6 menos extensas donde éstas ha-
bian desaparecido, y la necesidad imprescindible de obras adi-
cionales importantes para subsanar estas deficiencias. Trazado
este proyecto sobre un plano algo antiguo de la costa levantado
por la Comisién Hidrografica, nada tiene de extrafio que por, la
accidn del tiempo y variadisimos efectos de los temporales y de
las corrientes de toda indole en un litoral como el nuestro de
tan mudable régimen, se haya alterado la configuracién de sus
playas, socavandose unas y aterrindose otras, & veces, en pla-
20s muy brevss, variando mas tarde en sentido contrario con e}
rumbo de las marejadas, y sin adquirir nunca caracter de esta-
bilidad y fijeza.

. Lo cierto es que por efecto de estas variaciones, el gran pla-
yazo antes existente entre el arranque del segundo espigén y la
fabrica de Nuestra Sefiora del Carmen, que sirvié de base al
estudio aprobado y se consigné en los planos del mismo, ha’
desaparecido en mucha parte de su extremidad Norte, en la qae
hoy llegan las olas al emplazamiento fijado para el muro ter-
minal de la nueva estacidn, obligando & la prolongacién de las
escolleras de defensa paralelas & la. costa en una extensién de
200 metros, y al vertido de -un nuevo y considerable cubo de
terraplenes inferiores y superiores al nivel del mar. El conjun--
to de estas obras adicionales, que mas tarde detallaremos, re-
presenta un aumento forzoso en el presupuesto de.gastos de;
687.778,86 pesetas, cifra que, por su crecida importancia, exi-,
giria ya por sf sola la formacion de un presupuesto reformado,,
sl otras 'muchas concausas no contribuyeran’ a ]usuﬁcar su ne-
cesidad 6 conveniencia.

Las obras del segundo espigbén, formadas por un dique de
abrigo y un muelle adosado, y en general todas las de la
nueva darsena, se proyectaron, segiin se hace cons:ar en la'Me-
moria correspondiente 4 dicho estudio, bajo el supuesto de que
las obras de.prolongacion de la escollera de Levante estarian
ya lo suficientemente avanzadas para prestar un buen abrigo &
las de Morrot, sin que éstas hubieran de reunir, por lo tanto,
grandes condiciones de robustez y resistencia. Desgraciadamen-:
te la experiencia ha venido 4 demostrar la inseguridad de estas.
previsiones, por cuanto, debido & multitud de causas que no es
del caso analizar aqui, tales como los cambios de traza y de
perfil, periodos de prueba de nuevos elementos de construcclén
proyectos de-muelles adosados, y sobre todo la poca actividad .
desarrollada hasta ahora por el adjudicatario de las obras, éstas
se eocuentran hoy dia en estado de evidente retraso, sin que
haya comenzado atn la construcciorn del espaldén, y avanzado
muy poco la de los bloques de guarde destinados a-quebrantar
¥y detener por completo la propazacién de las marejadas.

En tales condiciones. que tardaran bastante tiempo en me-
jorar; basta tener 4 la visia los planos aprobados de la darsena
de Morrot, para comprender que las obras de su contradique de
defensa se han de construir en plena mar, sin abrigo de ningu -
pa especie, al menos conira los temporales del segundo ¥ tercer
cuadrantes que suelen ser los mas temibles, y sin la posibilidad
de retrasar su construceion, por los plazos perentorios y fijos
estipulados con la Compaiifa de los ferrocarriles de Madrid a
Zaragoza y 4 Alicante, y sauncionadoes por la Superioridad, bajo
la carga de ciertas y onerosas penalidades.

Es, pues, indiscutible que la seccién proyectada pars. aquél,
en los supuestos indicados. ha de resultar insuficiente en abso-
luto ante la realidad de los hechos, y asi lo ha demostrado ya la.
practica, por cuanto las escolleras vertidas en el 0.ofio anterior,
con sujecién estricta al perfil aprobado y en el arranque de la
expresada obra, fueron barridas en breves horas por el primer
temporal que sobrevino, por cierto de corta intensidad, y sin

- que quedara de las-mismas ni el mas pequsfio rastro. Dsbe re-

forzarse, en consecuencia, la citada seccidn, sumentando desde
luego la banqueta de. su paramento exterior hasta los 6 me-
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tfos de anchura prefijados por la propia Snpenondad acrecen-
tando-algo m4s el cubo total y unitario de los bloques de reves-
timiento, con lo que & 1a vez se simplificaran los modelos para
su construccién, y revistiendo, por ultimo, los taludes de su
paramento interior proyectado de escollera menuda al descu-
bierto, y que han de ser batidos durante largo tiempo por las
marejadas de Levante, con un manto protector de escollera
gruesa, analoga 4 la coustitutiva del contradique actual, obra
con la‘que ha de conservar aquélla grandes caracteres de ana-
logia, y cuya eficacia ha sancionado por completo una experien-
cia de veintisiete aios.

