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| -OBRAS REALIZATAS PARA LA REPARACION DE ALEUNOS PUERTOS

DE LAS INDIAS HOLANDESAS

La aclividad bien conocida de los holandeses en materia de
obras marilimas se ha empleado de una manera muy interesan-
te, en estos ultimos aiios, en la mejora continua de sus puertos
coloniales. Se han cs.orzado en adaptar los procedimientos e-pe-
ciales que habfan desarrollado en primer lugar en los grandes
puertos de Holanda, como Rotterdam; y en ciertas obras en la
América meridional. '

En el archipiélago de las Indias holandesas, del que el mapa
adjunto (fig. 1.7) da una idea general, la mayor parte de les puer-
tos deben su existencia & la desembocadura de un rio susceptible
de poder ser remontado por las piraguas. En los puntos propi-
cios para el transbordo s¢ ha fijado una poblacién que suminis-
tra la mano de obra necesaria, pero en muchos de estos puntos,

en el periodico De Ingenienr, al que se refiere M. A. Goupil, In-
genicro -Jele de Puentes y Calzadas en un articulo publicado en -
Le Ginie Civil, que resumimos en este articulo. Las obras descritas
corresponden principalmente 4 los puertos de Socrabaja y Sema-
tang, en la isla de Java, y al de Macasar, en la de Célebes.

Puerto de Soerabaja.— El autor menciona primero los traba-
jos de desencenagamiento efectuados en el paso occidental, “El
empleo de las cubetas desencostradoras que habia preconizado el
Ingeniero von Deutsch dexde 1865, fué aceptado en 1903 por la
insistencia del antiguo General de Ingenieros Ermeling. El proce-
dimiento tenia sus defensores convencidos en el Departamento de
la Marina y sus detractores en el de Obras publicas: los resulta—-
dos no han dejado de tener importancia y estas cubetas pueden,
4 falta de un material de dragado mds apropiado,’ producir un
trabajo muy notable.

Los altos fundos del canal occidental estaban, en 1907, & 4,40
melros por bajo de las bajas mareas de aguas vivasy, en 1918, 4
6,30 metros, 0 sca, en once afios, un progreso de 1,90 metros, al

Fig. 1.2

los buques de algin tonelaje no pueden llegar cn todo tiempo. En
la estacion humeda, las crecidas de los rios permiten & las pira-
guas [ranquear la barra que existe en la desembocadura, pero en
la época del monzén seco, su pa~o esld comprometido por la re-
“duccion del catado sobre la barra, y la presencia de arenas mé-
viles que moditican serinmente la desembocadura.

No ha habido, pues, mds remedio que consbruir puertos com-
pletamente distintos de los cursos de agua, comprendiendo obras
de dragado y cimentaciones bastante diliciles; M. Wouter Cool ha
descrito detalladamente eslas obras en una conferencia dada en
el Tnstituto Real de Ingenieros en Semaraug, que cs analizada

cual tal vez haya confribuido la accién de las hélices de los
vapores.

‘La profundidad de 8,30 metros por debajo del cero del puer-
to se ha conseguido en el perfil mis desfavorable en una anchu-
ra e 300 metros.

En el mes de Noviembre de 1917 se habian quitado 4 mi-
llones de metros cubicos con un gasto de 1.500.000 florines
(! florin == 2,1" francos & la par). El metro ctibico de escombros
ha costado, por térmiuo medio, en la primera década 0,36 de
florin; en los tiltimos afios ha resultado 4 0,50, Se ba notado que
4 medida que los rscombros estén mas profiindos, el rendimien-
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to disminuye y ¢l precio de costo aumenta. El mismo heécho se
ha producido en ¢l desencenagamicuto de la desembocadura del
Kapocas, para el acceso del centro de Pontianak (Borneo}.

La figura 2. mucstra el conjunto de las disposiciones del mis
mo puerto de Soerabaja: ¢s intcresante conocer los serios inciden-
1es 4 gue dieron lugar los cajones del muelle occidental. En
1911, la Socicdad Holandesa de Empresas se hacia conceder por
11.764.000 forines la ejecucion de las obras del puerto. Una par-

a

le importante de la Empresa era la construccion de un terraplén
de 200 metros de anchura, al Ocste de la desembocadura del Kali-
Mas, debicudo esle terraplén eslar limitado por tres lados por
muros fundados sobre cajones, teniendo su arista inferior 4 13,30
metros por bajo del plano de agua p del pucrto y elevandose has-
ta un metro sobre él.

