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rias, puentes metalicos, etc., los estima por datos
tomados en Francia, a razén de 3 000 francos por
kilémetro, y asi se obtienen las cantidades del pre-
supuesto para una red de 11 389 km.

Al final de la Memoria se afiade una nota en la
que se dice, que el presupuesto anterior es muy cor-
to, por haber estado informado escasa y hasta erré-

neamente respecto a los precios de reforma del ma-
terial mévil, que eran muy distintos, por no haber. te-
nido en cuenta estaciones de empalme y otras ins-
talaciones provisionales necesarias y por haber supri-
mido los intereses del capital.

Teniendo en cuenta todo esto, termina diciendo

que la cifra del presupuesto llega a 211 millones.

Vicente MACHIMBARRENA

Las obras en el

Fué obligado visitar, en el reciente viaje a Gran

‘Canaria del Excmo. Sr. Presidente del Consejo de
‘ministros, las obras que se ejecutan en el puerto de

La Luz para su ampliacién, respondiendo a la nece-

puerto de La Luz

.obras estaban indicadas, por ser el puerto de La Luz
el espafiol de mayor trafico de buques, los que no
podian quedar al abrigo de las obras, vy el octavo de
los europeos, asi como el sexto de los espafioles, en

\ fsta general del puerto.

sidad de su trafico y al deseo undnime de la Isla,
que lleva tantos afios luchando por plasmar lo que
un dia creyé una ilusién irrealizable.

Se trata de la construccién de un dique de 2 603 m
de longitud que, al abrigar una mayor extensién de
su rada, permita la construccién de un muelle de
atraque frente de una amplia explanada y convierta

Parte de las canteras con un tren a la carga y otro que acaba de subir por la

rampa, En primer término, Ia instalacién de machaqueo; detrds, ¢l cocherén

de locomotoras, cuya cubicrra son depésitos de agua dulce y salada. En 0l-
: timo término, a derecha e izquierda, edificios militares.

el actual dique rompeolas en muelle abordable a la

_mnavegacién por ambos lados.

Penoso y largo fué el camino que se hubo de se-
guir para llegar a la realizacién, pues si bien las

cuanto a tréfico comercial, la importancia del presu-
puesto, 40 millones de pesetas, obligaba a operacio-
nes financieras complicadas, a pesar de su exceso de
ingresos sobre gastos por
arbitrios, que se pueden
calcular en un millén de
pesetas anual. Fué preciso
la gran comprensiéon de
nuestro actual ministro,
el que modificé totalmen-
te la politica portuaria,
haciéndose cargo el Esta-
do de las necesidades mas
elementales de los puertos
y proponiéndose, por me-
dio del presupuesto extra-
ordinario, llevarlas a cabo
en un plazo de diez afios,
en la seguridad de que
s6lo se trataba de un
adelanto bien reproducti-
vo, pues baste decir que,
en. lo que a este puerto
se refiere, el dinero hasta hoy gastado produce un
interés superior al 8 por 100. ,

Nos cupo el honor de ser nosotros los que allané-
semos las ultimas dificultades y comenzasemos las
obras, subastadas a favor de la Sociedad Metropoli-
tana .de Construccién de Barcelona, S. A., durante
el afio 1927. - o

Es tal el desarrollo que han tomado en el afio y
~medio que se lleva de ejecucién, que no es extrafio

1

Torre para eicvar ¢l hormigén. A la
1zquicrda, almacén de cemento y ma-
chacadoras. En el centro, la rampa.
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que produjesen. en el dnimo. del ilustre visitante la
grata impresién, que tuvo la amabilidad de manifes-
tarnos, y que .yo trasladé a los que sirven a mis
6rdenes y a la Empresa. constructora, tan bien diri-
gida por el mgemero H. Speth.

Creemos de.interés el facilitar algunos datos téc-
nicos de la obra, acogiéndonos a la proverbial ama-
bilidad del érgano del Cuerpo donde nos honramos
en servir,

Tiene por objeto el proyecto completar el abrigo

Vista parcial del taller de bloques.

