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se concede importancia, y que pudiera ser la solu-
cién del problema planteado.

Tl sistema actual de regirse cada obra por un pro-
yecto redactado como solucién tnica ni es el més
conveniente ni tampoco el mas racional; pudiera, por
el contrario, afirmarse que aguélla no es la mejor.

Proponer la Administracién en lineas generales
sin descender a limitaciones ni detalles de menor
cuantia, el fin esencial que ha de satisfacer una obra
y concurrir al estudio del proyecto cuantas empresas
se crean capacitadas para proyectarla o construirla,
o ambas cosas a la vez, aportando el mayor nimero
de proyectos y
y aceptar de ellos el mds conveniente bajo mayores
aspectos, seria llegar al méximo de economia con la
mejor solucién.

Pretender hacer los proyectos solo en el gabinete,
por muchos que sean los datos que se tengan presen-
tes (algo asf como conocer una poblacién desde avién),
limitaria grandemente el nimero de soluciones facti-
bles sin reduccién importante en el costo, que en la
mayoria de los casos ha de obtenerse de un buen
trazado o ubicacién de la obra, y que tnicamente
puede conseguirse buscando soluciones sobre el terre-
no, complementandolas con los trabajos de gabinete,
donde sélo cabe la adopcion de modificaciones o sis-
temas mas o menos acertados a la esencia en si de
una misma obra.

Podria fijarse un plazo prudencial para estudio y
presentacién de proyectos, al que también podrian
acudir libremente ingenieros de Caminos sin obliga-
cién contraida de ejecutar por si las obras, en cuyo

presupuestos completos de la misma, .
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caso, al ser aceptado éste, podria pasar a la Admi-
nistracién, previa valoracién y abono de su importe
m4s un premio, que podria set proporcional a la dife-
rencia de su prestipuesto de contrata con el del in-
mediato superior.

Antes de adjudicada una obra, la Administracién
redactaria un pliego de condiciones adicional que fija-
se pruebas de resistencia, plazo de garantia, etc., y
de ‘ser aceptado por el proponente del proyecto, se
le haria la adjudicacién definitiva; en caso contrario,
serviria de base a la subasta, como en el caso anterior.

La labor de los ingenieros del Estado serfa sola-
mente de confrontaciéon e informe de los proyectos
presentados y de su inspeccién y liquidacién poste-
rior.

Para cada obra, y en caso de incumplimiento de
contrato, abréviense (en cuanto a su duracién) los
tramites de rescision y liquidacién de la obra ejecu-
tada, procediendo conla mayor rapidez a subastar la
obra restante, cargando al primer contratista la dife-
rencia entre las bajas obtenidas en unay otra subasta,
aplicad%i al segundo volumen de obra, mds la san-
cién o Jmulta correspondiente y la formacién del
expediente respectivo que limite o imposibilite en lo
sucesivo el derecho a concurrir a otras obras.

No debe, pues, alarmar ni preocupar a nadie las
bajas en las subastas; sigase tal sistema de ejecucion
para obras del plan de urgente construccién, y para
las demas sean los proyectos y sus presupuestos res-
pectivos los que designen el adjudicatario.

1,0 contrario, a mas de no ser lo mejor, suele ser
siempre mds caro.

Antonio LUIS SAHUQUILLO
Ingeniero de C.,, C. y P.

Anteproyecto del Puerto Franco de Barcelona

II

Una de las condiciones impuestas en las bases del
concurso era la de respetar la continuidad del Paseo
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camente podian proponerse, y que eran: Puente le-
vadizo o giratorio; transbordador; tdnel submarino
y puente fijo con rasante elevada, y como resultado
de dicho estudio propuse la sclucién de un puente
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vamente las cuatro soluciones que técnica y précti-

1 Véase el nimero anterior, pagina 221.
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elevado metdlico de cinco tramos, de 120 m de luz
el central y 90 los cuatro restantes, cuya rasante
est4 a 40 m sobre el cero marino, a fin de permitir
el libre paso de todas las embarcaciones y navios,
y al cual se accede mediante un paseo en espiral,
trazado sobre un monticulo tronco-cénico artificial
de 150 m de radio en la base inferior y 50 m en la
superior, trazado ingeniosamente para evitar muros
y obras costosas, y cuya pendiente resulta de 3,1
por 100.

