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LS. nueyos ﬂillll}ES ﬂehurmigﬂn amado el puerts “ﬂE Eﬂliﬁllhﬂﬂll!.

El puerto de Copenhague, que atraviesa & la capital de Dina-
marca y extiende sus muelles en una longitud de 12 kildmetros,
se’'compone de dos partes distintas: el viejo puerto y el puerto
franco. Este 1iltimo, innugurado en 1894, fué creado principal-
mente para luchar contra la concurrencia que debia hacerle el
canal de Kiel. :

El trafico del puerto sc ha desarrollado amplinmente desde
esta ¢poca. Bl tonclaje de los buques que procedian directamen-
e del mar era, en 1898, de 3.464.000 toncladas, y en 1907, de
3.953.000 y otro tanto sensiblemente de salida. Al empezar la
guerra, el trifi~o general del puerto (tonelaje neto) podin resu-
mirse como sigue:
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En vista de esto se decidié ampliar ¢l puerto para hacer fren
te & este aumento del trifico,

La ampliacién se ha realizado por la creacién de una nueva
ddrsena, al Norte del puerto actual (lig. 1."},de 120 metros, proxi-
mamente, de anchura, €16 metros de longitud por un lado y 2067
de longitud por el otro. Esta ddirsena (fig. 2."), que ba sido dra-
gada hasta la cota (— 9,50 metros), esta bordeada por muelles
cuyo desarrollo es de 1.007 metros.

Los muros de muelle se han construido principalmente de
hormigdn armado; cestin conslituidos por cajones de hormigdn
armado llevados, flotando, y hundidos en el sitio que han de ocu-
par, rellenos después de arena y soportando un terraplen limita-
do por un paramento de mamposteria, ya de hormigén, ya de
bloques de granito.

Estos cajones, cuya disposicion muestran las figuras 3.% 4 6.2
tienen unas dimensiones poco usadas para este género de construc-
¢ién; sut anchura es de 5 metros en el cuerpo del cajén y 7 en la
hase de la superficie de apoyo y su longitud lega &4 49 metros;
esta gran longitud no ha podido obtenerse mds que gracias al em-
pleo de una cala seca para la construccion de los cajones; el mol-
dearlos en un talles ordinario y ponerios en ¢l agua hubiera sido
rarticularmente dificil para cajones de esta dimension. La altura
total de los cajones es de 9,80 metros, descanzando la base en

una fundacion establecida en la cota (—— 9,50 melros) v legando
L avista superior a la cota (- 0,30 melros).

En los dingulos d: las dirsenas y en los extremos de los mu-
ros de muelle se emplean cajones de menor longitud,
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Todos los cajones estin divididos por tabiques transversal-s
que sirven para utirantar las paredes longitndinales y que estdn
taladradas por aberturas octogouales (lig. 5.4 de 2,50 melros de
altura.

Las diferentes partes de esta constriccion se han caleulado de
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manera que el esluerzo soportado por el hormigén no exceda de
40 kilogramos por centimetro cuadrado y que el esfuerzo en el
acero esté limitado & 12 kilogramos por milimetro cuadrado, ya
durante la construccién, ya durante el transporle, ya una ve:
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colocades. El fondo del cajén tiene un espesor de 30 centimetros;
estd armado en el sentido longitudinal de aceros redondos de 14
milimetros de didmetro, hacia la cara superior y hacia la cara
inferior del fondo. Las armaduras transversales de reparticién se

Fig. 3.

componen de cuatro barras de acero redondas, de 10 milimetros
de didmetro, separadas 25 milimetros 4 lo largo de cada fila de
hierros longitudinales. Estas barras esldn encorvadas en sus ex-
tremos y se prolongan por las paredes verticales.

Lias dos paredes longitudinales son ligeramente diferentes. La
pared anterior ticne un espesor de 27 centimetros, excepto en una
altura de 1,20 metros cn Ja parte superior, en la que el espesor se
ha aumentado para permitir ¢l incrustamiento de una fila de la-
drillog especiales de Hammeosmith; estos ladrillos, muy duros,

protegen asi el hormigén en la proximidad del nivel de agua nor-
mal, en donde estd maz expuesto al deterioro por el frotamiento
de las olas. Esta pared estd armada con una doble armadura octo-
gonal, compuesta de barras hnrizontales de 14 milimetros de
didmetro, cuyo espaciamicuto va aumentando de la base a la
parte superior, y de barras verticales de 10 milimetros. La pared
posterior tiene un espesor de 37 centimelros en una altura de
6,80 metros, en los ¥ metros superiores cl cspesor disminuye
gradualmente hasta no ser mds que de 15 centimetros en la arista
superior; las armaduras son las mismas que en la pared anterior,
Las paredes laterales tienen un espesor de 35 centimetros en 4,28
metros de altura. A partir de este punto el espesor decrece hasta
no ser midsque de 15 centimetros en la coronacién. Las armadu-
as son las mismas que en las paredes longitudinales. ‘

Los tabiques interiores de arriostramiento tienen un espesor
constante de 20 centimetros y estin armados de aceros redondos
de 20 milimetros, dispuestos oblicuamente, asf como de un do-
ble enrejado de aceros redondos de 10 milimetros de didmetro.