Pero esto no basta; la coronacién de dicho dique se ha pro-
yectado mediante un sencillo muro de mamposteria de tres me-
tros de altura sobre el nivel del mar y de escaso espesor, es
decir, de un muro completamente analogo al de los muslles in-
teriores del puerto y destinado como éstos & contener los terra-
plénes del muelle adosado, en toda la longitud del espigon y de
las escolleras de la costa. A poco que se refiexione, comprénde-
se bien'las dificultades é insuficiencia de estas obras. En primer
término, y ante la imposibilidad de verter previamente los te-
rraplenes superiores, que la méds leve marejada barreria con
gran Tacilidad, dicho muro habria de construirse aisladamente,
lo'que no serfa en verdad cosa sencilla, con una base de asiento
bafisda continuamente por la resaca, y sin poder garantizar
tampoco la estabilidad del conjunto ante el empuje de las ma-

rejadas.mas débiles. En una palabra, surgiran los inconvenien-

tes naturales de querer realizar la construceién de un verdade-
ro y débil muro de muelle interior en la coronacién de un rom-
peolas.

Pero aun dado caso de que esto pudiera lograrse, y que el
muroe'y su terraplén se terminaran por completo y en satisfac-
torias condiciones, con los temporales de gran intensidad, el
efecto " del oleaje que en toda esta zona suele alcanzar alturas
de ocho y mas metros en simple estado oscilatorio, seria el de
lanzar sobre el muelle, no ya su reventazén, sino verdaderos
paquetes liquidos que lo barrerian en toda su extsnsién, inun-
dando y destruyendo las instalacionss que sobre aquél se reali-
carfan, 6 arrastrando 6 deteriorando las  mercancias depositadas
en el mismo. Hechos anilogos se han comprobado ya eu nuestro
propio puerto, por el desabrigo en que antes se hallaban los mue-
llas de Barcelona y primer tercio del de San Bsliraan contra los
temporales del Sur; y si esto ha sucedido en muelles interiores
¥ con marejadas no tan temibles ni tan frecuentes como las de
Levante y del Sudoeste, 4 que han de quedar expusstos el nuevo
contradique y las escolleras de la costa, se comprendera lo jus-
tificado del recelo y 1a necesidad de corregir tales defiztencias.
Es, pues, forzoso proyectar ua verdadero espaldon de abrigo soli-
damente empotrado en las escolleras del basamento por algunas
hiladas de bloques da hormigén de forma apropiada y robusta
para rechazar y resistir el oleaje, y de una altura minima de 6
metros (incluso el parapeto) sobre el nivel del mar, analoga a la
del actual contradique, y suficieate, como ha demiostrado la ex-
periencia, para evitar el efecto de los rociones sobre los muelles
habilitudos 4 su abrigo. El conjunto de todas estas obras suple-
mentarias representa otro zasto adicional de crecida cautidad,
cuyo detalle especificarsmos mas tarde, al tratar del importe de
las variaciones adoptadas.

- Otra cuestién de suma transcendencia, y cuya resolucion pre-
cisa y adecuada ha de influir asimismo de un modo poderoso
en la necestdad y justificacidn de esta reforma, es la relativa &
la creacion de darsenas y muelles profundos para el foadso y
at1acd que directo de los modernos trasatlanticos.

-"Conforme 4 lo indicado en esta Memoria, al ocuparnos de la
‘modificacidn del muslle de Levante, y como resuliado de nues -
tra asistencia al’X Congreso Internacional de Navegacion cele-
brado en Mitan a fines de Septiembre de 1995, pudimos conven-
cernos, al saguir el interéds de las discusiones nanidas en el mis-
mo, y muy sinzularmente las relativas al calato coa que deben
dotarse las dirsenas y muelles de-nueva constiruccion, de la ne-
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cesidad y conveniencia de adoptar para los puasrtos espa.fiole'sx'~
¥ en especial para los de primera imporiansia, los mismos pro-'
cedimientos puestos ya en practica en los mas notables de Euro-
pa, & fin de equiparar sus coandiciones con los incesantes prozre-
sos de la construccion naval en nuestros dias, danico medio de

evitar su paralizacién y su atrofia; pues el hecho de disponer 6

no de fondeaderos donde puedan abrizarse y hacer sus operacio-
nes de alijo estos enormss buques, puede determinar que las
currientes comerciales se encaucen en cierto sentido y llezuen-
4 formarse mercados centrales que, recibiendo los grandes car-
gamentos, los dlsmbuyan mas tarde entre los puertos secun-
darios. _

