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log obros dos estin superpuestos en ol ala izquicrda, y ocu-
pan ¢l uno el piso bajo y el primer piso y el otro el segun-
do y el sotabanco. Las salas de hidrégeno sulfurado se han
colocado también lo mas separadas que ha sido posible de
los otros departamentos, con vestihulos que las aislan y se
ventilan separadamente. [Jna habitacion con el (echo de
crishales permite también las manipulaciones al aire li-
bre. Se sube 4 los labovatorios y sus ancxos por oscalerns
secundavias (fig. 6."). Existen, en fin, ademas del gran an-
fiteatro otros tres mais pequetios, de 70 & 80 plazas cada
uno.

diversos lahoratorios, salas de teabajo, principalmente ga-
las de medidas para altas tensiones, para cables, para es-
tudios fotométricos, salas de dibujo, ete.

En Ia sala de micuinas, lag que son pecueiias, estin
montadas sobre bancadas cue facilitan la manipulacion y
el ensayo de los frenos; los cables estin sostenidos por
soportes elevados y se pueden con facilidad estudiar los
circuitos ¢ue forman, ‘ :

Los gastos del primer establecimiento del Instibuto de
Iilectrotéenica representan 285,000 marcos para cl edificio,
90.000 para los accesorios y 22.000 para el material (300
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IMaurs G54 — A, anfiteatro;

43, hiblioteea, L, Taboratorios particulares; a, despacho del

jefo do los trulmjn.f; h, salas de pesos; ey salas do eoleceiones; a, alinaeén; p, salas de pro-
paracion; ¢, loeutorios; s, sorvieiog 4, sala de trabajos especiales,

Todos los pisos,. tanto de este edificio como de los de-
mas, estin construidos con vigas de hierro unidas pov for-
jado de cemento armado, y las canalizaciones se alojan en
cl interior de las mismas; en las salas puede disponerse de
agua, de gas, de vapor, de electricidad, cte. Il alumbrado
se obtiene por numerosas lamparas incandescenles; un
pequeiio transformador instalado en el subsuclo convierle
la corriente de 220 voltios de la red principal en corriente
de baja tension.
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Frauna 7.2 — L, lahoratories; A, sala de maquinas; I, despacho

del profesor; «, idem del jofo do trabajos; b, biblioteen; d, sala do

dibujo; I, pequeno lahoratorio; m, almacéng p, sala do medidas;
¢, salas do trabajo.

Los gastos ocasionados por el establecimicnto del Ins-
tituto de Quimica se elevan & 500.000 marcos pava cl edi-
ficio, 470.000 para los accesorios y 185.000 para las herra-
mientas, Losg precios unitarios representan 308 marcos
por metro cuadrado de superficie 6 19 marcos por metro
ctibico de construccion.

El Instituto de Electrotécnica, cuyo plano principal re-

- presenta la figura 7.%, comprende una sala de micquinag y

marcos por metro cuadrado y 20 por metro cibico de
cdificio).

Mencionaremos, para terminar, el laboratorio para cl
estudio de lag méarquinas-herramicntas que no csta toda-
via instalado definitivamente; este cdificio tiene un so6lo
piso cue contiene una sala de macquinas, un taller, un an-
fitealro, cle.

in resumen, la Escuela téenica supevior de Breslau,
cuyo bosrjuejo acabamos de hacer, lomandolo de una mo-
nografia publicada en la Zeils. fiir Bawivesen, presenta un
conjunto de seis edificios muy importantes, cuyo coste to-
tal ha sido de 5.800.000 marcos, & scan mis de sicte mi-
llones y medio de pesctas, sin contar los presupucstos de
las ampliaciones cue estan en proyecto. Esto demuestra la
amplitud con ¢ue en Alemania se trata la enseiianza tée-
nica superior, cun en provincias, como la de Silesia, que
ni estd en estado muy prospero, ni estiv muy poblada.

e —

Los puertos de la provincia de Castellon

—

XXVIII

Los pucrtos de la provincia de Castellén de la Plana,
son los siguicnlesy & pavliv de la de Valencia; Burriana,
de interés general, situado proximo 4 la desembocadura
del rio Bully Grao de Caslelldn, de interés general (casi en-
frente de las islas Columbreles); Peitiscola, de interds lo-
cal; Benicarld, de interés local, y Vinaros, de interés gene~
ral, que es el ultimo de la provincia.



