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La mayor liihcria forzada <Jiio existe
en el mundo.

El proyecto, redactado por el ilustrado Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos D. Mariano Luifia, fué aprobado &
fines de 1907, y las obras, que se ejecutan bajo sn direccion,
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empezaron en Marzo de 1908, y quedaran terminadas en
" Q g9

El presupuesto es de 760.000 pesetas.

El tubo tiene 4 metros de diametro interior (0,20metros
mas que los del Sosa, construidos también bajo sudireccion

inmediata), y es actualmente la mayor tuberia forzada que

INGENIEROS DE CAMINOS, GANALES Y PUERTOS

Direooion j Administnoiou: Flaia de Oriente, 6, primero dereoba

&xiste en el mundo; en una carta de Mr. Etcheverry, Profe-
sor de la Universidad de California en Berkelez (Estados
Unidos), dice lo siguiente:
el vous, Mr. Luifia, meritez beaucoup de félicitations
«pour entrependre des ouvrages (Sosa et Albelda) si impor-
»tants et si remarquables. Dans lesE:ais Unis nous n'avons
»rien d’aussi important.»

La longitud del tubo es de 725 metros y su presion de 30
metros. La longitud total de la obra es de 760 metros.

i<'m 4

El tubo tiene 0,20 metros de espesor constante, de los
cuales 0,185 metros envuelven la armadura metalica y el

resto de 0,015 forma el enlucido interior. El hormigon del
tubo lleva 500 kilogramos de cemento Asland, por metro,
El enlucido interior lleva voliimenes iguales de cemento
Aslnnd y arena.
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La armadura se compone de directrices en T, enlazadas
por varillas loagiludinales 6 generatrices, variando las sec-
ciones con arreglo & las presiones.

Las cabezas de entradas y salidas del Sifon son de hor-
migon con 200 kilogramos de Asland por metro cubico.

También estan ejecutados con dicho cemento los tubos
de bajada para visitar el colector y la galeria de desagie.

CARRETERAS

Comparacion entre el adoquinado y el Arme de
piedra partida desde el punto de viata del prc-
eio de coste uniial» —fConciusion.

Segundo caso. Consideremos un caso en el que los pre-
cios de construccion y de coacervacion sean bastante ele-
vados.

Supongamos que el precio del metro cubico sea de 20
francos todo comprendido; teniendo la capa de primer esta-
blecimiento un espesor de 0,20 se tendran 4 francos; por
consecuencia

Ot = 4 fraQC0s X 0,04 = 0,16 francos.
Admitamos que hay un desgaste de un centimetro por
afio, lo que corresponde a una circulacién media de 200 co-
lleras préoximamente, y lo que necesita un periodo para los
recargos da ocho afios proximamente.
El gasto anual serd de

de 4 francos, a E — 0,20 francos,

gue es proximamente el gasto de las carreteras frecuentadas
de Seine-et-Marne.
Admitamos que e = 0,09 francos que es muy elevado

P = 1),16 francos -+ 0,20 francos -]- 0,09 francos = 0,45 francos.

Tracemos sobre nuestro grafico la linea BE que repre-
senta 0,45 francos, y se vera entonces que si el adoquinado
a 15 francos (linea Il) dura treinta afios, el adoquinado cos-
tard 0,87 francos, 0 sea cerca del doble del firme de piedra
partida, y que aun cuando dure sesenta afios, costara 0,66
francos eo lugar de 0,45 francos.

Se habla mucho del pequefio adoquinado y se dice que
no podra costar mas que de 8 & 10 francos el metro cuadra-
do; pero ya se ve que la linea DE coviSi a la linea 11l relati-
va al adoquinado a 10 francos cuando fV = 55 afios.

Por lo tanto, es necesario que el pequefio adoquinado
dure cincuenta y cinco afios y que no cueste mas que 10 fran-
cos, para ser equivalente al firme de piedra partidaen
cuanto al precio de conservaciéon anual.

Si el pequefio adoquinado no costase mas que 5 francos
el metro cuadrado, seria preciso que durase quince anos
para no ser mas oneroso que el otro firme.

Tercer caso. Cousideremos uu caso extremo.

El metro cubico de los materiales cuesta 25 francos.

El primer establecimiento para una capa de 0,20 cuesta,
5 francos.

Tenemos por lo tanto: Cr = 5 X 0>04 = 0,20 francos.

Admitamos un desgaste de 3 centimetros por afio que
corresponde a un periodo de recargos de tres afios.

H*aoB
3
Segastara por afio: E= — X 5» .iiiieiine 0,75
Y TOMANAO € ..o 0,05
se llega A un total de.....coocvvveiiiiience e 1

Este es un gasto considerable que no es excedido mas
que por las carreteras las mas frecuentadas de Paris y del
departamento del Sena. Pero si se traza la linea que
representa un franco, se ve que corta la linea Il (adoquina-
do a 15 francos) en un punto que corresponde & una dura-
cion de veintidos afios.

Por lo tanto, es necesario que el adoquinado & 15 fran-
cos dure veintidds afios para no ser mas caro de conservar
gue el firme de piedra partida en el caso excepcional que
consideramos. Si el adoquinado no costase mas que 10 fran-
cos, el metro cuadrado seria preciso que durase doce afios
para que resultara equivalente.

Para llegar a estos resultados, ha sido preciso hacer al-
gunas hipotesis; pero podrian hacerse otras distintas, y los
resultados obtenidos, aunque diferentes de los primeros, no
cambiarian en nada las conclusiones que se pueden sacar.

Todo lo que acabamos de decir prueba lo que )por otra
parte ya sabiamos hace mucho tiempo, y es que el adoqui-
nado no puede resultar econémico mas que cuando la circu-
lacién es extremadamente pesada 6 intensa.

Hace mas de veinte afios que los Ingenieros del Sena
procedieron & la conversion de los firmes de piedra partida
en adoquinado, y procedieron en este caso con razon, por-
gue el firme de piedra partida resultaba insuficiente para
soportar la enorme y pesada circulacién de los alrededores
inmediatos a Paris, resultando por este motivo aquel firme
a precios considerables. Ademas el adoquinado es mas lim-
pioy mas sano que el otro firme, y conviene mas a las
carreteras de los alrededores.

A peticion de los automovilistas se ha pretendido hace
algunos afos llevar a efecto el adoquinado de todas las vias;
pero a pesar de esto, en Seine-et-Marne y en muchos otros
departameutos, se ha venido haciendo precisamente lo con-
trario, muchas conversiones de adoquinados en firmes de
piedra partida, y en interés del automovilismo, habiendo
procedido en estos casos con acierto, porque los viejos ado-
guinados que hubiera sido preciso rehacer completamente,
hubieran costado como primer establecimiento y como con-
servacion anual mucho mas caros que los firmes de piedra
partida.

Es preciso proporcionar la fuerza de la herramienta al
trabryo que hay que ejecutar.

Hoy se quiere de nuevo volver al adoquinado, y como
hemos dicho al principio, sus partidarios han propagado eu.
tre el publico errores de apreciacion considerables en la
cuestion de su precio de coste anual.

Hay, pues, que rectificar, porque es necesario ver las
cosas tal y como ellas son. ;Pero se debe renunciar a los en-
sayos de adoquinado de toda especie que se intentan actual-
mente! Evidentemente, no.

Ciertamente que los firmes de piedra partida no resisten
bieu a las circulaciones automdviles intensas y que por lo
tanto hay que mejorarlos, ya por raedlo del alquitran 6 cual-
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quier otro producto, ya reemplazandolos por otra clase de
firme.

El pequefio adoquinado es evidentemente una solucion,
pero es todavia una solucién muy cara. En efecto, lo repe-
tiremos, para que resulte tan econémico como un firme de
piedra partida de un precio ya elevado [Segundo caso) es
preciso que dure mas de cincuenta afios, si cuesta 10 francos
el metro cuadrado, y mas de veinticinco afios si cuesta 8
francos. Pero las experiencias hechas demuestran que no se
puede esperar tan larga duracién, y ademas que si resiste
bien & la circulacién automoévil no ocurre lo mismo con los
vehiculos pesados.

No queremos sacar de aqui la conclusion de que el pe-
guefio adoquinado, y, en general, de que todo adoquinado no
deba emplearse alli donde la circulacién automovil lo recla-
me, pero si queremos afirmar que no hay que hacerse ilu-
siones; con los precios actuales de los materiales es evidente
que el adoquinado costara siempre mucho mas caro que el
firme de piedra partida, salvo circunstancias completamente
excepcionales.