Si queremos evitar que Barcelona siga siendo tributaria de
Génova, agrandado ya, dentro de aquel eriterio, por los notables
trabajos del Ingeniero Inglese, ha de aprovechar las circunstan-
cias que favorablemente se le ofrezcan para entrar en este nuevo’
derrotero, pero no deshaciando io creaio, sino utilizando siem?'
pre los medios y fondeaderos naturales dentro de un criterio pru‘-
dencial y justo, sin exageraciones de nizuna indole. Al efecto, y
en las apreciaciones autes dichas, fijamos como limite racional
para la misma profundidad de los muaslles de gran calado Ia son-
da de 11,20 metros, formada por la adicion de nna sols hilada al
tipo ordinaric de muros de 9 60 metros de altura, con que se han

‘venido construyendo los mas recientes muelles, proyectando y

calculando esta nueva seccién del modo mas satisfactorio p051—
ble en los terrenos practico y teérico.

Ningtin punto mas adecuado en el puerto para la creacién de
éstas zonas de atraque que la darsena del Morrot, no sélo por la
gran sonda natural de su fondeadero, su vasta amplitud de 500
metros y el gran desarrollo perimetral de sus muelles, sino por
su posicion especial, la mas avanzada de todas hacia el exterior;
su caracter de verdadera ampliacién de lo actual, reservada
para las necesidades futuras, por la casi imposibilidad de consf-
truir nuevas dirsenas en su prolongacién, y, finalmente, por dis*
pouer en sus propias zonas de depdsito, de una importante esta-
ci6n de ferrocarril que podra facilitar en alto grado la distribu-
cion de las corrientes principales del trafico. No hemos vacilado.
por lo tanto, en propouner la habilitacién de esta darseuns, donde
aun esta todo por crear, para la recepcion y alijo de los grandes
buques modernos, aumentando la sonds de su fondeadero cen-
tral hasta los 12 metros, que se dan & los exteriores del puerto
de Génova, y llevando hasta la cota de 11,20 metros el calado de
sus muelles de atraque, si bien limitando esta variacién al de
costa y a1 adosado al segundo espizdn, por considerar, en pri-
mer término que el desarrollo lineal de estns dos muelles, que
compoaen en junto una extensién de 900 metros, es mas queé su-
ficiente para atender & las necesidades del género indicado, du-
rante larguisimo periodo; y en seguado lugar, porque hallandose
ol muelle restante, 6 sea el del paramenio Sur del primer ospi-
gén, en postcion desabrigada. y exigiendo una construccién es-
pecial para evitar 6 atenuar en el mismo la propagacion de las
resacas, dichos sistemas, cuyo coste suele aumentar en propor-
cion cada vez mas rapida con el incremento de calado, llegaria
4 acrecentar la imporiancia de este presupuesto en elevados li-
mites. Con la disposicion adoptada, el aumento real y positivo
de gasto resuliants no rebasard de 191.141,03 pesetas, cantidad
verdaderameate reducida ante la cuantia y transcendencia del
beneficio realizado.

Prescindienlo de otras pequenas moiiflcaciones prescrit.as
por la Superioridad en su informe aprobatorio del primer pro-
yecto, y & las que naturalmente se ha dado cumplimiento al re-
dactar el nuevo estudio, réstanos -hablar de ia altima reforma
cuya iotroduc:idn juz 2amos necesaria, ya indicaaa con auterio-
ridad, al hablar de la ¢crnvenien:cia de oponerse a la propagacion
de las resacas sobre el paramaaio Sur 11l primer espizon, daico
sometido 4 la ac-cidon diracta 6 transmitida de las marejadas.

Es induiap e que de cudservar aquél complatamente unido
en la forma normal, la accion de lag resacas reflajalas ¢ trans+
mitidas por esie parawmnenio continuo, basiaria para ilevar la 1=
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tranquilidad de las aguas 4 toda la darsena del Morrot, y tal vez
4 los fondeaderos interiorss por una serie de reflexiones sucesi-
vas. Un fenémeno igual ocurri6 en el puerto de Génova para la
darsena limitrofe de los diques secos de carena; y sélo cesé al
reemplazar el antiguo paramento del muelle de la Grazie por
otro & claraboya, formado por una serie de pilas sosteniendo un
Piso abovedado, y rampas intermedias de escolleras, donde rom-
pen las olas impidiendo su propagacién. El mismo sistema se ha
propuesto recientemente para la construccién de nuevos mue-
lles, reemplazando empero los pisos en béveda por tramos rec-
tag independientes.