596

Comenzaremos nucstro relato, por los de interés gene-
ral, y en primer lugar por ¢l de Ia capital, 6 sca el

Pucrto de Castellon.

I'ué declarado dicho puerto de interés general por ley
de 6 de Julio de 1882, creindose una Junta directiva, para
sus obras, veinte afios después, en el afio de 1902,

Hasta la creacién de dicha Junta, ¢l puerfo de Caste-
llon era una playa completamente abierta, & pesar de lo
cual se realizaban operaciones de [rifico con ol embarque
de naranjas, valicndose de un muelle provisional de ma-

dera, y estableciéndose arbitrios autorizados por la Supe- .

riovidad, mediante unas farifas equivalentes al 20 por 100
del impuesto establecido por el Estado sobre los trans-
portes. .

Aun en la actualidad, se utiliza dicho muelle de made-
ra, de 100 metros de longitud y 1,50 de calado, sirviéndose
para los embarques, de lanchas intermediag enfre dicho
muclle y los bucues de vapor que transportan la merean-
cia al exterior, alcanzindose con el expresado bridlico has-
ta lacifra de 90.000 toneladas, como detallaremos des-
pués. '

El proyecto aprobado para las obras de dicho puerto fué.

redactado por el distinguido Ingeniero director del mismo
~ D. Jos¢ Serrano Llovera, cl cual tom6 posesion de su car-
go en Marzo de 1904, aprobandose cl proyccto /por cl Mi-

nisterio de Fomento en virtud de la Real orden de 16 do

Encro de 1906.

El puerto se construyé frente al poblado del Grao de
Castellon, en una playa muy tendida de arena, que es la
caragteristica del puerto.

Descripcidn, del proyecto.—Segin el mismo, el puerto
de Castellén habra de estar formado por una ddrsena de
16,50 hectdreas y un antepuerto de 20,50 hectireas. La
dérsena estard constituida por un muelle de costa de 500
metros de longitud, paralelo 4 las fachadas principales del
caserio del Grao; en uno de los extremos de dicho muelle,
y normalmente al mismo, arranca el muelle de Levante, cn
una extension de 185 metros, y 4 partir de oste ultimo, se
desarrolla una segunda alineacion del mismo muelle de
Levante, de 355 metros de longitud, que forma un angulo
do 135" con la anterior. Al otro extremo del muelle de

costa, y perpendicularmente al mismo, se consfruird el

muelle de Poniente, de una longitud de 280 metros, arran-
cando del extremo de éste la segunda alineacion de dicho
muelle de 202,50 metros de largo, que formard un angulo
también de 135° con la primera alineacién. Entre ostas se—
gundas alineaciones de los indicados muclles de Levante y
Ponienle, se forma la baca del puerto de 100 metros de
abertura, ‘

Diques.—Adosado & la primera alincacion del muelle
de Levante comienza el dique del mismo nombre en una
extension, primeramente, de 680 metros, ol cual se prolon-
ga despuds en otra alineacion de 613 melros, que forma un
angulo de 145" con la primera.

il dique de Ponienle comienza también con la misma
direecion primera del muelle del mismo nombre y adosado
& dicho muelle en una longitud de 800 metros, prolongin-
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dosc después en una segunda alineacion de 300 metros, quo
forman un angulo de 145 con la anterior..-

Enfre lag respectivas segundas alineaciones de los di-
ques citados y las segundas alineaciones también de los
mauelles, y con parte de las primeras de los diques, se cons-
tituird el antepuerto, de 20,50 hectireas de superficic como
dijimos, el cual y enlre los morros de ambos diques for-
maran la boca exterior del puerto de unos 290 metros de
exlension, :

Las estructuras de dichas obras se forman con escolle-
ras clasificadas, que en el dique de Levante avanzaran has-
ta alcanzar una sonda de diez metros y de ocho y medio en
el dique de Poniente, cuya cabeza 6 morro serdn de fibri-
cas concertadas,