Las s'upcrﬁcies de apoyo que prolongan el fondo estdn arma-
das de una manera muy fuerte y su espesor es considerable, lo
que aumenta al asiento del cajén; la armadura se compone de
barras de 24 milimetros, tanto hacia la cara superior como
hacia la inferior, y de barras de 14 milimetros dispuestas trans-
versalmente, '

Los cajones se han construido, como hemos indicado, en
una cala seca que se ha establecido especialmente para este em-
pleo (figuras 4.* y 5.%), y estéd constituida por una ataguia de
5 metros de espesor que rodea por tres lados un espacio de 55 me-
tros de longitud y de 35 metros, préximamente de, anchura; el
cuarto lado estd constituido por la orilla del mar. Esta superfi-
cie permite la construccién de tres cajones ¢ 4 la vez. La pared
exterior de la ataguia estd constituida por unos pilotes 4 los cua-
les se han clavado fuertes planchas, y la interior por tablestacas
unidas: las dos paredes se han arriostrado conjuntam ente, y el
intervalo que las sapara se ha llenado de arena. La coronacién
de la cala esti en la cota 4 1,55 metros, 6 sea ligeramente por
encima de las mds altas aguas en Copenhague.

El fondo de la calu, que se ha establecido-4 4,50 metros por
bajo del nivel de agua normal, se ha aplanado, drenado y cu-
bierto de una capa de guijarros de 30 centimetros de espesor.
Esta capa estd cubierta de otra mds delgada de arena, la cual sir-
ve de fondo & Jos moldes donde se moldean los cajones. Una capa
de carton evita que se adhiera la arena al hormigon. )

La cala se comunica con el mar por una puerta de 8 me-
tros de abertura neta, de construccidon particularmente sencilla.
Se componen de dos cuadros de madera que resbalan por corre-
deras verticales, cspaciadas 3 metros, proximamente. El espa-
cio que separa estos dos cuadros estd lleno de arena, de modo
que la puerta es en realidad una simple ataguia impermeable.
Una vez efectuado el relleno de arena, se puede vaciar la cala

para trabajar cn ella, v, cuando se terminan los cajones, s2 qui-
ta la arena, el agua penetra en la cala y se levantan los cuadros
para abrir la puerta.

En cl otro extremo de la cala se encuentra la instalacién para
preparar el hormigén, compuestas de una hormigonadora &, do
dos tolvas ¢ de una capacidad Lotal de 465 metros cibicos para
la arena y la grava, y de un cobertizo para el cemento que con-
tiene 1.200 sacos de 85 kilogramos. Esta instalacién, establecida
por completo sobre la alaguia, se abastecen por buques que vie-
nen & atracar 4 ella y que traen las primeras materias.

El molde que sirve para la construccién de cada cajon estd
rodeado de un andamiaje de dos pisos principales, sobre cada uno
de los cuales sc encuentra una via térrea; la via inlerior v, 8¢
culaza directamente con la instalacién de mezcla del hormigdn y
estd 3 metros por encima del fondo de la cala, sirviendo para el
principio del moldeado; la segunda vy, & 8 metros de altura, sirve
para el hormigonado de la parte superior; un montacargas per-
mite subir hasta ella las vagonetas w llenas de hormigén. El'hor-
migén del cuerpo de los cajones tiene la dositicacién siguiente:
una parte de cemento, dos de arena de mar y tres de cantos ro-
dados. La dosificacién de la parte superior esde 1 : 3 : 5.

Para que los cajones sean mas manejables durante su trans-
porte no se los construye con toda su altura, sino solamente de
6,80 metros; sin embargo, los moldes y las armaduras de los
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3 metros de la parte superior estin montados para facilitar el mol-
deado del resto de los tabiques tan pronto como el cajon esté
colocado en su sitio. Para asegurar la estabilidad cada cajon estd
lastrado con 80 toneladas de arena, préximamente, antes de que
se admita el agua en la cala. El calado de los cajones en estas
condiciones es de 4,20 metros.