Reconocida, pues, la necesidad indiscutible de cambiar el
paramento continuo de aquel muelie por otro de redientes, pre-
cisaba fijar en primer término cual sistema, de los muchos que
pueden adoptarse, resultaba mas adecuado, teniendo en cuenta,
como, condiciones del problema, la de obtener, dentro del au-
mento de gasto, toda la mayor economis, y la de conservar in-
alterable la posibilidad del atraque directo de los buques. Des-
pués de algunos estudios y comparaciones, nos decidimos por
el tipo de Génova, por ser el mas sencillo de los adoptados y por
su comprobada, y satisfactoria eficacia. Cierto es que dicha cons-
truccién resultd en el citado puerto & un precio bastante eleva-
do; pero esto fué debido al empleo del aire comprimido en las
fundaciones de los apoyos y 4 lo muy espaciado de los mismos;
y como ya se ha dicho antes que el muelle en cuestién debe
congervar su altura normal de 9,60 metros, al menos en la ma-
yor.parte de su longitud que estara fundado con bloques sin ne-

- cesidad de emplear el aire comprimido, y como ademas hemos
aproximado los ejes de las pilas reduciendo las luces de los hue-
cos 4 limites corrientes y aceptables sin el menor inconveniente
para el objetivo apetecido, claro esta que aminorando los dos fac-
tores del gasto de mayor transcendencia, podremos conseguir, y
hemos alcanzado en efecto, una notable economia sobre el coste
del tipo elegido. Restan por determinar, en consecuencia, los
sistemas mas convenientes para la construccién de lag pilas, y
para la de los pisos 6 tramos intermedios. La separacion de los
apoyos la hemos fijado en 12 metros de eje 4 eje y su espesor
en 5 metros para el zGcalo, 4 para el cuerpo intermedio y 3,50
para el superior, con lo gne las luces de los huecos quedan re-
ducidas 4 8,50 metros.

Para la construceidn de estas pilas se han hecho muchos y

~ diversos estudios, bien empleando el aire comprimido, bien ca-
jones de hormigdn moldeado, andlogos & los monoliticos del di-
que del Este, que se condujeran flotando 4 sus emplazamientos,
para rellenarlos después, bien construyendo bloques huecos es-
peciales que debidamente combinados permitieran su relleno y
trabazén con hormigén vertido, bien con tubos de hormigén hin-
cados en el terreno y rellenos después, empleando agotamien-
tos. Pero todos estos calculos y soluciones daban margen ala
formaci6én de numerosos precios contradictorios, y tan elevados,
ademés, que el aplicarlos & la obra hubieran motivado para la
misma enormes presupuestos adicionales.

En vista de esto, procedimos & examinar en qué condiciones
podian hacerse las pilas adoptando el procedimiento ordinario
de concertar bloques, aun cuando hubiera de aumentar el espe-
gor de-aquéllas. A ello nos determiné también la experiencia,
adquirida con el buen éxito de los muros de los careneros del
digue deponente, cuyas condiciones, sin embargo, son harto
mas desfavorables que las que han de tener las pilas, por cuanto
aq\iéllos se hallan completamente aislados, sin el menor enlace
en su coronacién, y sin estar siquiera unidos al muelle de costa,
constituyendo), por lo tanto, prismas independientes por sus
cuatro caras, no obstante lo cual han resistido y siguen resis-
tiendo enormes cargas sin el mas pequeiio deterioro, mientras
que las segﬁndas quedaran enlazadas en.su parte superior con
el piso general del muelle y envueltos en la mitad de sus mayo-

‘res-paramentos por el tendide de los terraplenes intermedios.
Consideramos, pues, que no hay inconveniente alguno en em-
plear este medio de-construccién, que no obliga & salir de las di-
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mensiones generalmente empleadas en esta clase deobras,y
permite adoptar las mismas clases de fabrica 'que fueron objeto
de licitaci6n. S
Creemos, no obstants, que el asiento de blogques habra de
hacerse con mayores dificultades que un muro de construccién

corriente, porque en realidad hay bastante diferencia entre eg-

tablecer una linea de gran longitud sin cambios ni resaltos de
ninguna especie, asentando cada bloque por medio de las corre-
deras y afianzandole en el anterior, 4 construir pilas completa-
mento aisladas con s6lo 15 metros de linea, concertande unos
con otros bloques diferentes que han de resultar bien ajustados
por tres diversos paramentos. Juzgamos, pues, muy atendible
la reclamacién que sobre este punto formula el contratista, ha-
biendo procedido de comiin acuerdo 4 la formacién de un precio
contradictorio, cuya justificacién fué incluida en el anejo co-
rrespondiente,