El fondo del emplazamiento, cubierlo de limos seculares, fué
dragado hasta el firme, cncontrado proximamente 4 20 metros
por bajo del plano de comparacién mencionado. Una zanja de 50
metros de anchura en el fondo se llené de arena desde el firme
hasta la cota — 13,30 metros. Encima se clevé un dique provisio-
nal, también de arena, hasta la cota 3 -~ p metros, para servir a
la compresién preliminar del subsuelo, y cn seguida sc dragéd
hasta — 13,30 metros.

En contra de los principios primitivos formulados por la pri-
mera Comision holandesa de los puertos, el macizo del terraplén
existente entre Jos muros del muelle no fué dragado hasta ¢l fon-

do, sino solamente hasta la cota 13 — p metros. Encima se terra-
.plend cuando ¢l muro-cajén llegd hasta la cota 1 4 p, comenzan-

do por el ludo del Kali-Mas y avanzando hacia el Oeste,

Los cajones (tipo Rotterdam) que iimitan el terrapién tienen
cada uno 12 metros de allura, 39,85 de longitud, con una an-
chura de 11 metros en el pie y 5,60 en las caras laterales. .Cada
cajén estd dividido en 30 compartimicntos por nueve tabiques
transversales y dos longitudinales de 15- centimetros de espesor.
El fondo tiene 25 centimelros de espesor y las caras extremas 20
centimetros, Los enlaces tienen una longitud de 2,20 metros con
un espesor de 40 centimetros. La escarpa de las paredes es de
1/20. La clasilicacion del hormigén era: 2 de portland, 3 de are-
na, 5 de piedra partida, Los compartimientos préximos al agua
sc llenaron de hermigén con una dosilicacién de: 1 */, de port-
land, '/, de trass, 3 de¢ arena y 5 de piedra pamda, los otros
se llenaron de arena.

La superestructura era un muro de hormigén (1 de cemento,
2 de arcna, 4 de piedra’ partida) de 1,60 de anchura, mds tarde
sc aladieron mampuestos hasla la proporcion de un 20 por 100.

Los muros del dique septentrional se habian construido casi
completamente sin accidente nolable, y ¢l terraplén levantado

cuando, sibitamente, cn la tarde del 3 de Mayo de 1916, el en-
lace occidental se hundi6 eu la entrada del puerto; excepto algu-
nas grietas eu el terreno proximo, este accidente no fué precedi-
do de ningun siguo que pudicra darlo & conocer.

No hubo desgracias personales, pero tres cajones y la superes-
tructura que los cubria reshalaron (lig. 2.%), hundiéudose de tal
manera que la arista superior de los cijones qu“daba Cllblel ta
por la baja marea.

Las investigaciones sobre la causa de este accidenté mostra-
ron que, bajo la obra, se habin mezclado la capa de arena con
un espesor de un metro de fango.

La hipétesis mas vero$imil es que hubo un derrumbamiento
de los taludes del pequeno canal de 50 metros antes mencionado
v que el limo se habin mezclado al terraplén de arena alcanzan-
do la cotax 16,50 metros por bajo del plano de comparacién.
Como este clecto se produjo bajo 15 metros de agun, ha podido
pasar inadvertido sin que se detuvi-ra, por tanto, la marcha de las
obras; los empujes de las tierras del terraplén aumentaron y, en’
un periodo de baja mar, le llevaron suficientemente sobre la vis-
cosidad para provocar el deslizamiento de las mamposterias sobhre
lIa capa fangosa. ’

Para la reparacion se decidio, teniendo presente las circuns-
tancias (la guerra cntonces existente ratificaba los malteriales),
ubilizar los cajones hundidos deslastrandolos para clevarlos. Se
prepararol {res *,ajils de cemento armado destinadas 4 cubrir los

~ cajones (lig. 3.%) que se desembarazaron de su superestructura por

medio de explosivos; la arena era aspirada de los compartimien-
tos por medio de un tulio de 55 centimetros 6 retirada por medio
de cubetas. Desde ¢l 18 ‘de Junio de 1916 ¢l coronamiento del
cajon del Norte es'aba fuera del agua. Su fondo fué entonces de-
molido formdndose unas juntas impermeables con el.cajén. El
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Fig. 8.4

mismo trabajo se ejecutd con los otres dos cajones el 29 de Jumo
y el 4 de Julio.