natural que ofrece el istmo que une la Isla, de planta
circular y de 50 km de didmetro, con ia Isleta, mon-
tes volcdnicos que, formando una avanzada de la
Isla al NE, abrigan de los vientos del tercero y
cuarto cuadrantes, siendo estos tltimos los dominan-
tes. Para ello se arranca de la Isleta con un dique,
que es muro de contencién de un térraplén en 561 m
y luego dique aislado en 2 042 m, formado por blo-
ques’ concertados con pa-
rainento vertical en am-
bos frentes y al que atra-
cardn los grandes buques
para aprovisionarse de
combustible liquido y

variardn de 12a 18 m, y
por €l correran las tube-
rias en una galerfa visi-
table.
Perpendicularmente al
dique se construird un
muro de muelle, también
de ‘atraque, con calados
de 8a 12 m, de 290 m de
| longitud, y el que servird
para el desarrollo del tra-
Bloques huecos y gréas para suma-  fico de transbordos, tan
nejo sobre la parte construida del R . 4
dique. indicado en este puerto,
donde, por su posicién
geografica, tocan diversas lineas de navegacién, que
van de Europa a Suramérica, de Europa y de Norte-
amenca a Africa y Australia, y las que, aprovechan-
do el régimen de puertos francos aqui establecido,
podrén dejar las mercancias que transporten y que
hayan de coger los buques de las otras lineas.
Por fin, se ensanchari el actual dique, convertido
en, muelle parte por la gran explanada de que he-
mos hecho mencién, 285 m, y otros 230 m por la
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agua potable. Sus calados

construccién, de un muro de muelle exterior y relle-

nos entre ambos, quedando de un ancho de 59 m.,
El fondo de la obra es roca volcanica apenas re-

cubierta de arena, y se hace horizontal por medio

El Titédn trabajando en las obras de Ampliacion.

de sacos de hormigén, después de limpiada aquélla.

Supone la fibrica de bloques 600 000 m2 y los
rellenos 1200 000, y todos los productos se extraen
de la Isleta, cedida en parte para ese objeto por las
autoridades mjlitares, propietarias de toda ella.

Se aprovecha la roca basaltica, que no se presenta
en grandes bloques para.utilizarla como escollera,
para obtener de ella la piedra partida para hormi-
gones, la arena y el polvo a la finura del cemento,
el que se mezcla con éste en la proporcién aconse-
jada para la puzolana. La tierra y lava se emplean
para rellenos.

Se obtiene un hormigén excelente, de 2,3 de den-
sidad y de resistencia a la compresién de 190 y de
272 kg a los veintiocho y ochenta y cuatro dias,
respectivamente, y cuya composicién es, por metro
ctibico:

Piedra basiltica.......... © 890 litros
Aftena.......covevinvnnnn 540 »
Cemento. .... Cevveenenas. 200 kg

Polvo basaltico........... 100 »

El motivo de emplear. el polvo baséltico como pu-
zolana es por ser la composicién quimica ce las rocas

Perspectiva del puerto cuando las obras estén terminadas,

eruptivas la misma que la del picén o puzolana ca-
naria, ya que su proceso de.formacién es el mismo,
y obtener mejores resistencias con, el polvo basa1t1co
y ser mds sencilla su trituracién.
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* La zona de extraccién esta a la cota de 20 m, y
se emplean para la excavacién tres grias-palas de
1y'2y 1/, m3 unas movidasa vapor y otras con mo-
tor de aceite. Con ellas se cargan los trenes, forma-
dos por siete locomotoras de 180 CV y sesenta y tres
vagonetas metdlicas de 5,50 m de capacidad cada
una y vertido semiautomdtico. Estos trenes circulan
por una rampa al 5 por 100 cuando bajan material
de rellenos, y pasan sobre ella por puentes de hor-
migén para ir a la estacién de machaqueo, de capa-
cidad de trabajo de 700 m?® én ocho horas y formada
por muelas, cilindros y bolas, elevadores y transpor-
tadores, clasificadores, bdsculas automéaticas y mo-
vimiento total eléctrico, mediante una energfa de
650 CV que suministra en alta la Sociedad de Elec-
tricidad de Las Palmas.

TLos productos fabricados se almacenan en silos, de
2 000 m3 de capacidad y de hormigén armado, que
permiten el paso, por su parte inferior, de unos pe-
quefios trenes, constituidos por automotores Die-
sel y vagonetas, que los conducen a una hormigo-
nera, de capacidad de 30 m® por hora, instalada al
pie de una torre metélica, de 60 m de altura, y que,
por medio de un elevador, lleva el hormigén al prin-
cipio de una canal giratoria que abanica el taller de
bloques, situado en los terrenos ya ganados al mar
con el terraplén. 4

Se construyeron primeramente bloques huecos sin
fondo, de hormigén y de 15 toneladas, los que se
superponian y rellenaban en obra con el mismo hor-
migén, sistema necesario para el avance y construc-
truccién del primer relleno, y para lo que atin no-se

disponfa de las grdas titanes, de las que hoy hay
una instalada, de 90 toneladas y 50 en su extremi-
dad y 156 m de pluma, estando para venir otra, de
igual potencia y 27 m de alcance, la que se dedicara
al dique aislado, mientras la actual construye los
muros de muelle. _ .