Esta solucién, cuyo esquema se indica en la fi-
gura 9.2, un poco americana, de hacer dos montafias
artificiales, tenfa a su favor la ventaja de no ser
obstaculo al trafico y de formarse con los productos
del dragado, con arreglo a un sistema constructivo
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que detallaba en mi estudio. Para el acceso de peato-
nes proyectaba una galerfa (figuias 9.% y 10) que
conducia a un ascensor, colocado adosado a las pilas
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Fig. 1. Seccldn transversal del timel submarino

de apoyo del dltimo tramo, que quedan enterradas.

No obstante, y por si el Jurado vefa alguna difi-
cultad en aceptar esta idea, estudié la soluciéon del
ttinel submarino, cuya planta puede verse en el plano
general y cuyo perfil se detalla en la figura 9.2, con
una seccién de hormigén armado, indicada en la fi-
gura 11, con su parte central destinada al tréafico,
permitiendo tres circulaciones rodadas y las de las
aceras; -en la parte superior se recoge y aspira el aire
viciado por medio de aparatos colocados en las en-
tradas, y por la inferior circula el aire puro inyectado.
A fin de dar al tanel estabilidad al giro, y teniendo

vertical externa se colocan unas chapas metdlicas
adheridas fuertemente al hormigén, en las que se
empotran unas llaves o compuertas, a fin de poder

~ construir los trozos fuera, llevarles flotando a su em-

plazamiento y sumergirlos por un sistema especial.

I,a estacién maritinia, cuya planta en el plano ge-
neral aclara las dudas que pudiesen tener los lecto-
res, tiene una seccién, indicada en la figura 12,

Dada la importancia que ha de darse hoy dia
a las instalaciones frigorificas para el trafico de car-
nes, hiuevos, pescados, etc., proponia una instalacién
completa y moderna con transportes mecanicos v
procedimientos adecuados de refrigeracion, que no
detallo por no alargar este trabajo.

Tos muelles de coloniales y maquinaria eran de
idéntica composicién, y a fin de dar una idea de la
amplitud de miras con que estaba todo proyectado,
indico en la figura 13 la semiseccién del de colo-
niales, en la que pueden verse cémo s¢ han combi-
nado los diversos medios de descarga y transporte:
gruas, elevadoras, montacargas, transportadores de
cinta y toboganes para la rdpida explotacion. Los
tinglados son todos de hormigén armado.

El muelle de papel y pasta, cuya necesidad es gran-
de en aquella regién, tiene la seccién indicada en la
figura 14, y la particularidad de su manutencién
mecanica mediante puentes-grias eléctricos, inter-
cambiables de una a otra nave por medio de un trans-
bordador, cuyo funcionamiento se comprende en se-
guida. 4

Otro de los muelles se destinaba a algodones, la-
nas v tejidos, por ser un articulo de trafico importan-
tisimo de y para Cataluiia.

"Peniendo en cuenta que el desarrollo de la fabri-
cacién de superfosfatos puede ser muy grande al
amparo de la franquicia del Puerto Franco, teniendo
las materias primas (piritas de Andalucia y fosfatos
naturales de Espafia, Marruecos y Tiinez) suscepti-
bles de transporte por cabotaje y en que si hoy dia
se exporta de Vascongadas mineral de hierro a otros
paises para ser alli transformado e incluso impor-
tado luego en ventajosas condiciones econdmicas,
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en cuenta ¢l sistema de construccién especial que
proponia, proyectaba cada 50 m dos bridas rectan-
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a pesar de la barrera aduanera impuesta por el pro-
teccionismo, es légico suponer que estando despro-
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Seccion transversal de la estacién marftima

gulares de 12,20 m de altura, 11,60 de anchura y 0,60 vista la regién nordeste de Espaiia de factorias me-
talurgias, el desarrollo de esta industria en el Puerto

de espesor, debidamente armadas, y en cuya cara
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Franco puede ser considerable, dediqué un muelle a
abonos y mineral de hierro con elementos de descar-
ga y carga, andlogos a los empleados en el muelle
de carbén, que van detallados en la figura 15, cuyo
examen exime de més explicaciones.