Al hacer los agotamientos se reforzaron los tabiques de los
cajones que no se habian calculado mds que para una presion
de 5 metros de agua, por medio de cuadros cahblados cuya “colo-
cacién en los diversos compartimientos se facilité por el uso de
gruas de vapor. El horm gon (e relleno de los compartimientos
se demoli¢ & mano, arreglando al mismo tiempo la superhcne de
los tablqucs de 40 centimetros para relorzarlos,
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En resumen, se llegaron & elevar los tres cajones, hacia fines
de Septiembre de 1916, de una profundidad, proximamente, de
11,50 metros; se amarraron provi-ionalmeute & otro emplazamien-
to, dragdndose cuidadosamente el primero hasta- la cota — 16 y
se llend la excavacion de bnena arena hasta la cota — 12. Antes
fué necesario, con la ayuda de buzos y de explosivos, desembara-
zarse de un macizo de hormigén que habia seguido al desliza-
miento de los bloques, y no fudé hasta ¢l 12 de Fehrero de 1917
cuando se pudo volver 4 instalar el primer cajén (el mds meridio-
nal) en su emplazamiento primitivo; los otros dos le siguieron,
respectivamente, el 21 y 26 de I¥ ebrero.

Gracias 4 la existencia de unos cercos, se pudo hacer ¢l hor-
migonado cn seco (dosificacién: 1 de cemento, 1 de trass, 4 de
arena y 6 de piedra partida). Se hormigond del mismo modo bajo
el agua, el vacio subsistentc 4 consecuencia de un cierlo despla-
zamiento de los cajones.

El cdlculo de estabilidad del muro de muelle en la situacién
en que debia encontrarse con el deslizamiento, muestra que su
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una anchura de 12,50 metros préximamente. El primer clemento

del muro del muelle se hundié en Enero de 1913, al que siguieron

los demsds. :

No habiendo sido satisfactoria la preparacién del fondo, se
produjeron movimientos cuando se cjecutaron los lerraplenes de
arcna. Se continuo, sin embargo, la obra, pero en la tarde el 10
de Marzo de 1914, cuatro cajones se pusieron & reshalar en dife-
rentes sitios en uva lougitud de 1,10 metros, la arena se derrum-
b6 detrds hasta una profundidad de 1,50 metros y se abrieron
unas grictas hasta 4 22 metros en el terreno posterior; indepen-
dientemente de la capa de arena, el fondo del puerlo se levanté
1,50 metros. Este movimiento se detuvo al dia siguiente. Para
atilizar lo mejor posible la parte ya hecha de la obra se recurrié
sucesivamente & dos procedimientos. El primero, aplicado en una
longitud de 135 metros, cousistio en hincar dos filas de pilotes,
una ante cl pie, ofra detrds del talén de los cajones. Los pilotes,
Hevados de Borneo, y algunas veces de forma muy irregular, te-
nian de 18 4 20 metros de Jongitud; formaban una doble pared

toaco

Fig. 4.*

equilibrio propio debia ser suficiente. La fuerza vertical era de
91,38 toneladas, mientras que el empuje horizontal no debia ex-
ceder de 17 toneladas.

La realizacion preliminar de sondeos en el suelo de fundacién
reveld sin duda la presencia de la capa cenagosa que provoed el
accidente y hubieron de tomars- las precauciones convenientes.

Esta reparacién produjo un gasto de 473,000 florines, com-
prendiendo 392.000 de obras definitivas. El reparto de estos gas-
tos con la Sociedad concesionaria estd en liligio.

Entre las otras obras del puerto de Soerabaja, nos queda que
mencionar Ja prolongicion del muelle de los carbones, lado me-
ridional, y las fundaciones del dock de carcna,

Para el primero, se ve en la figura 4.%, que representa un corte
del conjunto, el sistema de preparacion del suelo de fundacién;
debe notarse que entre 1os cajones consccutivos se dispuso una
endedura de 50 centimetros, cuyo hueco se tapd con sacos de ce-
merto. El gasto del muro del muelle resulté & 250 florines por
metro lineal.