Obras subastadas.—1.0 han sido las de consbruccion de
la segunda alineacion del dique de Levante y de las esco-
Heras de la primera del dique de Poniente, mas 40 metros
do la segunda alincacion del mismo, no habiendo sido po-
sible incluir en dicha contrata la completa terminacion de
las obras de abrigo del puerto por falta de recursos, para
los cuales seria necesario” que la Junta contara con una
subveneion anual de 500.000 pesetas, segin consultd al
clecto el Consejo de Obras pablicas como solucion econé-
mica para atender en no lejano plazo & la. construccién de
lag obras indispensables para formar el puerto de Cas-
telldn.

Con la actual subvencién de 300.000 pesetas con que
el Gobierno auxilia dichas obras, se ha podido tan sélo ga-
rantizar la emision de un empréstito de 2.000.000 de pese—
tas, amortizable en diez afios y al 5 por 100, que ha servi-
do de bage & la subasta de las obras antes citadas.

La adjudicacién de dicha subasta se ha hecho & la So-
ciedad «[fomento de obras y construcciones de Barcelonay,
por la cantidad de 2.000.000 de pesetas préximamente, la
cual debe terminar las obras en cl plazo de tres afios.

Obras construidas.—Antes de realizarse la subasta an-
tedicha, ya la Junta de obras del puerto habia construtdo la
primera alineacién del dique de Levante y una parte de la
primera del de Poniente. Los contratistas han construido,
de las que son de su incumbencia, 370 metros lineales de
escollera de la segunda alineacién del dique de Levante,
habiéndose llegado hasta la sonda de 8,60 metros, con lo
cual se disponc ya de abrigo suficiente para los buques de
vapor que arriban al puerto para exportar las frutas y
productos de la Plana.

Obras en construccién.—La contrata tiene en construc-
cion la escollera de la primera alineacién del digue de Po-
niente y parte de la segunda, asi como parte de la termina-
cion de la segunda alineacion del de Levante., -

Lasg obras de los muelles contintian en proyecio, y no
podrin construirse hasta que la Junta cuente con mayores
recursos. ,

Iil comercio de aquella localidad reclama, como es na-
tural, la mis pronta construccion de un muelle definitivo,
con calados suficicntes para que puedan atracar al mismo
los vapores para hacer dircctamente la carga y descarga,
hallindose dispuesto, una vez obtenida dicha ventaja, &
pagar como arbitrio hasta el 50 por 100 del impuesto por
el Estado sobre los fransportes, en lugar del 20 por 100
que hoy dia abona, con el uso del muelle provisional de
madera, cque obliga al empleo de barcazas intermedias
entre el mismo y los buques para el desembarque de los
frutos del pais.
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Trafico del puerto en ¢l ano de 1909,
, (Enmimeros aproximados )

CARGA DESCARGA

‘Tonoladasg ‘Toneladas

Noranjas..o oo o oovnns 900070 Salo. oo, 1.866
Minerales.,... ....... oo 2,028 ADONOS...vh viiiiinnnn, 1.841
Cebollag . vuvvvnes oo oo 3 Carbdnovevnniininnn,. 1.232
Algarrobas... e 284 Maderas.............us a8
Azulejos....viiiinin, 20 Cacharrerin............. 22
Almendrag.....,........ 2 Varias mereancing,,..... 7.085
Variag mereancias. ,, 3.506 _—
flvolal..“‘-.‘.”.'. 76.005 .l’ol(ll....... NEEE 12.6]‘1

6 sea un tréifico total, entre la exporlacidn y ln importacion,
de unas 89.000 toneladas.

Dicho trifico produjo una recaudacion de 60,000 pesc-
tas proximamente, en virtud de los arbitrios cstablecidos.
Y si estos se anmentaran, como antes sc dijo, hasta el 50
por 100 del impuesto sobre los transportes (lo que podri
realizarse en cuanto se halle construido el muelle de Le-

vante), los ingresos por el puerto alcanzavian 4 la cantidad

de 150.000 pesetas.