¢Qué es lo que se puede hacer en vista de esto para me-
jorar nuestras carreteras? La respuesta es bien sencilla: 6
bien un adoquinado muy barato, ¢ bien un firme de piedra
partida que no pueda ser desagregado por los automoviles
de gran velocidad.

Todavia existen machos vehiculos con traccién animal
gue circulan por nuestras carreteras, y paraellos es eviden-
te que la piedra machacada es el mejor firme; ademas este
firme conviene igualmente a los coches automdviles cuando
no es desagregado por ellos; por lo tanto, lo que hay que
buscar es un sistema de firme que no se desagregue por el
paso de los automoviles. Este serd el ideal de la carretera
futura, y es en este sentido que es preciso orientarse, de-
biendo afiadirse que tas investigaciones hechas hasta el dia
dan lugar & esperar que se llegara a la soluciéon completa
en un porvenir no lejano.—O.

EL PRIMER CONGRESO DE CARRETERAS

(gontinuaciéh)

Conservacion de earretoraN do flniieN
de piedra partida»

La parte mas esencial de una carretera, por lo que al
transito se refiere, es el afirmado y de cuya conservacion
trataré & continuacion.

En la conservacion del afirmado, y aparte de condiciones
locales, influyen la calidad de los materiales, su machaqueo
y el modo de emplearlos. Es de tal importancia la eleccion
de buenos materiales, que el aumento de los gastos de con-
servacion de carreteras ocasionado en estos ultimos afios ha
provenido principalmente de la sustitucion de la piedra
blanda por piedra dura, habiendo poblaciones, como Paris y
Burdeos, en las que se llega & pagar el metro cubico de otlta
a 25 francos; en Guipuzcoay Vizcaya se ha sustituido en
muchos sitios la caliza por ofita, cuyo coste llega & ser hasta
doble del de la caliza, pr6ximamente unas 15 pesetas. Con la
eleccion de mejores materiales, los gastos de aprovisiona-
miento ascienden, disminuyendo los de salida.

Las calidades de piedras duras mas usadas y que dan

buenos resultados, son el pdrfido, basalto, fonolita, granito,
gneis, escorias de altos hornos, ofita y trap, si bien la ma-
yor parte de estas rocas son de diversas cualidades, estando
en muchisimos casos mezcladas, por cuyo motivo es indis-
pensable que se reconozcan en la canteray antes del ma-
chaqueo los cantos de raamposteria extraidos con tal objeto,
para evitar la presentacion de malos materiales y perjuicios
a los contratistas.

Machaqueo.—Gran importancia se le ha dado en todo
tiempo & la igualdad de los cantos en el machaqueo de la
piedra, y no hay duda de que si fueran todos del mismo vo
lumen, los cantos de los hacheos y recargos quedarian mas
estables, evitando de tal modo el desgaste que por su insta-
bilidad se produce, mas en atencion ala carestia, que repre
sentaria una gran limitacién en el machaqueo; en esta pro-
vincia rige la condicidon de que el machaqueo se considerara
bien hecho cuando cribando la piedra en dos zarandas de ma-
llas rectangulares da 2 y 5 centimetros de lado respectiva-
mente, cada uno de los volumenes que pasen por la de2 6
gueden en la de 5 sean menores que la octava parte del to-
tal. De esta condicion se desprende, que es grande la diferen-
cia de volumen que puede existir entre los cantos del afir-
mado. En Francia se exige que todas las piedras pasen por
anillos de 6 centim jtros y que no haya mas de 1,5 menor de
3 centimetros. Por existir estas diferencias, es muy conve-
niente, ya se emplee la piedra en hacheos, ya en recargos
recogerlasconrastras U horquillas cuyos dientes tengan sepa-
raciones convenientes para colocar las piedras mas gruesos
en el fondo del bache 6 recargo.

En todos los casos debe de evitarse las canteras en que
se labre piedra para obras, porque siempre los contratistas
tienden & aprovechar los restos de la labra, que se compo-
nen principalmente de cantos planos y alargados completa-
mente inaptos para ser empleados en la conservacion.

Cuando las canteras que se pueden utilizar en la conser-
vacion de carreteras son pocas, es muy convanieute comprar
6 arrendar alguna para evitar el monopolio que mas 6 me-
nos pronto suelen establecer los propietarios. Es también
conveniente hacer esto con las canteras eu que por no tener
buenas condiciones de explotacion se va encareciendo la
saca, pues so observa que cada contratista se limita & efec-
tuar las labores necesarias para presentar sus lotes, sin ocu «
parse de que la explotacion se haga en buenas condiciones,
ni de conservar los caminos de acceso a la carretera. Cuan-
do la Administracion es duefia de las canteras, pueden impo-
ner condiciones para su buena explotacioad preparar las can-
teras y caminos antes de la subasta.

Recebo.—  material empleado para recebo debe ser en
general, como ya dije al tratar de la construccion de carre-
teras, de la misma calidad de la piedra empleada para el
firme, 6 més duro.

En esta provincia se aprovecha para recebo esa octava
parte de piedra menuda de la que he hablado anteriormen =
te. Loa contratistas, en atencién & que no pueden emplearla
para otros fines, prefieren no separar este detritus, lo que
se hace muy facilmente por los camineros al extender el
material en la carretera. Se comprende también que el vo-
lumen, que al melir la piedra este recebo representa, es iu-
signiflcaote, pues ocupa principalmente los huecos de las
otras piedras.

Cuando por condiciones especiales al hacer recargos se
pueda emplear econdmicamente recebo mucho mas duro que
la piedra usada en la conservacién, principalmente si la ca-
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liflad de esta piedra es blaoda, no hay duda de que el resul-
tado sera excelente, pues la capa de recebo algo abumlante
seria una capa protectora del firme, que produciria analogos
efectos de los que produca la gravilla, que conviene mez-
clar coa el alquitranado cuando éste se empleaen la super-
ficie de los afirmados; con el asfalto, para evitar su rapido
desgaste. También se hace algo andlogo respecto a los pa-
vimentos de madera, en los que conviene extender, después
de construidos y periédicamente durante la conservacion,
una capa de 3 a 4 centimetros de gravilla muy dura, la que
incrustandose en los tarugos, sufre la roda.lura y los pro
tege grandemente.

Se admite anteriormente que este recebo duro pueda
economicamente emplearse, y esto sucede cuando se encuen-
tran canteras dental grijo 0 e.xisten fabricas en las que, em-
pleando machacadoras mecénicas, quedan detritus de ma-
chaqueo indtiles para otros fines.

Disposicion [de los acopiasen la carretera. fuera
posible, seria conveniente al transito no apilar la piedra en
los paseos hasta el momento de su empleo, por la incomodi-
dad que presenta; mas como no lo es, conviene que, a no
ser que el acopio sea de gran importancia, el volumen de
los montones no pase de medio metro, que no se coloquen
montones en la parte interior de las curvas para permit r
que los vehiculos, principalmente automdviles, se cifian en
su marcha & ellas con mas facilidad; y, por ultimo, debe
evitarse el que la piedra acopiada un afio quede para ser
empleada al siguiente ¢ siguientes.

En armonia con este criterio, conviene retirar tolos los
guardarruedas que en algunas carreteras existen entre el
firme y el paseo y trasladarlos al borde del mismo si hubie-
ra terraplenes peligrosos; evitar durante la noche la colo-
cacion de carretas, materiales de construccion, etc., sobre
el firme 6 paseos y, en definitiva, tener la carretera exenta,
a ser posible, de todo obstaculo. Cuando se acopia un recargo
se dispondran los montones & ambos lados de la carretera
para disminuir el coste de extensién en el firme.

Métodos de conservacién.'~Y& sabemos que se puede
conservar la carretera por hacheos 6 por recargos, si bien
este procedimiento exige la conservacion por hacheos, en el
intervalo comprendido entre dos recargos.

Bacheas.—C\iauiao no se dispone de rodillos para apiso-
nar y se fia la trabazon de materiales casi exclusivamente
a la compresion producida por el transito, pues & lo sumo
se apisona con pisones de mano, se debe conservar siempre
por bachees; pues de lo contrario se formanen las carreteras
rodadas longitudinales muy profundas y peligrosas, quedan-
do en los intervalos de ellas las piedras completamente
sueltas.