Para el dock de carena, se penso primero apoyarle en una es-
tacada de pilotes de cemento armado de 26 metros de longitud,
hincados con un martillo plén Morrison de 50 toneladas, pero los
resultados de una hinca de ensayo fueron tan poco estimulantes
que s¢ sustibuyo 4 los pilotes por cajones del tipo Rotterdam hun-
didos en un fondo artificial convenicntemente preparado.

Puerio de las pirayuas en Srmarrang. —Los movimientos sobre-
venidos en 1913 en las obras de Semarang son también instruc-
tivos, desde el punto de vista de la preparacion del terrenoc de
cimentacion. .

Dada la naturaleza sospechosa del terreno que habia de recibir
" al muelle para el puerto de las piraguas, se adopté en Septiembre
de 1911 los cajones de cemento armado representados en'las figu-
ras 5." y 6.%, que habian de hundirse después de una preparacion
del fondo que debia regularse 4 6 metros por bajo del cero y en

con la cual se esperaba contener los empujes horizontales, pero
es necesario indicar que sus puntas no llegaban en general al
{irme. Se prosiguié en seguida el lerraplén detrds del muro de
muelte. Algunos aplastvmientos y un principio de deslizamiento-
s¢ manilestaron el 24 de Noviembre de 1915; la carga llegaba
entonces i 1.500 kilogramos por metro cuadrado. No se siguio
ejecutando esla disposicién por reconocerse insuficiente para ase-
gurar la estabilidad supuesta, con las sobrecargas futuras,
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El segundo procedimicnlo consistia en una preparacién mu-
cho mds extensa del terreno de fundacion, inspirado en las dis--
posiciones adoptadas para el muelle de Norre Sundby (Limrn{-
jord), cuyo corte transversal esti representado en - la fig. 7.~
Para reducir los gastos en proporcién 4 la menor importancia
del pucrto de las piragnas,.y 4 causa de! material del dragado
disponible en Semarang, se limitaron & la cota—8 los dragados
de la excavacion que habia de hacerse en el sitio de las fundacio -
nes, y s procedié, por medio de diques provisionales de arena,
& la compresién preliminar del subsuelo.

Pero los movimientos del terreno -se desarrollaron hasta el
punto de sobrepasar su nivel primitivo, .como lo indica la figura, -
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Se ha desescombrado naturalmente ¢l emplazamiento del puerto
con objeto de conseguir su conclusién, pero subsiste una cierta
instabilidad y no sc puede evaluar el costo linal mas que de una
manera puramente aproximada.

A principios de 1918 ecste ensayo de preparacion del suclo
emprendido en 700 metros de longitud habia costado, préxima-
mente, 150 {lorines por metro lincal.

La arena para los diques provisionales no podia obtenerse
mas que con ¢l monzdén del Este, y era necesario tener una re-
serva suficiente de clla que permitiera proseguir los terraplenes
durante el periodo trangquilo del monzén del Oeste.

El director del puerto, ante todas cslas dificultades, recurrio
4 un tercer procedimicnto, que consistié en verter detrds de los
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cajones enrocamicutos de corales sobre los cuales se lerraplenaba
la avena por capas regulares ejecutadas cn seco. No se han ob-
servado ya perturhacioucé inquietantes, pero es necesario decir
que el terraplén posterior no estd atin en condiciones d= soporlar
serias sobrecargas y que delante del muelle no se ticne, por lo
tanto, el calado con cl cual se contaba.

Puerto de Macasar.—El refuerzo de los muros por'medio de
macizos 6 enrocamicntos se ha adoptado con feliz éxito en cl
puerto de las piraguas de Macasar, complemento del pucrLo prin-
cipal construido en 1911,

Aplastamicntos inquictantes s¢ habfan producido en el terra-
plén del borde occidental; ol deslizamicnto de los cajones legd &
un maximo de 23 centimetros y se detuvo. La excavacion para
construir el macizo empez6 en Julio de 1916; hubo enlonces al-
gunos movimientos debidos al empleo de aspiradoras para clevar
la arena, pero sc las sustituyé por dragas de arcaduces. Se pasé

1a estacion de las luvias sin otro incidente que aplastamicntos

que no excedieron de 25 centimetros; desde entonces no se ha
movido el muro. Los gastos de refuerzo se hau elevado & 62.500
florines, 6 scan 180 florines por melro lineal.