Los cajones flotantes se remolcan hasta el punto en que de-
ben colocarse, al borde de la ddrsena; su emplazamiento, preli-
minarmente dragado, se cubre por una capa uniforme de piedras
colocadas por buzos. Se coloca el hormigén de los tres ultimos
metros de la altura del cajon al mismo tiempo quo se le llena de
arena; cuando su fondo no dista mds que 10 centimetros, préxi-
mamente, de su asiento de fundacién, se amarra un cable de
cada lado, arreglindose después la sumersién, que puede reali-
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2arse con una precision de un centimetro con relacién al empla-
zamiento previsto. _

Una vez sumergidos los cajones, se acaba de llenarlos de are-
na y se hace impermeable la junta de los cajones sucesivos. Para
facilitar 1a unién, cada cajén lleva dos prolongaciones S de su
cara longitudinal anterior. & cuyo extremo estd dispuesta una ra-
nura (fig. 3."). Entre las dos ranuras, que estin una en frente de
otra, se vierte hormigén y se llena el intervalo del cuerpo de los
dos cajones con arena. En los dngulos de la ddrsena, Jas prolon-
gaciones ranuradas tienen la lorma especial que se indica en '
en la figura 3.°

Para establecer el muelle propiamente dicho, se coloca sobre
la fila de cajones, comn ya hemos dicho, un borde de mampos-

terfa de hormigén y de granity elevado 2,50 metros, préxima- -

mente, sobre el cero. Este borde comprende un macizo longitudi-
nal de hormigén armado m (lig. 6.%). solidarizado con la parte pos-
terior del cajén por unas vigas p de hormigén armado. Estas
vigas tienen por efecto aumentar In resistencia del muelle propia-
mente dicho contra los golpes de las olas, el choque de los bu-
ques ¢ la tracién de las amarras sobre las bitas, que estdn preci-
mente ancladas en el macizo m.

El conjunto de la construccidn ha levado consigo el empleo
de 22.000 melros cuibicos de hormigén y de 700 toneladas de
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acero. Los constructores de esta importante obra han sidos los se-
Tiores Christiani y Nielsen, de Copenhague y de Paris, que la han
llevado & feliz término con precisién y rapidez, segin dice
M. P. C. en un articulo publicado en Le Génie Civil y del cual es
un resumen lo anteriormente expuesto.

w

bt enerdia hidroeléetra e Epaia

POR

D. J. URRUTIA (1)

I
Situacion legal de la riqueza hidroeléctrica.

Hasta el presente, no obstante los conceptos generales que
preceden, el Estado espaiiol, en materia quc tanto debiera im-
portarle, se ha limitado & interpretar malamente una ley de fe-
cha remota, redactada sin el menor atisbo de la trascendencia
que en la actualidad ha llegado & adquirir el agua quec se preci-
pita por nuestros rios como productora de energia; y si bien
en aquélla se establece el principio de que son propicdad del Es-
tado todos los cursos de agua, en cuanto ésta sale del predio par
ticular donde quizis nacieia, de hecho renuncia 4 su concepto de
propictario, al establecer la concesién & perpetuidad sin restric-
cion alguna, con lo cual, aquel derecho, mds bien es hipotético
que real, ya que si no es por oposicién de tercero, ninguna con-
cesién se niega por el Estado.

Por otra parte, sc debe consignar que la actual ley de Aguas,
sélo parcialmente y de un modo secundario, se ocupa del uso
que del liquido elemento puede hacerse como manantial de ener-
gia. El legislador, en armonia con el esiado de la indust-ia de
aquella época, concedié escasisima importancia & Ja parte de la
ley con ella relacionada; fijindose especialmente en otros usos
del agua, como son los de abastecimiento de poblaciones y rie-
g0s, que por entonces se consideraban de més trascendencia y
ante los cuales los demds, aun los canales de navegacion, tenian
un reducidisimo valor.

Al presente, la riqueza hidroeléctrica, llamémosla asi, por
ser indispensable cn términos gencrales el intermedio de la co-
rriente eléctrica para poder utilizar los innumerables é impor-
tantes saltos de nuestra Nacion, tiene una importancia decisiva
en la industria actual y la tendri mucho mayor en la futura, de
la cual, aquélla sélo 1'01’11"0.,5'@111;1 una minima parte de ésta, que,
st cupiera cifrarla, pudiera asgurarse que la relacién de una 4
otra no serd mayor de '/, .

Si Espana quiers alcanzar el rango industrial que e corres-
ponde en el concierto de los pueblos civilizados, le es necesario
realizar el plan de que se trata cn este folleto, so pena de dar una
nota discordante, que 4 mds de ser la manifestacién de su ruiua,
dejaria mal parado nuestro prestigio nacional; y por la Intima
relacion que con dicho plan tienc, vamos 4 comentar somera-
mente la ley de Aguas y la intervencién que por ésta cjerce el
Estado.

Guiado el legislador por el espiritu liberal de la época, no
obstante conceptuar al Estado propietario dnico de la riqueza hi-
driulica, dej6 & merced de las iniciativas particulares la suerle

(1) Estando ultimindose el proyacto de ley de aprovechamiento de fuer-
za hidrdulica, es de actualidad el tema planteado en este interesante trabajo.