Los héacheos deben distribuirse de modo que cuando los
caballos 0 bueyes que arrastran el coche ¢ carreta tengan
s0s patas sobre piedra, las ruedas vayan sobre afirmado
antiguo, con el fin de que el esfuerzo necesario de los moto
res sea lo mas pequefio posible, y que cuando las ruedas se
apoyen en piedra, los motores vayan por firme antiguo a
fin de que la traccion mayor que exige el vehiculo sea facil.
Conveniente es también que vaya s6lo una rueda sobre pie-
dra, con el fin de que el aumento de tracciéon sea menor, y
gue sdlo uno de los motores tenga que pasar .sobre piedra
para que los otros tengan facilidad de hacer el esfuerzo ne-
cesario de traccion, y & fin de evitar que, por ir todo sobre
piedra y en malas condiciones, tiendan a desviarse de su
direccion ordinaria. Por ultimo, conviene distribuir los ba-
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ches de modo que el vehiculo, después de haber pasado uno,
pueda volver & adquirir su velocidad normal antes de llegar
al segundo.

De lo expuesto se desprende que el bache no debe de te-
ner longitudes mayores de 2 metros, ni anchuras de mas de
uno a uno y medio; que no debe de haber hacheos uno en-
frente de otro, como suele hacerse a veces en las rodadas, y
como regla general puede establecerse también que todo ba-
cheo que comprenda todo el ancho de la carretera, es defec-
tuoso.

Cuando los hacheos se apisonan con rodillos de bueyes,
conviene disponerlos en sentido loogituiliual algo méas pro-
ximos de lo que por.las reglas anteriores se desprende, afin
de disminuir ios gastos de apisonamiento.

Cacheo de un f;acfte.—Hay costumbre de limitar el bache
por lineas rectas, picar el perimetro, etc., y en lugar de esto
debera determinarse el bache, segln la depresion, y se pi-
cara precisamente segun el perimetro del mismo, con el fin
de no destruir afirmado que se halla en buenas condiciones
para sustituirlo con piedra movediza.

La operacion del picado es bastante cara y casi siempre
puedo evitarse, con tal que se distribuyan con cuidado los
materiales gruesos en el centro y los menudos en los bordes.
La experiencia prueba que este procedimiento da buenosre-
sultados. Cuando la carretera tiene mucha pendiente debe
de picarse siempre.

Cuando no se intenta apisonar absolutamente nada el
bacheo, es indispensable que los cantos sean casi iguales
para aumentar su estabilidad y que no se emplee ninguna
clase de recebo. Cuando se apisona con pisén de mano ¢ con
rodillo, se dispondran, como ya sa ha dicho, los cantos ma-
yores en el centro, los menores en la superficie y en los bor
des; se apisonara después perfectamente, y, por ultimo, se
extiende encima algo de recebo, volviendo & apisonar. La
primera vez se apisona con el fin de emplear la menor can-
tidad [losible de recebo.

En muchos casos existen baches, y mas generalmente
rodadas, que desaparecen con el picado del borde exterior de
los mismos, lo que produce ademas algunos materiales de
piedra partida, y que es muy conveniente tener presente en
ocasiones en que no se dispone de acopios en la carretera,
pues los acopios extraidos con el picado pueden emplearse
para desvanecimiento de otros baches.

La época mas conveniente para bachear es la de lluvias,
debiendo recomendarse regar los baches en los dias secos y
al anochecer para que la accion del agua sea mas eficaz.

Los hacheos necesarios entre dos recargos son de mucha
menor importancia, principalmente si el intervalo entre los
recaiaos no es excesivamente grande. Estos hacheos se ha-
cen lo mismo que se ha dicho anteriormente.

Recargos.—k\ tratar de hacheos el Sr. Pardo dice lo si-
guiente, para justificar que sa puede por hacheos evitarla
disminucion del espesor del firme de una carretera: «<La ex-
periencia demuestra que algun tiempo después de concluido-
un bacheo, se presentan nuevas depresiones que desapare-
cen poco a poco por las acciones combidadas del transitoy
la extraccién de detritus, y que se pueden aprovechar para
nuevos hacheos, repitiéndolos hasta cinco y seis veces en la
temporada de invierno.» EI Sr. Debauve, tratando de este
mismo particular, dice: «El sistema de hacheos permite, en
rigor, no s6lo mantener la union del afirmado, sino también
restituir cada afno el espesor perdido por el desgaste,» Si se
mantiene la unién del afirmado no hay baches, y, por tanto.
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hay un circulo-vicioso en la explicacidon del Sr. Debauve, y
por lo que se refiere & lo dicho por el Sr. Pardo, esas depre-
siones, que se forman en la proximidad de un bacheo, no
desaparecen sino que aumentan, alargandose y suavizandose
por tanto, algo la union del bacheo con el firme antiguo.
Cuando el bacheo tiene por objeto hacer desaparecer los
baches en el intervalo de dos recargos, estos efectos dismi-
nuyen mucho.

De lo expuesto se desprende que el procedimiento de
conservacion por hacheos, produce alteracion mas érnenos
grande en la superficie de la carretera, porque realmente
no restablece la unién del afirmado, pues sustituye a un
bache poco profundo un saliente poco elevado y resistente,
al lado del cual el afirmado antiguo adquiere mas 6 menos
tarde la apariencia de un bache que es necesario después
bachear, etc.

Estas desigualdades no incomodan gran cosa en carrete-
ras de poco transito y con vehiculos a pequefia velocidad;
pero a grandes velocidades, producen al viajero efecto,s des-
agradables.

Ademas de-lo expuesto, la conservacion exclusiva por
hacheos tiene otros inconvenientes, como son: el exigir bas-
tante inteligencia por parte de los peones camineros, la di-
ficultad de bachear en carreteras cuyo desgaste es muy igual,
lo que ocurre en esta provincia a lo menos con 80 por 100
del total de las mismas, y el menor aprovechamiento de los
materiales, porque las piedras se rompen facilmente.

Estas son las causas que impulsan a que se desarrolle lo
mas posible la conservacién por el precedimiento de re-
cargos.

No dejan de tener los recargos también sus inconvenien-
tes. alguno de ellos, y tal vez el mas importante, origi-
nado por no haber conservado el firme de las carreteras con
el espesor de su construccion.

Para hacer un recargo se necesita mayor cubo de ma-
teriales que para bachear, y como, por lo dicho anterior-
mente, las carreteras tienen el firme con espesores peque-
fios, es preciso en las partes no recargadas continuar em-
pleando por hacheos el maximum de materiales, por cuyo
motivo aumenta grandemente el presupuesto, creando difl-
eultades para la Administracion.

Si no se distribuyen convenientemente los recargos, au-
menta algo el coste del material por la mucha mayor can-
tidad que se necesita. A esto hay que afiadir el gasto de ci-
lindrado y de riego, si bien esto produce disminucién en el
coste del material.

Para conservar las carreteras de una provincia por re-
cargos, es necesario darse cuenta exacta del espesor del
firme en todos los trozos de las mismas; tener idea de la cir-
culacién que en los diversos trozos existe, asi como de la
calidad de los materiales que pueden emplearse, condicio-
nes climatolégicas, y, en una palabra, tener presente todo lo
que puede influir en el mayor 6 menor desgaste de las ca-
rreteras de que se trate. Estos datos sirven para determinar
las secciones de igual desgaste, asi como para distribuir los
materiales empleados en la conservacion por héacheos de
los trozos mas recargados en armonia con los datos citados.

El desgaste de una carretera en general es desigual,
pero entre dos empalmes, entre dos pneblos, entre un pue-
blo 6 fabrica y una estacion de ferrocarril, etc., este desgas-
te suele ser uniforme y, por tanto, dichos trozos constituyen
secciones ideales de recargo.

Estos trozos, en general, no suelen ser largos; mas si
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esto ocurriera, habrian de recargarse en dos 0 tres afios su-
cesivos con el fin de evitar el aumento del coste de materia-
les por la grao demanda de los mismos. Las secciones de
carretera, que han de recargarse, deben estar limitadas por
puntos bien definidos, como son: encuentros de carreteras,
postes kilométricos 6 da cualquier otra distancia, etc., con
el Ande evitar que el extremo de un recargo caiga sobre
otro hecho anteriormente.

Espesor del recargo ¢ intervalo entre dos recargos.—
El espesor de los afirmados no debe descender de un limite
gue puede, segln las circunstancias, variar entre 5y 10
centimetros. Por otra parte, la capa de materiales de cada
recargo no puede descender por debajo de un limite, que so
puede fijar en 8 centimetros y que disminuye con el cilin-
drado de la cuarta & la quinta parte.