De un modo general, el macizo dec enrocamicntos detrds de
un muro de muelle sobre suelo compresible es preferible al ma-
cizo de arena; presenta un peso especilico menor y un cocliciente
de frotamicnto mas clevado, lo que disminuye el peligro de los
empujes horizontales.

Después de haber descrilo estas diversas obras en las cuales
ha desempefiado un importante papel el hormigén armado,
M. Wonter Cool, que es Consejero del Servicio de los puertos co-
loniales y Jefe de ia Division téenica, ha creido deber mencionar
las dudas mds recientemente cmitidas, principalmente en Amé-
rica, sobie la resistencia del hormigén armado al agua del mar
y 4 la accién del sulfato de cal, y cita en esle sentido algunas
averias sobrevenidas en los pilotes de las islas Ourust y Kuiper,
pero, en cambio, pone de manifiesto la resistencia victoriosa que
han opuesto al agua del mar importantes obras de cemento y en
ultimo lugar el uso por la Sociedad Tolandesa de chalanag de
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hormigén armado de 200 toneladas con motores Diesel, emplea-
das para la construccién de los cajones del puerto de Prisk. Es
sobre todo necesario no olvidar—concluye M. A. Goupil———que,
para todas las obras de esie género, la eleccion de los materiales,

y el cuidado aplicado 4 su disposicion en la obra, son garantias
apreciables de duracién.
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(coNTINUACION) (1)
1I.—1.A SEGURIDAD DE LA EXPLOTACION,

Un légico temor que asalta & los Ingenieros encargados de la
explotacion de ferrocarriles es el de que la sustitucion de la loco-
motora de vapor por la locomotora eléctrica sea motivo de inte-
rrupcmnes mucho mis frecuentes en el zervicio. Este temor de-
cimos que e logico, porque & mayor complicaciéu es natural que
acompai-n mayoves probabilidades de averia en uno cualquiera
de los escalones 6 intermediarios que cxisten entre la fuente pro-
ductora de la energia y el trictor que la recibe y transforma. La
locomotora de vapor es esencialmente individualista, lleva en si
todo lo necesario para desplegar su actividad. La locomotora eléc-
trica, que no es creadora de energia, sino stmple transformadora
de la que recibe, adolece del mismo defecto achacable 4 toda or-
ganizacion socialista, es decir, la dependencia 6 esclavitud que la
sujet al resto de un complejo sistema de generacion 'y distribu--
cién de energia.

A las causas de averia inherentes al tractor propiamente di-
cho vienen 4 sumarse las que son independientes de €1 y achaca-
Dles & la organizacién ¢ interdependencia comunal, que en nues-
tro caso son las que pueden producirse en la central generadora: -
en las lineas de transmision, en las subestaciones transformado-
ras 6 couvertidoras y en las lineis de alimentacidu y retorno.

Sélo la expeciencia puede decir si tales lemores son 6 no tun-
dados. Tampoco un fallo delinitivo seria posible en esta materia,
fallo tal que cerrara las puertas & to:la esperanza, aun suponien-
do que hubiera hasta el presente deficiencia en la traccion eléc-
trica bajo este aspecto. Cusi un siglo lleva de vida y de sucesi-
vos perfeccionamientos la locomotora de vapor. Con mayor se-
guridad que en las primeras lineas férreas explotadas cou trac-
cién por vapor se han iniciado las lineas eléctricas de servicio
urbano é interurbano.

Si I traccion cléctrica en ferrocarriles de interés general, que
s6lo data de ayer, 0 reciera en su actuacion presente pecados ve-
niales, pecados inlavables, inherentes al sistema—puede afirmar-

sc rolundamente que no los hay—, no seria indulgencia excesiva
darla tregua para su perf-ccionamiento.

Es dilicil procurarse datos exactos y “absolutamente sinceros
cuando se trata de informarse sobre estas materias, Las Compar
fifas explotadoras guardan siempre prudente reserva, reserva que
no es condenable, sino, por el conlrario, digna de aprobacién
por varios motivos.

Ademis, para dar el debido peso & cada incidente ¢ acciden-

(1) Véage cl mimero.antorior,.