Y ademas, la construccion del indicado muclle produ-
ciria segunt tmenlc un aumento de trafico en el puerto, as-
cendente & 45.000 toneladas, pues existen varias y diversas
materias y productos de la mdu%trla, que se producen cn
la regién de Castellon, 6 que se emplean y necesitan en
dicha provincia, y que en lugar de exportarse por dicho
puerto, 6 tmportarse directamente en el mismo, por la ca-
rencia hasta el presente, de muelles que las carguen diree-
tamente en los bucues, 6 las' reciban de éstos; las prime-
ras, van por ferrocarril & los puertos de Valencia 6 de
Barcelona, y las segundas vienen & Castellén, desde los
mismos puertos, 6 se transportan desde éstos & los demas
puntos de la provincia, como Nules, Burriana, Villarrcal
y obros; produciéndose & la vez, con tales cambios en los
transportes, dificultades y cavestia, en las respectivas con-
ducciones de las correspondientes mercancias. La siguien-
te relacién explica cuales son las materias que por falta
de muelles en el puerto de Castellén, se transportan 4 Va
lencia y Barcelona, para que se exporten, 6 van desde di-
chos puertos para que se importen en Castellon.

Vienen desde el Norte de Espaiia y del Extranjero, &
Castellon por intermedio del puerto de Valencia:

i

Toneladns.
; 3 )y e TR 7,200
- Rollizos de Galicia . ..............v.... 6,000
Salazones.. ... viivheiiriiiiienn, veere 3,600
Alambre para clavazén de cajas., ....... 1,500

Desde el Extranjero.
Maderas de construeeién... ...... .. . 8,000
Carbdn.......oovvs vunns e . 6,000
Prig0. vt i e 1.800

Desde Castellén a Valencia.

Azulojos para el Norte de Espafin.. ... . 2,000
Desde Castellén & Barcelona
para Ultramar,
Azulejos. .. ...ivvii.eln... P 8.500°
Zotal de loneladas alaio.... .. cens 7;—65

Es decir, las 45.000 toneladas que por término medio
al afio podrian embarcarse dircctamiente 6 desembarcar en
el puerto de Castellén, si desde luego se contara con me-

dios eficaces para realizavlo, O sea con el muelle & muelles,
para que los buques cue transportan dichos productos pu-
diecran hacerlo atracando & dichos muclles, y evitindose
de tal suerte los inconvenientes de los desembarcues 6 em-
barques cn olros puertos y de un nuevo (ransporte en fe-
rrocarril, lo-que eleva el precio y el tiempo de dichos Lrans-
portes, y, por tanto, el precio de lag mercancias.

Tal aumento dol frafico nalural, que os de aquella re-

‘wion, y & ln misma corresponde oxporl,m' ¢ importar, po-

dria conseguirse. con ¢l aumento necesavio en la subven-
cion actual de 300.000 pesetas conque el Estado auxilia &
la Junta del aquel puerto, pues asi podria construirse el
citado muelle y con ello los expresados embarques y des-
embarcues dircctos de referencia.

Dragado del puerto.—Ya dijimos que la caracteristica
del puerto de Castellon es la de necesifar construirse en
una playa ftendida de arena. Por esto necesila mis que
otros puertos un dragado [recuente para evitar lIa continua
invasion de lag arenas, producida principalmente por los
vientos y marejadas del Levante y para conscrvar al pie
de los muelles ¢l ealado exigido para el atraque de los
bucues.

Para conseguir (al pl'oposno es también necesavio el
aumentode la C;ul)vonolon 4 la Junta, siquicra con la can-
tidad anual de cien mil pesctas, y asi podria anunciarse cl
concurso para la adquisicion del fren de limpia correspon-
diente, para lo cual ya se halla autorizada la Junta del
puerto, después de haber aprobado el Ministerio de Fomen-
to el proyecto del indicado tren, por Real orden del mes de
Junio de 1908.