Teniendo esto presente no se puede dejar de conservar
por hacheos, como se ha dicho, hasta que se recarguen, los
trozos de carretera en que el espesor sea minimo.

El recargo puede ser muy espeso, tan delgado como sea
posible, 6 tener un espesor intermedio. Si el espesor del re-
cargo es grande, el intervalo entre los.recargos aumentay,
por tanto, los recargos son menos frecuentes. Este sistema
es el mas econémico, porque el gasto del cilindrado esta
lejos de crecer proporcionalmente al espesor del recargo,y el
empleo de un metro cubico de materiales es, por consecuen-
cia, menos caro cuando el espesor del recargo aumenta.
Tiene también la ventaja de molestar lo menos posible la
circulacion. El inconveniente que presentan estos recaiaos
muy espesos proviene de que, en los dltimos afios, el afir-
mado estd muy desigual por los muchos baches que se han
hecho.

Se deducen con facilidad, en vista de lo dicho anterior-
mente, las consecuencias de un recargo muy delgado y las
del recargo de espesor intermedio.

Operacion del recargo.—Se recomienda por algunos In-
genieros el picado del firme antes de recargar, 8, por lo me-
nos, el picado de los bordes exteriores del recargo; sin em-
bargo, en vista de la carestia de esta operaciéon y teniendo
presente que el recargo, hace, aun sin picar, perfectamente
clavo con el firme antiguo, considero innecesario el picado;
solamente habra de cuidarse de disponer la piedra menuda
en los bordes del recargo, con el fin de que el resalto sea
pequefio. Antes de recargar, el firme debe estar muy igual,
pues de lo contrario se forman baches después del recargo
donde antes existieron, a causa del mayor asiento del firme.

La extension de los materiales se hara, & ser posible, en
todo el ancho de la zona recargada y no por mitades de ca-
rretera, porque se unen mal las dos zonas y se forman mu-
chos detritus en la unién. Si durante las operaciones del re-
cargo no lloviese, debera regarse, segun el eje de la carre-
tera, pues el agua por el bombeo llegara hasta los bordas.
El apisonamiento de los recargos debera efectuarse con ro-
dillos de vapor por ser mas perfecto y mas econémico que
con rodillos de traccion animal. Algunos Ingenieros tasan en
una peseta por metro cubico esta diferencia de coste de api-
sonamiento.

El recebo que se emplee sera de la clase y condiciones ya
expresadas.

Es muy general en el extranjero hacer el cilindrado por
contrata, no porgque sea mas barato, sino a fin de descargar
al personal de carreteras de la gran responsabilidad que el
uso de los rodillos de vapor trae consigo y del mucho trabajo
gue el empleo de los mismos representa, principalmente en
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€1 invierno, que es cuando el personal de carreteras esta mas
ocupado. La Administracion, por otra parte, tiene dificulta-
des para reparar los rod lios y no tiene medios de sustituir
unos por otros cuando alguno se descompone.

Un rodillo de vapor de 16 toneladas cilindra, aproxima-
damente, cada dia de diez a doce horas de trabajo y con re-
cargos de espesor de 8 centimetros, unos 40 metros cubicos
de piedra dura 6 unos 60 metros ctbico= de piedra caliza. La
velocidad del rodillo de vapor apisonando debe ser de unos 3
kilémetros por hora.

Kn los trozos recargados seria conveniente cilindrar cada
afio, aprovechando el paso del rodillo del vapor, porque éste
aprieta las piedras unas contra otras, expurga el afirmado de
las tierras que existen en los intersticios, reduce el levanta-
miento producido por los frios persistentes, y, en consecuen-
cia, la dislocacién y movilidad relativa que se observan &
cada deshielo.

Se resefiaran brevemente, para terminar, los buenos efec-
tos de la conservacion de carreteras por el método de cargos
cilindrados:

La circulacion queda desembarazada del impedimento
considerable que los empleos parciales representan. La re-
sistencia & la atraccion es durante el empleo de los materia-
les menor por recargos que por hacheos.

El afirmado queda mejor unido, mas igual y mas resis-
tente; de donde resulta un menor esfuerzo de traccion para
los motores, un movimiento mas agradable para excursionis-
tas y viajeros y una nueva economia para el publico.

El perfil transversal del afirmado es mas regular y se cou-
serva mejor, la evacuacion del agua se hace mejor y el ba-
rrido es mas facil.

Hay menos barro y polvo, de donde proviene una nueva
ventaja para el puablico y economia en la mano de obra en
el entretenimiento propiamente dicho.

Se evita el desgaste considerable debido a la rotura en
pura pérdida, de las piedras diseminadas, asi como de las que
por el poco espesor del bache se rompen al apisonar.

Hay una adherencia mas completa entre los empleos re-
cientes y el firme antiguo.

El afirmado es menos sensible & las intemperies y a los
deshielos.

Los materiales se emplean metddicamente, por una labor
de conjunto que puede estar bien organizada, en lugar de la
labor de hacheos, que queda casi exclusivamente a la inicia
tiva de los camineros.

La mano de obra permanente de los peones camineros
disminuye, y, por tanto, puede disminuir el nimero de éstos.

Bilbao 26 de Febrero de 1909.

VICTOR 0. DE Allende.
(S« continuard.)

PUERTO DE BARCELONA.

Darsena del Alorrot»

Aprobado dicho proyecto por Real orden de 2 de Julio da 1904,
ae subastaron las obras con fecha 22 de Noviembre del propio
afio, comenzandose los trabajos & su debido tiempo, por la ex-
planacion de la paite Sur, con objeto de ganar terrenos al mar
y establecer en ellos los indlspansables talleres.

Con la simple Iniciacién de estas obras preliminares, y al
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levantarse los perfiles del replanteo, se eché de ver bien pronto
la inexactitud de muchos de los latos cousi.'aados en el estudio
primitivo, referentes a la configuracién del torr-jno, suponiendo
la existencia de playas mas 6 menos extensas donde éstas ha-
blan desaparecido, y la neeesiiai Imprescindible de obras adi-
ciOQsles loiporianies para subsanar estas deficiencias. Trazado
este proyecto sob'-e un plano algo aoilguo de la costa levantado
por la Comision Hidrogréafica, nada tiene de extrafio que por la
accion del tiempo y variadisimos efectos de loa lempoialas y de
las corrientes le toda inlole en uo litoral como el nuestro de
tan mudable régimen, se haya alterado li configuraciéon de sus
playas, socavandose unas y aterrandose otras, & veces, en pla-
zos muy breves, variando mas tarde en sentido contrario con el
rumbo de las marejadas, y sin adquirir nunca caracter de esta-
bilidad vy fijeza.

Lo cieno os que por efecto de estas variaciones, el gran pla-
yazo ames exlscento entre el arranque del segundo espigon y la
fabrica de Nuestra Sefiora del Carmen, que sirvié da base al
estudio aprobado y se consigné en los planos del mismo, ha
desaparecido en mucha parte de su extremidad Norte, en la gae
hoy llegan las olas al emplazamiento fijado para el muro ter-
minal Je la nueva estacién, obligando & la prolongacion de las
escolleras da defensa paralelas a la costa en ufia extension de
200 metros, y al vertido de un nuevo y considerable cubo de
terraplenes inferiores y superiores al nivel del mar. El conjun-
to de estas obras adicionales, que mas tarde detallaremos, re-
presenta un aumento forzoso en el presupuesto de gastos de
687.778,86 pesetas, cifra que, por su crecida importancia, exi-
girla ya por si sola la formacion de un presupuesto reformado,
si otras muchas concausas no contribuyeran a justificar su ne-
cesidad 6 sonveniencta.

Las obras del segundo espigén, formadas por un dique de
abrigo y un muelle adosado, y en general todas las de la
nueva darsena, se proyectaron, segin se hace constar en la Me-
moria correspondiente & dicho estudio, bajo el supuesto de que
las obras de prolongacion de la escollera de Levanta estarian
ya lo suficientemente avanzadas para prestar un buen abrigo a
las de Morrot, sin que éstas hubieran de reunir, por lo tanto,
grandes condiciones de robustez y resistencia. Desgraciadamen-
te la experiencia ha venido & demostrar la inseguridad de estas
previsiones, por cuanto, debido & multitud de causas que no es
del caso analizar aqui, tales como los cambios de trazay de
perfil, periodos de prueba de nuevos elementos de construccion,
proyectos de muelles adosados, y sobre todo la poca actividad
desarrollada hasta ahora por el adjudicatario de las obras, éstas
se encuentran hoy d(a en estado de evidente retraso, sin que
baya comenzado adn la construccién del espaldén, y avanzado
muy poco la de los bloques de guarda destinados & quebrantar
y detener por completo la propagacion de las marejadas.