El precio correspondiente al arreglo de la base de cimenta«
cion se aplica para los muslles ordinarios por metro lineal de
explanaci6n, y asi se cousigné en el proyecto primitivo; pero
claro es que este precio no puede aplicarse al nuevo muelle por
la forma especial del mismo, y por ser mayor la longitud de las
pilas que el claro entre ellas; y pars evitar la formacién de otro
nuevo precio, hemos apelado al procedimiento 16gico de calcu-
lar la superficie en metros cuadrados de las bases de cimenta-

cién, dividiéndolas después por 4,50, que es el ancho correspon-

diente en el proyecto primltivo al muro ordinario por metro li-
neal y-con arreglo al cual se fij6 el precio unitario. De este modo
obtendremos un cierto nimero de metros lineales, al que apli.
cado dicho precio nos dara 4 conocer el importe exacto de la
obra. ' ‘ -
Determinada la formacion de estos apoyos, y cuidando de que
el tamafio de los bloques resulte proporcionado 4 los que figuran
en el proyecto primitivo, con objeto de evitar que por exceso 6
falta de fuerza los aparatos de la contrata llegaran & trabajar
en condiciones poco econdémicas 6 fueran totalmente inutiles,
dando margen 4 otras reclamacicnes, se ha estudiado la cimen-
tacién teniendo en cuenta que las primeras hiladas de blogues
han de asentarse, como en los demas muslles del puerto, sobre
las arenas del fondo; cuidando, en consecuencia, que las pre-
siones sobre el mismo no resulten superiores & las ordinaria-
mente admitidas, que suelen ser hasta de 3 y 3,50 kilogramos
por centimetre cuadrado, y 4 ser factible, reduciéndolas ‘algo
para evitar 6 aminorar las posibilidad de -asientos desiguales,
mis perjudiciales en el caso pardcular de que se trata. Este re-
sultado creemos haberlo conseguido, como se demuestra en el
caleulo que mids adelante se acompafia, y por el que aparece
que la maxima presién sobre el fondo queda comprendida, se-
gun la mayor 6 menor cota de las pilas, eatre 2,035 'y 2.211 ki-
logramos por centimetro cuadrado de la base, cifras, como se ve,
bastante inferiores 4 las admitidas. . oo
Para la construccion del piso pueden adoptarse, asimismo,
variables procedimientos. En el muslle de la Grazie de Génova
se emplet el sistema de bévedas, que tuvo buen éxito, por estar
cimentados los apoyos sobre fondo de roca; pero-en los nuevos

trozos de muelle que bajo igual criterio se estan ejecutando en

el citado puerto, se han reemplazado las bévedas por tramos in-
dependientes de hormigon armado, teniendo en cuenta la posi-
bilidad de asientos que pudieran provocar su deterloro & mal
aspecto. Por otra parte, la mas elemental prudencia aconseja-
ria, en caso como el nuestro, de lineas de muslle excesivamen=-
te prolongadas la intercalacion en varios puntos, de verdaderas
pilas estribos dotades de gran resistencia para eviiar: la posibi-
lidad de un gran derrumbamiento general, en cago de rotura 6
desplome ocasional de uno de los arcos, y esta precaucién nece-
saria representa, ademas de la caresia del sistema, otro suple-
mento de gasto. :
Por tales razones, hamos rechazado para nuestro muelle el
empleo de lag bovedas y elegido el de tramos independientes,
que es hoy dia el méas generalizado y aceptable. Réstanos deter-

‘
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minar la clase de material mas adecuado para la composwién de
aquéllos.
Desde luego hemos de descartar el empleo de la madera, que
da tan malos resultados en climas como el nuestro, y mas tes
niendo en cueuta la abundancia de teredos en estas aguas. Que-
da, pues, reducido el problema 4 la eleccién. entre los pisos de
hormigén armado y los entramados metalicos de hierro 6 acero.
vEs evidente que los 1ltimos son mas elsticos y se prestan me-
jor que aquéllos 4 las des:vualdades del asiento; pero en cambio
son mucho méas caros (de un 30 4 un 50 por 100), y ofrecen, ade-
mas, el inconvenjente gravisimo de su costosa conservacién &
orillas del mar, y en puntos banados constantemente por las
salpicaduras de las aguas. Dicho sistema no deberia, pues, em-
plearse sin recubrir las vigas por completo con otros materiales
que, sobre quitarles en gran parte sus ventajas de elasticidad,
‘aumentarian bastante el peso y costo de la construccién, Damos,
" por.consiguiente, la preferencia al hormigén armado, con el que
pueden obtenerse pisos de gran sclidez, muy duraderos y rela-

- tivamente econ6micos. Mas adelante especificaremos las condi-
clones de resistencia fijadas para estos tramos, la justificacién
de sus dimensiones y los detalles de su composicién,

Un solo inconveniente resulta de la eleccién del material
citado, cual es, la necesidad de fijar un nuevo precio contradic-
torio para su aplicacién, por no existir establecidos en el puerto
otros andlogos 6 de condiclones similares. Con objeio, sin em-
bargo, de no dilatar la formacién de este presupuesto, y & re-
serva de-lo que sobre este punto concreto resuelva la Superio-
ridad, hemos procedido, de acuerdo con la Scueiedad Contratista,
4 la determinacion de este nuevo elemento de gasto.