En resumen, que si el puerto de Castellon ha de pro-
ducir el debido efecto kil que corresponde al trifico de
aquella localidad, y se ha de obtencr ¢l que seria posible
realizar de 135 & 140.000 toneladas al afio, y no han de ser
baldios los gastos ya hechos y las obras construidas, debe
el Estado auxiliarlas con mayores recursos y modlos que
hasta el presente lo ha verificado, al menos durante cl
tiempo necesario, para ue una vez terminado siquiera cl
muelle de Levante y adquirido el tren de limpia y produci-
das con esto las consiguientes mejoras, y con ellas ¢l con-
siguiente aumento en los ingresos, con el de los arbitrios,
pudiera entonces rebajarse la subvenciéon del Estado,
disminuyéndose asi en pocos ailos el valor del indicado
auxilio.

No dehe olvidarge cue, segin al principio dijimos, con
la parte del dique de Levante ya construido (630 metros de
su primera alineacién y 370 metros de los 613 de la segun-
da) se ha conseguido cl abrigo suficiente, para que los va-
pores que exportan la naranja y demds productos del pais
hayan producido una exportacidn de 76.000 toneladas, y en
total unas 90.000 (contando lo que se importa anualmente),
y esto valiéndose tnicamente del muelle provisional de
madera, que, no permiliendo cl atraque de los bugues,
exige el uso de lanchas para la carga y descarga de lasg
mercancias. Y es de inferir, por tanto, que una vez reali-
zados los muelles del proyecto aprobado, habria de erecer
el trafico del puerto, y con cllo la riqueza de aquella pri-
vilegiada regién, & cuya prosperidad, como 4 la de todo el
pais, atiende ¢l Gobierno.

TINGLADOS, GRUAS Y vias.—Iixisten autorizados, y con
proyecto aprobado, la construccion de dos tinglados cubier-
tos y uno descubierto para cl muclle de costa, y el cstable-
cimiento de un cobertizo en cl muelle de Lovante.




508 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS . T

(¥ritas.—Iixisten dos grias locomaviles de vapor, de 15
toneladas de polencia, y olra de 25 toneladas, empleadas
en la construccion de las obras. :

Vias.—1Inicamente se cuenta con las necesarias para
las obras y la del tranvia, que desde Onda, pasando por
Villarreal, Almazora y Castellon, llega al Grao, y se pro-
longa hasta In segunda alineacion del dique de Levante.

Movimiento del puerlo.—Iin el presente afio de 1910 in-

gresaron y salieron, con mercancias, del puerto de Casle=

llén los siguientes bucues:

De vapor De vela.
in ol primer trimestre.. . ........ ... .., B [ 3
Bnel segundoe,oovnnins o0 ol e, . 64 3
D T 34123 o T O 13 8
Tn el cunrto., ..v..... et e e vees 67 4
Tolales., oo vve cri e vee o B0 18

() soa un movimiento del puerto en dicho afio represen-
tacto por 268 hurues.
B. DoxnEr.

et G

CANALES Y FERROCARRILES®

(coNcruUsTAON)

Asi, lag vins navegables interiores no sdlo no han sido

muertas en Trancia por las vias terrestres, sino que les

hacen & estas una competencia de las mas serias y su tra-
fico conserva un valor importante. Conviene afiadir, para
ténerlo después en cuenta, que en Francia sucede lo con-
trario de lo que entre nosotros debe suceder, es decir,.que
alli los canales son mis que todo vias de importacidn, ya
que Francia importa mas que todo materias primas para
devolver productos manufacturados. Por el valor de unos
y otros sc¢ comprende que éstos prefieren el ferrocarril y
aquéllos el canal. Entre nosotros el caso es inverso, por-
cue somo importadores de materias manufacturadas ue

pueden soportar las tarvifas de los ferrocarriles holgada-

mente, y exportadéres de materias primas como lanas,
cuero, lino, lrigo, maiz, animales en pie, elc., que deben
preferir la via mds barata porque para cllas el transporte
es un coeficiente importante en el precio final.