En tales condiciones, que tardardn bastante tiempo en me-
jorar; basta tener ala vista los planos aprobados de la darsena
de Morrot, para comprender que las obras da su contradique de
defensa so han de construir en plena mar, sin abrigo de ningu-
na especie, al menos contra los temporales del segundo y tercer
cuadrantes que suelen ser los mas temibles, y sin la posibilidad
de retrasar su construccidn, por loa plazos perentorios y fijos
estipulados con la Compafia de los ferrocarriles de Madrid a
Zaragoza y & Alicante, y sancionados por la Superioridad, bajo
la carga de ciertas y onerosas penalidades.

Bs, pues, indiscutible que la seccion proyectada para aquél,
en los supuestos Indicados, ha de resaltar insuficiente en abso-
luto ante la realidad da los hechos, y asi lo ha demostrado ya la
practica, por cuanto las escolleras vertidas en el o.ofio anterior,
con sujecidn estricta al perfil aprobado, y en el arranque de la
expresada obra, fueron barridas en breves horas por el primer
temporal que sobrevino, por cieno de corta Intensidad, y sin
que quedara de las mismas ni el mas pequefio rastro. Debo re-
forzarse, en consecuencia, la citada secciéon, aumentando desde
luego la banqueta de su paramento exterior basta los 6 me-
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tros de anchura prefljados por la propia Superioridad, acrecen*
tando algo mas el cubo total y unitario de los bloques da revaa-
timlento, con lo que & la vez se simpliflcaran los modelos para
su construccion, y revistiendo, por ultimo, los taludes de su
paramento interior proyectado de escollera menuda al de$ou-
bierto, y que han de ser batidos durante largo tiempo por las
marejadas de Levante, con un manto protector de escollera
gruesa, analoga & la constitutiva del contradique actual, obra
con la que ha de conservar aquélla grandes caracteres de ana»
logia, y cuya eficacla ha sancionado por completo una experien-
cia de teiniiaieie afios.

Pero esto no basta; la coronacion de dicho dique se ha pro-
yectado mediante un sencillo mnro de mamposterta de tres me-
tros de altura sobre el nivel del mar y de escaso espesor, es
decir, de un muro completamente analogo al de los muelles in-
teriores del puerto y destinado como éstos & contener los terra-
plenes del muelle adosado, en toda la longitud del espigény de
las escolleras de la costa. A poco que se reflexione, comprénde-
se bien las dificultades é insuficiencia de estas obras. En primer
término, y ante la imposibilidad de verter previamente los te-
rraplenes superiores, que la mas leve marejada barrerla con
gran facilidad, dicho muro habria de construirse aisladamente,
lo que no seria en verdad cosa sencilla, con una base de asiento
bafiada eontlnuamenie por la resaca, y sin poder garantizar
tampoco la estabilidad del conjunto anta el empuja da las ma-
rejadas mas débiles. En una palabra, surgiran los inconvenien-
tes naturales de querer realizar la construcciéu de un verdade-
ro y débil muro de muelle interior en la coronaciéon de un rom-
peolas.

Pero aun dado caso de que esto pudiera lograrse, y que el
muro y su terrapléu se terminaran por completo y en satisfac-
torias condiciones, con ios temporales de gran intensidad, el
efecto del oleaje que en toda esta zona suele alcanzar alturas
de ocho y mas metros en simple astado oscilatorio, seria el de
lanzar sobra el muelle, no ya su reventazén, sino verdaderos
paquetes liquidos que io barrerian en tola su extrnsion, inun-
dando y destruyendo las iosialaciones que sobre aquél se reali-
zarian 0 arrastrando 6 deteriorando las mercancias depositadas
en el mism i. Hechos anélogos se han comprobado ya en nuestro
propio puerto, por el desabrigo en que antes se hallaban los mue-
lles de Barcelona y primar tercio del de San B -Itran contra los
temporales del Sur; y si esto ha sucedldt en muelles interiores
y con marejadas no tan temibles ni tan frecuentes como las de
Levante y del Sudoeste, 4 que han de quedar expuestos el nuevo
contradique y las escolleras de la costa, se cotnpreudera lo jus-
tificado del recelo y la necesidal da corregir tales dellMeoclas.
Es. pues, forzoso proyectar un verdadero espaldon de abrizo séli-
daiueute empotrado en las escolleras dal basamento por algunas
hiladas de bloques de hormigén de forma apropiada y robusta
para rechazar y resistir el oleaje, y de uua altura minima de 6
metros (incluso ei parapeto) sobre el nivel dei mar, analoga & la
del actual contralique, y suficieuie, como ha demostrado la ex-
perleucia, para evitar al efecto délos rociones sobre los muelles
habilitados & su abrigo. EL conjunto de tudas estas obras suple-
mentarias representa otro Kasio adicional de crecida cantidad,
cuyo detalla especificaremos mas tarde, al tratar del impone de
las variaciones adoptadas.

Otra cuestion de suma transcendencia, y cuya resolucion pre-
cisa y adecuada ha de influir asimismo de un modo poderoso
en la necesidad y ju'siificacion da esta reforma, es la relativa a
la creacion de darsenasy muelles profundos para el fondeo y
atiaco que directo de los modernos irasailantlcos.

Conforme & lo indicado en esta Memoria, al ocuparnos de la
modificaciéon del muelle de Levante, y como resultado de nues-
tra asistencia al X Congreso Internacional de Navegacion cele-
brado en Milan a fines de Septiembre de 19t>5, pudimos conven-
cernos, al seguir el interés de las discusiones habidas en el mis-
mo, y muy singularmente las relativas al calado con que deben
dotarse las darsenes y muelles de nueva construccion, de la ne-
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cesidad y conveniencia de adoptar para los puertos espafioles,
y en especial para los de primera importancia, los mismos pro-
cedimientos puestos ya en practica en los mas notables de Euro-
pa, a fin de equiparar sus condiciones con los inoasantes progre-
sos de la construccién naval en nuestros dias, Gnico medio de
evitar su paralizacién y su atrofia; pues el hacho da disponer 6
no de fondeaderos donde puedan abrigarse y hacer sus operacio-
nes de alijo estos enormes buques, pueda determinar que las
currieotes comerciales se encaucen en cierto sentido y lleguen
a formarse mercados centrales que, recibiendo los grandes car-
gamentos, ios distribuyan méas larde entre los puertos secun-
darios.

Sl queremos evitar que Barcelona siga siendo tributaria de
Génova, agrandado ya, dentro de aquel criterio, por los notables
trabajos del Ingeniero Inglese, ha de aprovechar las circunstan-
cias que favorablemente se le ofrezcan para entrar en este nuevo
derrotero, pero no deshaciendo lo creado, sino utilizando siem-
pre loamedios y fondeaderos naturales dentro de un criterio pru-
dencial y jnsto, sin exageraciones de nlguna Indole. k\ efecto, y
en las apreciaciones antes dichas, fijamos como limite racional
para la misma profundidad de los muelles de gran calado la son-
da de 11,20 metros, formada por la adiciéon de una sola hilada al
tipo ordinario de muros de 9.60 metros de altura, con que se han
venido construyendo los mas recientes muelles, proyectando y
calculando esta nueva seccién del modo mas satisfactorio posi»
ble en los terrenos practico y tedrico.