Se dispone de dos puentes-grias, uno para los
moldes metalicos y el otro para los bloques, los que
se transportan, por medio de carretones especiales
sobre seis ejes y una locomotora de vapor, hasta los
titanes. ‘

TLos bloques son de seis dimensiones y pesos des-
de 26 a 92 toneladas, y hay que fabricar al dia y
colocar en obra hasta 600 m® para terminar la obra
en el plazo sefialado, que es el de ocho afios, a con-
tar de su comienzo.

Se emplean en la actualidad cuatrocientos obreros,
y de ellos quince buzos.

Falta proyectar la urbanizacién del muelle, do-
tindolo de depédsitos de aceites pesados, almacenes,
muelles, grias y toda clase de medios de descarga
y transporte, alumbrado, locales para servicios, etc.,
trabajos en los que se ocupa la Direccién facultativa.

Se abrigardn con estas obras 180 hectireas més
que en la actualidad, y se dispondrd de una linea
de atraque de 2 612 m, pudiendo con facilidad hacer
sus operaciones toda clase de buques en espacio
completamente abrigado, y adelantdndose nuestra
nacién a la competencia que le hacen los puertos
franceses de Dakar y Casablanca, en la costa de
Africa, y los portugueses de Cabo Verde y Funchal,
en las islas vecinas.

Julio RODRIGUEZ DE RODA

Ingeniero director de los puertos de
La Luz y Las Palmas,

" La Economia matematica

I

La primera cuestién que se ofrece al investigador
cientifico cuando intenta la aplicacién de los métodos
cuantitativos a la determinacién de las leyes por las
que se rige un fenémeno fisico cualquiera, es descu-
brir y diferenciar todos los elementos en cuya dis-
tinta apariencia en el tiempo consiste el fenémeno,
y ver si dichos elementos pueden ser representados
por simbolos mateméticos en consonancia con ellos.

Estos elementos son siempre muy numerosos y de
muy distinta indole. Si hubieran de tenerse en cuenta
todos ellos, el problema serfa de una dificultad ex-
traordinaria y en muchos casos completamente in-
abordable. Hay que proceder con la debida separa-
ci6n, agrupando las variables que pueden sufrir va-
riaciones por acciones de igual naturaleza, estable-
ciéndose asi una primera clasificacién de las ciencias
fisicas.

Dentro de cada fenémeno especial cabe todavia
establecer una segunda clasificacién.

Puede hacerse un primer estudio del problema
utilizando solamente los elementos esenciales del
fqnémeno, ¢liminando todo aquello que no sea pro-
piamente fundamental; y un segundo estudio com-
plementario, en el que se concreten los resultados
del anterior, agregando las variables eliminadas
que con las ‘fundamentales integran el fenémeno to-

tal. Es construir un esquema con las lineas principa-
les, creando una ciencia pura, a base de un fenémeno
ideal, puramente abstracto, para trazar después con
mayor claridad y acierto el esquema mas complejo
del fenémeno real y concreto de la ciencia aplicada.

Las leyes de un fenémeno no son otra cosa que re-
laciones de mutua dependencia entre las distintas
variables que lo simbolizan, y para llevar a efecto
su investigacién pueden emplearse dos métodos: el 47~
ductivo vy el deductivo. Es propio el primero de las
ciencias de experimentacion y de las de pura obser-
vacién,; corresponde el segundo a las ciencias ra-
cionales. '

El método deductivo es el de las ciencias mas per-
feccionadas, y parte de tesis sentadas a priori, postu-
lados o principios, para deducir de ellos por mero
razonamiento las leyes del fenémeno. En las cien-
cias de experimentacién se procéde de otro modo:
después de separar y diferenciar las variables o para-
metros del fenémeno, el experimentador altera vo-
luntariamente las condiciones de éste y observa vy
determina las variaciones que sufren estos parime-
tros, registra sus valores y fija, finalmente, las re-
laciones que entre ellos se descubren. - <

En las ciencias de observacién pura, los fenémenos
se desarrollan en regiones en las cuales el observador
no puede ejercer su poder; no le es dado, como al ex-
perimentador, alterar y modificar las condiciones del