Otro punto interesante para la construccién del nuevo mue-
lle, es el relativo 4 la formacién de las rampas de escollera es-
tablecidas entre las pilas 6 redientes de su paramento. El talud
de aquéllas lo hemos fijado en 1y ¥/, de base por 1 de altura,
algo menor qus el natural al aire libre, con nbjeto de aminorar
el empuje de las resacas y no exagerar su tendido, del que de-
pende esencialmente el ancho del andén de costa, que es el ele-
‘mento mas caro de la construccién. El ple de estas escolleras
enrasara para el muelle de 9,60 metros de altura, con el para-
men:o 6 freate de las pilas, igual que se ha hecho en Génova;
pero en el trozo de 11,20 metros de cota, y 4 fin de no modificar
l2 amplitud del piso, se salva la diferencia de aliuras con una
hilada de bloques de contencion, que sera prolonn'acién exacLa
de-la del zécalo inferior de las pilas.

Para la defensa de los taludes, se ha empleado en los mue-
1les de Génova un macizo 6 malecon de escolleras en toda la al-
tura del relleno, y detras de él se han vertido las tierras; pero
en el presente caso resultaria costoso este sistema, juzgando

- preferible el.empleo de malecones parciales de menor altura, en
1a forma que iniica el perfll transversal de la obra, dlspouclon
mas econdémica y perfeztamente constructible.

Con objeto de acortar alin mas la amplitud del piso de hor-
migén, hemos interrumpido el talud de escolleras a clerta dis-
tancia de su encuentro con la rasante del terreno, coronando
aquél cou otro prisma terminal, y una hilada de bloques, que
servira a su vez de asiento 4 un pequefio muro de contencién de
tierras, logrando de este modo reducir 4 86lo 12 metros la an-
chura del andén de costa, sin menoscabo de la eficacia del sis-
tema.

En la construccién de los malecones de defensa, que no
ofrece nada de particular, se ha de procurar, sin embargo, que
en la distribucién del material las piedras de mayor volumen y

-peso se reserven para el paramento exterior, para evitar su re-
mocién por la resacs, y, en cambio, las mas pequeiias vengan &
caer del lado de las tierras, para disminuir en lo posible los hue-
ccos del macizo.

Tales son las variaciones fundamentales, unas obligadas y
otras de alta conventencia, que nos. han impulsado a proponer
esta reforma.
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Deseripeién de las obras.—Pasemos ahora 4 describir del
modo més sucinto posible las obras proyectadas.

Dicha dérsena formara un rectangulo de 500 metros de am-
plitud, constituido por un muelle de costa y dos espigones nor-
males 4 su direccidn, el primero de los cuales, 6 sea el mas in--
terfor 6 préximo al antepuerto existeunte, vendra & formar una
ampliacién de los actuales muelle y contradique de Poniente,
mediante las modiScaciones y reformas de que mas adelante ha-
blaremos; y el segundo, emplazado en la parte exterior, consta-
rd de un muelle protegido en toda su longitud por un rompeolas
6 nuevo contradique destinado 4 resguardar aquél y la propia
darsena de los embates del mar, y cue extendiéndose por medio
d2 una nueva enfllacién paralela 4 la costa, que formara con la’
primera un angulo obtuso, resguardara asimismo, de las mare--
jadas, el proyectado ensanche de la estacién de Madrid & Zara-
goza y Alicante, prolongandose hasta su encuentro con el edifi-
cio de los Altos Hornos 'y Herreria de Nuestra Sefiora del Car-.
men, construidos en los playazos ds Casa Antinez & inmedia-
cién del paso & nivel de la citada linea y de la carretera de la
costa.