Ningun punto mas adecuado en el puerto para la creacion de
estas zonas de atraque que la darsena del Morrot, no sélo por la
gran sonda natural de su fondeada. o, su vasta amplitud da 500
metros y el gran desarrollo perimetral de sus muelles, sino por
su posicion especial, la mas avanzada de todas bada el exterior;
BU caracter de verdadera ampliacion de lo actual, reservada
para las necesidades futuras, por la casi imposibilidad de cons-
truir nuevas darsenas en su prolongacion, y, finalmente, por dis-
poner en sus propias zonas de depdsito, de una importante esta-
cion de ferrocarril que podré facilitar en alto grado la dlsirlbu-
ciou de las corrientes principales del trafico. No hemos vacilado,
por lo tanto, en proponer la habiliiacléo de esta darsena, donde
aun esta todo por crear, para la recepcion y alijo de los grandes
bugnes molernos, aumenianlo la sooda de su fondeadero cen-
tral hasta Los 12 metros, que se dau & los exteriores del puerto
de Genova, y llevaudo hasta la cota da 11,20 metros el calado de
sus muelles 4a atraque, st bieo limitando esta variaciéon al de
costa y el adosado al segundo espigdén, por considerar, en pri-
mer lérmiuo que el desarrollo lineal te estos dos muelles, que
componen en junto una extension de 900 metros, es mas que su-
ficiente para atender a las necesidades del género Indicado, du-
rante larguisimo periodo; y en segundo 'ugar, porque hallanlose
el muelle restante, 6 sea el del paramento Sur del p imer espi-
gon, eu posicion de~tabrigada y exigiendo una construccién es-
pecial para evitar ¢ atenuar en al mismo la propagacion de las
resacas, dichus sistemas, cuyo coste suele aumentar en propor-
cion cada vez mas rapida con el incremenio de calado, llegaria
a acrecentar la importancia de este presupuesto en elevados li-
mites. Con la dispOHI-IOD adoptada, el aumento real y positivo
de gasto resultante no rebasara da 191.141,06 pesetas, cantidad
verdaderamente reducida ante la cuantia y transcendencia del
beneficio realizado.

Prescindiendo de otras pequefias modificaclonet prescritas
por la Superioridad en su informe aprobatorio del primer pro-
yecto, y a las que naturalmente se ba dado cumplimiento al re-
dactar el nuevo estudio, réstanos hablar de la ultima reforma
cuya introduccién juzgamos necesaria, ya indicaua con anterio-
ridad, al hablar de la conveniencia de oponerse a la propagacion
de las resacas sobre el paramento Sur del primer espigén, Unico
sometido a la accclon directa 6 transmitida de las marejadas.

Ee Indudab.e que de conservar aquél completamente unido
en la forma normal, la accién de las resacas reflejadas 6 trans-
mitidas por este paramento continuo, bastarla para llevar lam -
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tranquilidad de las asruae a toda la darsena del Morro!, y tal vez
a los fondeaderos Interiores por una serle de refleniones sucesi-
vas. Un fendmeno igual ocurri6 en el puerto de Génova para la
darsena llmitrofe de los diques secos de carena;y so6lo ceso al
reemplazar el antiguo paramento del muelle de la Grazle por
otro a claraboya, formado por una serie de pilas sosteniendo un
piso abovedado, y rampas intermedias de escolleras, donde rom-
pen las olas Impidiendo su propagaciéon. El mismo sistema se ha
propuesto recientemente para la construccién de nuevos mue-
lles, reemplazando empero loe pisos en bdveda por tramos rec-
tos independientes.

Reconocida, pues, la necesidad indiscutible de cambiar el
paramento continuo de aquel muelle por otro de redientes, pre-
cisaba fAjar en primer término cudl sistema, de los machos que
pueden adoptarse, resultaba méas adecuado, teniendo en cuenta,
oomo condiciones del problema, la de obtener, dentro del au-
mento de gasto, toda la mayor economia, y la do conservar in-
alterable la posibilidad del atraque directo de los buques. Des-
pués de algunos estudios y comparaciones, nos decidimos por
el tipo de Génova, por ser el mas sencillo de los adoptados y por
su comprobada y satisfactoria eficacia. Cierto es que dicha cons-
truccion resulté en el citado puerto a un precio bastante eleva-
do; pero esto fué debido al empleo del aire comprimido en las
fundaciones de los apoyos y a lo muy espaciado de los mismos;
y como ya se ba dicho autes que el muelle en cuestion debe
conservar su altura normal de 9,60 metros, al menos en la ma-
yor parle de su longitud que estara fundado con bloques sin ne-
cesidad de emplear el aire comprimido, y como ademas hemos
aproximado los ejes de las pilas reduciendo Las luces de los hue-
cos & limites corrientes y aceptables sin al menor inconveniente
para el objetivo apetecido claro esta que aminorando los dos fac-
tores del gasto de mayor transcendencia, podremos conseguir, y
hemos alcanzado en efecto, una notable economia sobre el coste
del tipo elegido. Restan por determinar, en consecuencia, los
sistemas mas convenienies para la construccion da las pilas, y
para la de los pisos ¢ tramos intermedios. La sepaiaclon de los
apoyos la hemos fijado en 12 metros de eje a eje y su espesor
en 5 metros para el zécalo, 4 para el cuerpo Iniermadto y 3,50
para el superior, con lo que las luces de los huecos quedan re-
ducidas & 8,50 metros.

Para la construccidn de estas pilas se hau hecho muchos y
diversos estadios, bien empleaudo el aire comprimido, bien ca-
jones de hormigon moldeado, analogos & loa mo-iolUIcos del di-
que del Este, que se condujeran flotando & sus emplazamientos,
para rellenarlos después, bien construyendo bloques huecos es-
peciales que debidamente combinados permitieran su relleno y
trabazén con hormigoén vertido, bien con tubos de hormigén hin-
cados en el terreno y rellenos después, empleando agotamien-
tos. Pero todos estos calculos y soluciones daban margen a la
formacién de numerosos precios contradictorios, y tan elevados,
ademas, que el aplicarlos & la obra bublerau motivado para la
misma enormes presupuestos adicionales.

En vista da esto, procedimos & examinar en qué condiciones
podian hacerse las pilas adoptando el procedimiento ordinario
de concertar bloques, aun cuando hubiera de aumentar el espe-
sor de aquéllas. A ello nos determiné también la experiencia
adquirida con el buen éxito de los muros de los careneros del
dique deponente, cuyas conilcioaes, sin embargo, son harto
mas desfavorables que las que han de tener las pilas, por cuanto
aquéllos se hallan completamente aislados, sin el menor enlace
en su coronacion, y sin estar siquiera unidos al muelle de costa,
constituyendo], por lo tanto, prismas independientes por sus
cuatro caras, DOobstante lo cual han resistidoy siguen reala-
tiendo enormes cargas sin el mas pequefio deterioro, mientras
que las segundas quedaran enlazadas en su pane superior con
el piso general del muelley envueltos en la mitad de sus mayo-
res paramentos por el teudldo de loe terraplenes Intermedios.
Consideramos, pues, que no hay inoonveniente alguno en em-
plear este medio de construccidn, que no obliga & salir de las di-
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mensiones generalmente empleadas en esta clase de obras, y
permite adoptar las mismas clases de fabrica que Jueron objeto
de licitacion.

Creemos, no obstante, que el asiento de bloques habréa de
hacerse con mayores dificultades que un muro de construccion
corriente, porque en realidad hay bastante diferencia entre es-
tablecer una linea de gran longitud sin cambios ni resaltos da
ninguna especie, asentando cada bloque por medio de las corre-
deras y afianzandole en el anterior, a construir pilas completa-
mente aisladas con s6lo 15 metros de linea, concertando unos
con otros bloques difereutes que han de resultar bien ajustados
por tres diversos paramemos. Juzgamos, pues, muy atendible
la reclamaciéon que sobre este punto formula el contratista, ha-
biendo procedido de comun acuerdo & la formacién de un precio
contradictorio, cuya justificacion fué incluida en el anejo co-
rrespondiente.

El precio correspondiente al arreglo de la base de cimenta-
cién se aplica para los muelles ordinarios por metro lineal de
explanadoéo, y asi se consigné en el proyecto primitivo; pero
claro es que este precio no puede aplicarse al nuevo muelle por
la forma especial del mismo, y por ser mayor la longitud de las
pilas que el claro entre ellas; y par:, evitar la formacién da otro
nuevo precio, hemos apelado al procedimiento ldgico de calcu-
lar la superficie en metros cuadrados de las bases de cimenta-
cién, dividiéndolas después por 4,50, que es el ancho correspon-
diente en el proyecto primitivo al muro ordinario por metro li-
neal y con arreglo al cual se fijo el precio unitario. De este modo
obtendremos un cierto nimero de metros lineales, al que apli-
cado dicho precio nos dara & conocer el Importe exacto de la
obra.