Paul Leon en su obra «Fleuves, Canaux, Chemins de
Fer», trata extensamente de la cuestion de la competencia
entre Ja navegacion interior ylos ferrocarriles, demos-
trando como las Compafias de vias férrcas, no sélo en
Francia, sino en los demas paises de Furopa, especial-
mente en Alemania, han hecho. todos los csluerzos imagi-
nables para matar el transporte por agua, con algunos
resultados ventajosos para sus intereses, como el caso de
la Compaiila Paris-Lyon-Mediterranée, aunque desas-
trosos para el interés general del pais, pero fracasando en
general on esta tentativa. A este respecto, dice:

«Iace cincuenta afios la navegacion interior de Fran-
cia parecia destinada dun fin préximo. Ifelipe Dupin,-cuya
palabra hacia entonces autoridad, proponia en 1844 sus-
pender los trabajos del Canal de Marne al Rhin y utilizar-
los.para la construccion de Ia via férrea de Paris & Estras-

(1) Véase el ntiim. 1.835,

hurgo. Poco despuds, 53 diputados y 400 consejoros mu-
nicipales pedian que sustibuyera al canal lateral al Garona
un ferrocarril establecido sobre su trazado. Estos pro-
yectos reflejaban la opinion corriente; la barca, como el
carro, iban & desapavrecer pronto; los ferrocarriles, antes
del fin del siglo, habrian acaparado todos los trans-
porles.

rLejos de que esta prediceion se haya realizado, es
probable que los quince 6 veinte primeros afios de este
siglo se haran notables por un vuelo sin precedentes en Ia
navegacion interior de Europa. Hace dos afios que el Par-
lamento francés ha debido tratar un proyecto de extension
de lared navegable que provee mas de 650 millones de
gastos & repartiv en doce afios. Casi.en la misma époen cl
cmperador de Alemania se declaraba resuelto, 4 pesar de
todas las resistencias, & unir por un gran canal central los
grandes rios del imperio, y Austria hacia una (regua en I
lucha de los partidos para aclamar la creacion de una red
de vias navegables. Parece, pues, que la utilidad de los

‘transportes por agua, que no aparecia claramente en la
6poca en que comenzaba la consbruccién de los ferrocarri-

les, se afirma mas fuértemente que nunca en'la época en
que concluye.» co

Para concluir esta cuestion de la lucha del trafico en ol
extranjero cnbre vias férreas y navegables, citaremos Ia
opinién de fres autoridades en esta materia: Sir Charles
Harlley M. I. C. E., ex jele de los frabajos de regulariza-
cion del Danubio maritimo; Michel Chevalier, autor emi-
nenle de la historia de las vias de comunicacién en los
Estados Unidos, y Bouguet de la Grye, promotor del pro-
yecto del canal de Paris al mar. ] '

«Lav cuestion de las vias navegables interiores, dice Sir
Charles Hartley, s una de las que merecen atraer la aten-
cion de los ingenieros ingleses, en alto grado. No se podria
contar con una competencia generalizada con los ferroca-
rriles para el transporte de las mercaderfas pesadas, de
otro modo que profundizando los canales existentes y ad-
(uiriendo nuevos de una gran profundidad relativa,

»Los ferrocarriles prosperan donde las comunicaciones
por agua languidecen, cuando éstas wltimas tienen' que
combatir grandes obsticulos fisicos, como en el caso del
Rédano y el Rhin, y donde, en el Reino Unido, los canales
estan (rabados por esclusas numerosas'y por una seccion
insuficiente. Por ofro lado, las vias navegables prosperan,
por egjemplo, en Rusia, en Bélgica y la Alemania del Sud,
donde los inviernos son comparativamente cortos, los de-
rechos de peaje puramente nominales, las esclusas gran-
des y raras, y donde una buena profundidad navegable es
conservada constantemente de modo que buques de faerte
tonelaje (el gran desideratum para el transporte econémico
por agua) pueden casi siempre ser empleados con pro-.
vechon, . .

La capacidad media de las barcas transportadas por los
canales & que se refiere Hartley es de 20 4 89 toneladas,
con calado de 1,35 metros 4 1,50 metros, y la velocidad,
comprendido el descanso en las esclusas, s, en media, de
cuatro kildmetros por hora cn las chatas sirgadas por ca-
ballos, : ' .

M. Michel Chevalicr hace resaltar también la venlaja
que los trabajos de canalizacién, y particularmente la aper-
tura del canal del Erie, han procurado al Estado de Nueva
York y & todos los Estados de la Union.

«Los efectos del Gran Canal (con este nombre se desig-