El muelle de tierra, cuya anchura media serd de 212,50 me-
tros, constara, en el sentido de su seccidn transversal, dé dog
partes distintas, no so6lo por su diferencia de nivel, sino tam-
bién por el objeto 4 que se destinan. La primera, que formara el
muelle propiamente dicho & 3 metros de altura sobre el mnivel

" del mar, abarcai4 toda la longitud de la darsena y espigones

adyacentes con una anchura de 85 metros; y estaré cimentada
conforme & las indicaciones antedichas, 4 una cota de 11,20
metros bajo el nivel de la bajamar. La segunda parte 6 seccién
quedara enrasada en toda su amplitud y anchura 4 6 metros de
altura sobre el mar, 6 3 sobre el muelle anterior, quedando se-
parada del mismo por un muro de mamposteria en toda la lon-
gitud del recinto, exceptuands en los trozos destinados & ram-
pasy enlaces entre una y otra explanacién. El contorno de esta
seccién, que afecta la forma de un poligono irregular, circuns-
cribe el area de 104 metros cuadrados, que con arreglo al
convenio estipulado entre la Junta de Obras del puerto ¥ laCom-
pailia de Ferrocariiles de Madrid 4 Zaragoza y 4 Alicante, en 16
de Enero de 1903, ha de cederse & la uliima para el estableci-
miento de su nueva estacién nim. 3, en reemplazo de la que hoy
tiene establecida en el muelle de San Beltran y ha de desapare-
cer de aquel emplazamiente, reservado en t.oda su amphtud para
los serviclos comerciales.

El muelle formado por el primer espigén tendra, una vez ter-
minado, una longitud total de 450 metros por un ancho de 150,
formandose su paramento Sur por medio de pilas 6 redientes so-
bre los que insislira un piso de hormigén armado en 12 metros
de amplitud. Mas adelaate describiremos con mayor detalle la
construccidén de dicho paramento, por el sello de novedad que 16
caractoriza y diferencia de todos los del puerto.

La formacion del espigén citado exige, ademas, 1a realiza-
cién de algunas obras suplementarias, tales como la demolicién
del espalddn del primitivo contradique, la del Morro emplazado
en su terminacion y la del sencillo Varadero que existe, asimig-
mo en su extremidad para el servicio de pequeifios botes. Final-
mente, y como nueva obra adicional indispensable, se proyecta
el enlace de los paramentos entre los actuales muelles de Po-
niente y de San Beltran en 112 metros de longitud, que estuvo
interrumpido largos afos para el servicio del ilamado embarea-
dero de Espard, por donde llegaban & las aguas del antepuerto
los productos pétreos y terrosoe procedentes de lag canteras del
mismo nombre. '

El muelle adosado al segundo espigén, tendra, una vez ter-
minado, y & partir del muelle de Costa, una longitud de 400 me~
tros por un ancho de 100, sin contar el del espaldén del contra-
dique. Dicho muelle, en todo su contorno, estara cimentado & la
sonda de 11,20 metros, inferior al plano de la bajamar, con lo
que la linea de atraque utilizable para los bugques de .gran. ea=
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lado medira un total de 900 metros, sin contar los Gltimos 82 me
tros del muelle.de redlentes, que también se cimentaran con
igual cota.

- Como obra complementaria de notoria entidad, debemosmen-
cionar la indispensable prolongacién de la cloaca colectora de
la ciudad que antes desaguaba 4 espaldas y en el arranque del
dique de Poniente, y que atravesando los terrenos ganados al
mar con la explanacién del muelle de Costa, ha de cruzar aque-
lla'en modo y forma conveniente:para llevar sus produ-tos al
exterior del nuevo rompeolas; 4 cuyo fio, y una vez en posesién
de ciertos datos necesarios sobre la distribucién de vias y ser-
vicio de la nueva estacién, no definidos adn ea la época de este
proyecto, se formara un estudio especial que con el caracter de
ampliacion de aquel, se someterd oportunameunte al examsn y
aprobacién de la Superioridad. _ '

.+ Contradique J eseollera exterior.—Su seccién obsdece & un
tipo'corriente, sin nada auevo ni eséncial; pero qus gensral-
mente ha dado buends resultados en casos similares para resis-
tir 4 marejadas que no podran alcanzar nunca excepcional in-
tensidad. Por eso no insistimos mdis en la justificacién de su
resistencia y condiciones, creyendo que por sus caracteres de
analogia con el contradique existente, sancionado ya por la
préctica de largos afios, sobre todo en la -amplitud y altura de
sus respectivps espaldones; habra de llenar su objeto satisfac-
toriaménte, sin "que sea factible debilitar sus componentes, sin
detrimento de la estabilidad, ni acertado exagerar su resisten-
cia, sin caer en lo innecesario y oneroso.