Determinada la formacion de estos apoyos, y cuidando da que
el tamafio de los bloques resulte proporcionado & los que figuran
en el proyecto primitivo, con objeto de evitar que por exceso 6
falta de fuerza los aparatos de la contrata llegaran a trabajar
en condiciones poco economicas 6 fueran totalmente Indtiles,
dando margen & otras reclamaciones, se ha estudiado la cimen-
tacion teniendo en cuenta que las primeras hiladas de bloques
han de asentarse, como en los demas muelles del puerto, sobre
las arenas del fondo; cuidando, en consecuencia, que las pre-
siones sobre el mismo no resulten superiores 4 las ordinaria-
mente admitidas, que suelen ser hastada 3 y 3,56 kilogramos
por cantimeiro cuadrado, y a ser factible, reduciéndolas algo
para evitar 6 aminorar las posibilidad de asientos desiguales,
mas perjudiciales en el caso panicutar de que se trata. Este re-
sultado creemos haberlo conseguido, como se demuestra en el
calculo que mas adelante se acompafia, y por el que aparece
que la maxlma presion sobre e[ fondo queda comprendida se-
gan la mayor 6 menor cota de las pilas, entre 2,U35 y 2.211 ki-
logramos por centimetro cuadrado de labase, cifras, como se ve,
bastante Inferiores & las admitidas.

Para la construccion del piso pueden adoptarse, asimismo,
variables procedimientos. En el muelle de la Grazle de Génova
se empleo el sistema da bévedas, que tuvo buen éxito, por estar
cimeniadoB los apoyos sobre fondo de roca; pero en los nuevos
trozos de muelle que bajo igual criterio se estan ejecutando en
el citado puerto, se hau reemplazado las bévedas por tramos In-
dependientes de hormigén armado, teniendo en cuenca la posi-
bilidad de asientos que pudieran provocar su deterioro 6 mal
aspecto. Por otra pane, la mas elemental prudencia aconseja-
da, en caso como el nuestro, de lineas de muelle excesivamen-
te prolongadas la intercalaciéon en varios puncos, de verdaderas
pilas estribos dotadas de gran resistencia paraevitar la posibi-
lidad de un gran derrumbamiento general, en caso de rotura 6
desplome ocasional de uno de ios arcos, yesca precauciéon nece-
saria representa, ademas de la careada del sistema, otro suple-
mento de gasto»

Por tales razonas, hamos rechazado para nuestro muelle el
emplea de las bovedas y elegido el da tramos independientes,
que es hoy dia el mas generalizado y aceptable. Réstanos deier-
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minar la clase de material mas adecuado para la composicion de
aquéllos.

Desde luego hemos de descartar el empleo de la madera, que
da tan malos resultados en climas como el nuestro, f mas te*
nlendo en cuenta la abundancia de teredos en estas aguas. Que-
da, pues, reducido el problema & la eleccion entre los pisos de
hormigén armado y los entramados metalicos de hierro 6 acero.
Es evidente que loe Gltimos son mas elasticos y se prestan me*
jor que aquéllos a las desigualdades del asiento-, pero en cambio
son mucho mas caros (da un 30 a un 50 por 100), y ofrecen, ade-
mas, el inconveniente gravisimo de su costosa conservacion a
orillas del mar, y en puntos bafiados constantemente por las
salpicaduras de las aguas. Dicho sistema no deberia, pues, em*
pisarse sin recubrir las vigas por completo con otros materiales
gue, sobre quitarles en gran parte sus ventajas de elasticidad,
aumentarian bastante el peso y costo de la construcciéon. Damos,
por consiguiente, la preferencia al hormigén armado, con el que
pueden obtenerse pisos de gran solidez, muy duraderos y rela-
tivamente econémicos. Mas adelante especificaramos las condi-
ciones de resistencia Ajadas para estos tramos. la justlficaclén
de sus dimensiones y los detalles de su composicién,

Un solo inconveniente resulta de la eleccion del material
citado, cual es, la neces'dad de Ajar uu nuevo precio contradic-
torio para su aplicacion, por no existir establecidos en el puerto
otros analogos 6 da condiciones similares. Con objeto, sin em-
bargo, de no dilatar la formaciéon de este presupuesto, y a re-
serva de lo que sobre este punto concreto resuelva la Superio-
ridad, hemos procedido, de acuerdo con la Sociedad Contratista,
a la determinaciéon de este nuevo elemento de gasto.

Otro punto interesante para la construccién del nuevo mue-
lle, es el relativo & la formacién de las rampas de escollera es-
tablecidas entre las pilas 6 redientes de su paramento. El talud
de aquellas lo hemos Ajado en 1y ‘/i de base por 1 de altura,
algo menor que el natural al aire libre, con objeto de aminorar
el empuje de las resacas y no exagerar su tendido, del que de-
pende esencialmente el ancho del andén de costa, que es el ele-
mento mas caro de la construccion. El pie de estas escolleras
enrasara para el muelle de 9,60 metros de altura, con el para-
mento 6 freote de las pitas, igual que se ha hecho en Génova;
pero en el trozo de 11,20 metros de cota, y a fin de no modiAcar
la amplitud del piso, se salva la diferencia de alturas con una
hilada de bloques de contencién, que sera prolongaciéon exacta
de la del zécalo inferior de las pilas.

Para la defensa de los taludes, se ha empleado en los mue-
Iles de Génova un macizo 6 malecon de escolleras en toda la al-
tura del relleno, y detras de él se han vertido las tierras; pero
en el presente caso resultarla costoso este sistema, juzgando
preferible el empleo de malecones parciales de menor altura, en
la forma que inlica el perfil transversal de la obra, disposicién
mas econémica y perfettamente constructible.

Con objeto de acortar aun mas la amplitud del piso de hor-
migén, hemosIimerrumpldo el talui >le escolleras a cierta dis-
tancia de su encuentro con la rasante del terreno, coronando
aquél con otro prisma terminal, y una hilada de bloques, que
servira & su vez de asiento & un pequefio muro de contencién de
tierras, logrando de este modo relucir a sélo 12 metros la an-
chura del andén de costa, sin menoscabo de la eficacla del sis-
tema.

En la construcciéon de los malecones de defensa, que no
ofrece nada da particular, se ha de procurar, sin embargo, que
eu la distribucion del material las piedras de mayor volumen y
peso se reserven para el paramento exterior, para evitar su re-
mocién por la resaca, y, en cambio, las mas pequefias vengan &
caer del lado de las tierras, para disminuir en lo posible los hue-
cos del macizo.

Tales son las variaciones fundamentales, unas obligadas y
otras de alta conveniencia, que nos han impulsado a proponer
esta reforma.
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Seseripeion de las obras.—Pasemos ahora & describir del
modo mas sucinto posible las obras proyectadas.

Dicha darsena formara un rectangulo de 500 metros de am-
plitud, constituido por un muelle de costa y dos espigones nor-
males & eu direccion, el primero de los cuales, 6 sea el mas iu-
terlor 6 préximo al antepuerto existente, vendra & formar una
ampliacion de los actuales muelle y contradique de Poniente,
mediante las modlAcaciones y reformas de que mas adelante ha-
blaremos; y el segundo, emplazado en la parte exterior, consta-
ra de un muelle protegido en toda su longitud por un rompeolas
6 nuevo contradique destinado & resguardar aquél y la propia
darsena da los embates del mar, y oue extendiéndose por medio
dd una nueva eafilacléu paralela a la costa, que formara con la
primera un angulo obtuso, resguardara asimismo, de las mare-
jadas, el proyectado ensanche de la estacion de Madrid & Zara-
goza y Alicante, prolongandose hasta su encuentro con el edlfi-
<o de los Altos Hornos y Herreria de Nuestra Sefiora del Car-
men, construidos en los playazos de Casa Antunez & inmedia-

cion del paso & nivel de la citada linea y de la carretera de la
costa.

El muelle de tierra, cuya anchura media sera de 212,50 me-
tros, constard, en el sentido de su seccién transversal, de dos
parles distintas, no sélo por su diferencia de nivel, sino tam-
bién por el objeto a que se destinan. La primera, que formara él
muelle propiamente dicho & 3 metros de altura sobre el nivel
del mar, abarcaia toda la longitud de la darsena y espigones
adyacentes con una anchura de 85 metros; y estara cimentada
conforme & las indicaciones antedichas, & una cota de 11,20
metros bajo el nivel de ta bajamar. La segunda parte 6 seccién
quedaré enrasada en toda su amplitud y anchura & 6 metros de
altura sobre el mar, 6 3 sobre el muelle anterior, quedando se-
parada del mismo por un muro de mamposteria en toda la lon-
gitud del recinto, exceptuando en los trozos destinados & ram-
pasy enlaces entre una y otra explanacion. El contorno de esta
seccidén, que afecta la forma de un poligono Irregular, circuns-
cribe el area de 104 metros cuadrados, que con arreglo al
convenio estipulado entre la Junta de Obras del puertoy la Com-
pafiia de Ferrocarjiles da Madrid & Zaragoza y aAlicante, en 16
de Enero de 1903, ha de cederse & la ultima para el estableci-
miento de su nueva estacién uam. 3, en reemplazo de la que hoy
tiene establecida en el muelle de San Beliran y ha de desapare-
cer de aquel emplazamiente,reservado en toda su amplitud para
los servicios comerciales.