BRAS PUBLICAS

rafinas no tiene ninguna caracteristica esencial mas
que el disponer en los tinglados de paredes corta-
fuegos con puertas incombustibles.
 Muelle de petrdleos. — La instalacién de este mue-
1le habia de reunir caracteristicas que se separan por
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Fig. 13, Semiseccion del muelle de coloniales

Uno de los aspectos mds interesantes de las acti-
vidades del Puerto Franco lo serd, sin duda alguna,
el trafico de cereales, tanto de importacion como
de exportacién, y por esta razén he proyectado un
muelle de cereales y harinas especial (ver plano ge-
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completo de los demds, a base de que el transvase
de petréleos, gasolinas y aceites pesados ha de ha-
cerse mecinicamente y en absolutas condiciones de
seguridad, mediante el total aislamiento de los liqui-
dos desde el cargo hasta el vagén-cisterna que ha de
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Fig. 14, Semiseccion transversal de

nera)) dotado de medios de descarga neumdticos y
provisto de unos grandes silos, indicados en la figu-
ra 16, de 16 000 toneladas de capacidad, a los que
llega el trigo por transportadores de correa subte-
rrinea, y dos torres de descarga por gravedad con

I muelle de papel y pasta para papel

transportarles al interior del pafs, ya que el trafico
de este muelle serd todo él de importacién, por ser
un articulo del que somos totalmente tributarios del
extranjero.

En primer lugar, el emplazamiento que se ha dado

Flg. 15, Secelon transversal del muelle de carbones

todo el aparejr. de maniobras y elevacién interior.
Dicho muelle lleva ademds unos grandes molinos
para favorecer la molturacién del trigo, cuyo detalle
omito.

Tl muelle de aceites minerales, lubrificantes y pa-

al citado muelle es, como se ve en el plano general,
el mas aislado de todas las instalaciones del puerto
grande v el en que menos peligro existira caso de un
accidente.

En segundo lugar. no se permite que 'os cargos pe-
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troleros atraquen en el muelle, sino que se proyecta
en cada linea de muelle (que es triangular) una fila
de duques de alba emplazada a 25 m de las aristas
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to cilindricos interiormente con diametro de 19 m,
pero con doble camisa exterior cuadrada de 20 m de
lado para dejar la cdmara de aire intermedia que
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del muelle, a la cual atracaran dichos cargos. En el
intervalo entre la fila de duques de alba y muelles
circulardn unas barcazas sobre las que irdn unos
cargadores neumdticos (figura 17) que conduci-
rdn el petréleo a una tuberia de hormigén armado
y 60 cm de didmetro interno enlucida con buenos
impermeabilizantes y con doble tubo exteriormente
para prevenir filtraciones. Esta tuberia de descarga
conducird el liquido a un depdsito subterrdneo de
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acuse las posibles filtraciones y que evite la influen-
cia sobre el liquido de las variaciones de temperatura.
Fstos depositos Stock, destinados, como digo, a ac-
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20 m de didmetro y 2 m de altura y con capacidad,
por tanto, para 600 000 litros, del cual se elevard, me-
diante bombas, a otros depésitos de almacenamien-
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tuar de volantes de las llegadas y expediciones, serdn
de hormigén armado totalmente con enlucidos abso-
lutamente impermeables; su altura serd de 12 m bajo
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solera v la del vaso de 8 m, lo que da un volumen
atil de 250 000 litros.

De estos depésitos, y mediante tuberias de 20 cm,
también de hormigén armado y de doble envoltura,
pasara el liquido a los depésitos de cargue, los cuales
son cilindricos, de 9 m de didmetro interno ¥y 10 m
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Fig. 18, Seccion transversal del muelle del pescado

de externo, con doble camisa y cdmara de aire inter-
media, v de 12 m de altura total y terminados a los
4 m de altura (que es la necesaria para poder cargar
los vagones-cisternas de petréleos) en una tuberfa
de fundicién con dos ramas provistas cada una de
una valvala vy terminadas en un tubo que penetra
en el vagon-cisterna. '

De este modo, v dada la disposicién de estos de-
positos, agrupados en numero de cuatro por grupo,
que puede verse en el plano general, se puede cargar
a 1a vez dos vagones en cada via de Jas que existen
a cada lado de los mismos.

De esta forma, el liquido no sale al exterior, no
sufre manipulacién alguna peligrosa y queda asegu-
rado su trafico regular.