. El macizo. de escolleras que formara la cimentacién de esta.
obra, habra de constar de dos cuerpos superpuestos, de seccién
trapecial y diferentes dlmenswnes El cuerpo 6 macizo inferior
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tendra su coronaciéa enrasada & 6 metros 4 pariir del nivel dé:
la baja mar, 31 metros de amplitud y descansara directamente:
sobre el fondo arenoso del mar. Su altura dependera, sn conse -
cuencia, de la sonda ¢ irregularidades de aquél. El cuerpo su’

perior, cuyo talud interno coincidira con el analogo del basa -
mento, tendra tan sélo 25 metros de anchura, dando lugar, po‘f
lo tanto, & la formacién, en el lado exterior, de una hanque de 6
metros de amplitud conformse 4 lo prescnp:o poz la Supenon-
dad. La altura de este segundo macizo sera de 3,20 metros y.
de 15 metros su anchurs en la coronacién. Sobre la banquata

antes citada, se apoyardn los bloques de mamposteria hormi-
gonada de 27 toneladas de peso, destinados & la defensa del ta~
lud exterior dsl segundo macizo. El talud interior del mismo se

hallara protegido también por un manto de escollera de gran-

des dimeasiones, y todo el resto de la construccion se hard con

escollera menuda 6 de mampuestos enrasando la base superior

del cuerpo elevado, & la. cota de 2,70 metros 4 partir dela

baja mar.

- Sobre esta base se colocarin dos hiladas de bloques de hor -
migén de las dimensiones ordinarias, 6 sea, de 1,60 metros de
altura, que serviran 4 su vez de basamento al espaldén de'mam -
posteria hidraulica, que ha de defender 4 los muelles de tierra
y adosado, contra los embates de la mar. Dicho espaldén cons-
tard de un macizo de 4,50 metros de altura, y un pretil de un
metro; formando en su perfil externo uua linea céncava apro-
piada para despedir el olesje, y en el interior un talud uniforme
de 1,10. La anchura de este espaldSn en su base de asiento, serd
de 6 60 metros, y de 4,10 metros en su. coronacién. Este que-
dard enrasado, sin contar el pretil & 5 metros sobre el nivel del
mar y 4 6,00 metros teniendo en cuenta la elevacién de.aquél.
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El sagax, piedra artificial de cons(rucelon, ligera
" é incombustible.

Este nuevo material, que deseribe el Engineerig News del 3
de Diciembre, es un 12 por 100 mas ligero que el barro cocido y
‘puede reemplazar muy principalmonte & los ornamentos llama-
dos de terra-cota y & la madera para la confeccién de parquets
y reci adros de las puertas y ventanas,

Este nuevo producto, fabricado por la Sagax Wood C.°, de
Daltimore, contiene 60 por 100 de paja molida aglomerada por
un cemento magnesifico. Es elastico como la madera y se puede
trabajar, pintar y clavar lo mismo que ésta; no pierde apenag
de su resistencia cuando es llevado & una alta temperarura so-
‘bre una’de sus caras. Por razén de su mala conductibilidad, un
suelo hecho de bloques huecos de sagax resiste muy bien al
tuego

Comparacion entre el tiro natural y el tiro forza-
do en las chimeneas. :

El Elecirical Engineering del 26 de Noviembre analiza una
‘comunicacion de M. W. King, dirigida a Ia Institution of Elec-
trical Engineers, en la cual el antor compars el funcionamiento
-de una chimenea de tiro natural con el de una de tiro forzado
producido por un veattlador colocado en derivacién.

El autor da sobre cada uno de los dos modos de producir el
{rfo, comparados, reseiias numéricas relativas & la depresion

creada, al rendimiento mecanico de la chimeneas, 4 las tempera~
turas de los gases que la atraviesan, & la posibilidad de forzar
la produccién de vapor en las calderas, al rendimiento térmico
de ésta, ste., elc.

De este estudio se deduce, que la ventaja esta del lado del
tiro forzado, pues permite:

1.° Aumentar el rendimiento térmico de la mstalacién por el
descenso de la temperatura de los gases en la chimenea,

2.° Quemar en la parrilla combustibles de calidad inferior,
por razon de la fuerte depresion produclda. .

3.? Forzar muy facilmente la produccién de vapor ‘en caso
de necesidad, y, por consecuencia, reducir al minimo el. ndamero
de aparatos de reserva; y

4.° Poder proporcionar siempre, haciendo variar la depresion
creada en la chimenea, la produccion de vapor al consumo.

Notas sobre el trabajo de las vigas.

" En la American Machinist del 10 de Octubre, M. E. H. Fish
hace observar que los resuliados de los ensayos hechos sobre
vigds sometidas & ﬁexién no concuerdan generalmente con los
que da el caleulo; asi, por e]rmplo, una barra cuadrada de 25
milimetros de lado, colocada sobre dos soportes distantes 31 cen-
timetros y cargada en su punto medo, resiste & 1.200 kilogra.-
'mos préximamente, en tanio que esta viga resiste 14 kilogra, -

mos por milimetro cuadrado a la traccién y 84 4 98 kilogramos
4 la compresido.