T,0s depositos Stock estdn aislados y los de cargue
también, en grupos de a cuatro, y el paso del liquido
de unos a otros se hace por gravedad por las tuberias
previstas y mediante la adecuada combinacién de

llaves de paso, que dirigird el petréleo a unos u otros
depésitos.

Para seguridad, y a fin de acudir en caso necesa-
rio, se ha previsto una buena red de tuberias de agua,
empalmadas en tres sitios a la arteria general.

Con esta instalacién que proyectamos en lineas ge-
nerales creemos que el puerto de Barcelona no ten-
dra que envidiar a ningtn puerto petrolero del mun-
do, y serd, pues, la puerta de entrada en Espafia
de todos los combustibles liquidos necesarios a su
consumo.

E] muelle inmediato al de petroleos le reservamos
para zona franca, destinada al refino del petréleo o
industrias derivadas del mismo que hoy dia apenas
existen en Hspafla y que es seguro se instalaran en
seguida al amparo de la franquicia de la zona.

Y pasando por alto la descripeién del muelle de
maderas por ser cosa ya mds corriente, indicaré que
proyectaba un puerto pesquero con 8 m de calado
solamente, con una factoria cuya seccién se indica
en la figura 18, con oficinas para traficantes y pes-
cadores, salas de «tock» de cajas, latas, salas de em-
balaje y de expedicion en combinacién con la insta-
lacién frigorifica.

Diques de carena proyectaba dos, uno de 250 m
; otro de 300, a fin de que tuviesen cabida los ma-
yores barcos, cerrados mediante harcos-puertas.

Por dltimo, anejo al puerto proyectaba una ciudad
jardin para el personal del puerto, que ponfa una nota
sentimental en medio del aspecto utilitario de la obra.

Queda con esto descrito a grandes rasgos el ante-
proyecto que merecio el premio, restandome solo
agregar que lamenté, y sigo lamentando, que 1o
hubiesen concurrido al concurso compaiieros especia-
lizados y practicos en la materia para que la técnica
espaiiola hubiera ocupado ¢l puesto que le corres-
ponde, v que yo no he podido defender de mejor
manera por falta de tiempo y de facultades.

j. PAZ
Ingeniero de Caminos

La aplicacién de los formularios oficiales de tramos

~de

hormigén armado para carreteras

Estadistica de los construidos y en construccién al terminar el afio 1928

Tl formularo de tramos rectos de hormigén ar-
mado para carreteras de tercer orden fué aprobado
en 31 de enero de 1922, y el de tramos en arco €n 10
de enero de 1923, Tiemen, pues, una vigencia de
siete y de seis aflos, respectivamente.

Con arreglo a estas dos colecciones — excluidos,
por tanto, los tramos para caminos vecinales, los
metalicos para carretera y las nuevas pequefias obras
de fabrica —, al finalizar el pasado ailo se habian
ejecutado o se hallaban en ejecucion 829 tramos;
estando en importante relacién con este numero el
de los con proyecto aprobado o sin aprobar, en estu-
dio y aun subastados sin comenzar a ejecutar.

En el adjunto cuadro se expone la descomposicion
del expresado total, indicando las Jefaturas encarga-
das y las clases y luces de los tramos. En los en arco,
al namero de las de cada luz se afiade el quebrado
que representa el rebajamiento. Cuando no se indica
sino el nombre de la provincia, se sobrentiende que
se trata de la correspondiente Jefatura de Obras
publicas.

. . 25
T.os tramos en arco representan tan’ sélo 899
-

25 ,
= 0,03 del total, y --‘)‘3 = 0,11 excluyendo las
obras de menos de 10 m de 1luz. Entre los tramos

. , 25 X 100
de 18 o mas metros representanel - 68

= 36,7
por 100.

No se han construido arcos de menos de 18 m,
pero en cambio esta clase de tramos constituye la
totalidad de los de més de 32 m.

La suma de las luces tebricas de todos los tramos
alcanza la longitud de 6 319 1, de los que 2 445,50
metros corresponden a los de menos de10m,y 3 874,0
metros a los demas. I,os arcos representan una suma
de luces teéricas de 861 m, y los tramos rectos otra
de 5 458 m.

Las anteriores cifras demuestran la gran utilidad
que han rendido las colecciones oficiales en el plazo
relativamente corto en que se vienen aplicando.