El muelle formado por el primer espigén tendra, una vez ter-
minado, una longitud total de 450 metros por un ancho de 150,
formandose su paramento Sur por medio de pilas 6 redientes so-
bre los que insistira un piso de hormigén armado eu 12 metros
de amplitud. Mas adelante describiremos con mayor detalle la
construccion de dicho paramento, por el sello da novedad que 16
caraciorlza y diferencia de todos los del puerto.

La formacion del espigon citado exige, ademas, la realiza-
cion de algunas obras suplementarias, tales como la demolicion
del espaldén del primitivo contradique, la del Morro emplazado
en su terminacion y la del Benclllo Varadero que existe, asimis-
mo en su extremidad para el servicio de pequefios botes. Final-
mente, y como nueva obra adicional indispensable, se proyecta
el enlace de los paramentos entre loe actuales muelles de Po-
niente y de San Gelirdn en 112 metros de longitud, que estuvo
interrumpido largos anos para el servicio del llamado embarca-
dero de Esparo, por donde llegaban & las aguas del antepuerto
los productos pétreos y terrosoe procedentes de las cameras del
mismo nombre.

El muelle adosado al segundo espigon, tendrd, una vez ter-
minado, y & partir del muelle de Costa, una longitud de 400 me-
tros por un ancho da 100, sin contar el del espaldén, del contra-
dique. Dicho muelle, en todo su contorno, estara cimentado & la
sonda de 11,20 metros, inferior al plano de la bajamar, con lo
que la linea de atraque utllizable para los buques de gran ca-
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lado medira un total de 900 metros, sin contar los Gltimos 82 me
tros del muelle de redientes, que también se cimentaran con
Igual cota.

Como obra complementaria de notoria entidad, debemosmen*
clonar la indispensable prolongacién de la cloaca colectora de
la ciudad que antes desaguaba & espaldas y en el arranque del
dique de Poniente, y que atravesando los terrenos ganados al
mar con la explanacion del muelle de Costa, ha de cruzar aque*
lia en modo y forma conveniente para llevar sus productos al
exterior del nuevo rompeolas; é cuyo fin, y una vez en posesion
de ciertos datos necesarios sobre la distribuciéon do vias y ser-
vicio de la nueva estacién, no deftnidos aln en la época de este
proyecto, se formara un estudio especial que con el caracter da
ampliacién de aquel, se someterd oportunamente al exameny
aprobacién de la Superioridad.

Contradique 6 escollera exterior.—Su seccion obedece a un
tipo corriente, sin nada nuevo ni esencial; pero que general-
mente ha dado buenos resultados en casos similares para resis-
tir & marejadas que no podran alcanzar nunca excepcional in-
tensidad. Por eso no insistimos mas en la juatiflcaclon de su
resistencia y condiciones, creyendo que por sus caracteres de
analogia con el contradique existente, sancionado ya por la
practica de largos afios, sobre todo en la amplitud y altura de
sus respectivos espaldones, habréa de llenar su objeto satisfac-
toriamente, sin que sea factible debilitar sus componentes, sin
detrimento de la estabilidad, ni acertado exagerar su resisten-
cia, sin caer en lo innecesario y oneroso.

El macizo de escolleras que formara la cimentacion de esta
obra, habra de constar de dos cuerpos superpuestos, de seccion
trapecial y diferentes dimensiones. El cuerpo 6 macizo inferior
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tendréa su coronaciéod enrasada & 6 metros a partir del nivel de
la baja mar, 31 metros de amplitud y descansara directamente
sobro el fondo arenoso del mar. Su altura dependerd, en conse-
cuencia, de la sonda 6 Irregularidades de aquél. EIl cuerpo su

perlor, cuyo talud interno coincidird con el andlogo del basa-
mento, tendra tan so6lo 25 metros de anchura, dando lugar, por
lo tanto, a la formacion, en el lado exterior, de uua banque de 6
metros de amplitud, conformo a lo proscripto poi la Superiori-
dad. La altura de este segundo macizo sera de 3,20 metros y
de 15 metros su anchura en la coronacién. Sobre la banqueta
antes citada, se apoyaran loe bloques de mamposierla hormi-
gonada de 27 toneladas de peso, destinados & la defensa del ta-
lud exterior del segundo macizo. El talud interior del mismo se
hallara protegido también por un manto da escollera de gran-
des dimensiones, y todo el resto de la construccion se hard con
escollera menuda 6 de mampuestos enrasando la base superior
del cuerpo elevado, & la cota de 2,70 metros a partir da la
baja mar.

Sobre esta base se colooarau dos hiladas de bloques de hor -
migon de las dimensiones ordinarias, 6 sea, de 1,60 metros do
altura, que serviran a su vez de basamento al espaldén do mam
postaria hidraulica, que ha da defender & loa muelles de tierra
y adosado, contra los embates de la mar. Dicho espaldén cons-
tara de un macizo do 4,50 metros de altura, y un pretil de un
metro; formando en su perfil exiern'j uua linea céncava apro-
piada para despedir el oleaje, y en el interior un talud uniforme
de 1,10. La anchura de esta espaldin en su base de aslenlo, sera
de 6 60 metros, y de 4,10 metros en su coronacion. Este que-
dara enrasado, sin contar el pretil & 5 metros sobre el nivel del
mar y a 6,00 metros teniendo en cuenta la elevacion de aquél.

ilevista de lasprincipalespublicaciones téecnicas-

El sagax, piedra arUflvial de eonsarueeidn, ligera
é iaeonibualible.

Este nuevo materia], que describe el Engineerig Necas del 3
de Diciembre, es un 12 por 100 mas ligero que el barro cocido y
puedo reemplazar muy princlpalmonte a los ornamentos llama-
dos de torra-cota y a la madera para la confecciéon de parquets
y reot adros de las puertas y ventanas.

Este nuevo producto, fabricado por la Sagax Wood G®. de
Daltlmore, contiene 60 por 100 de paja molida aglomerada por
un cemento magneslfico. Es elastico como la maderay ee puede
trabajar, pintar y clavar lo mismo que ésta; no pierde apenas
de su resistencia cuando es llevado a una alta temperarura so-
bra unade sus caras. Por razén de su mala conductibilidad, un
suelo hecho de bloques huecos de sagax resiste muy bien al
fuego.

Comparaeléu enéare el tiro natural y el tiro forza-
do en la» ehimoneaei.

El Eleelrical Engineering del 26 de Noviembre analiza una
comunicacion de M. W. King, dirigida & la InatUutlon of Biec-
trical Engineers, en la cual el autor compara el funcionamiento
de una chimenea de tiro natural con el de una de Uro forzado
producido por un ventilador colocado en derivacion.

El autor da sobre cada uno de los dos modos de producir el
irlo, comparados, resefias numéricas relativas a la depresién

creada, al rendimiento mecanico de la chimenea, alas tempera-
turas de los gases que la atraviesan, a la posibilidad de forzar
la produccion de vapor en las calderas, al rendimiento térmico
de ésta, etc., etc.

De este estudio se deduce, que la ventaja esta del lado del
tiro forzado, pues permite:

1. ® Aumeoiar el rendimiento térmico de la instalacion por el

descenso de la temperatura de los gasee en la chimenea.

2. ® Quemar en la parrilla combustibles de calidad inferior,

por razon de la fuerte depresion pro lucida.

3. ® Forzar muy facilmente la producciéon de vapor, en caso

de necesidad, y, por consecuencia, reducir al minimo el nimero
de aparatos de reserva; y
4 "

creada en la chimenea, la producciéon de vapor al consumo.

,\ota» sobre el trabajo de las sigas.

En la American Maekinist del 10 de Octubre, M. E. H. Flsh
hace observar que los resultados de los ensayos hechos sobre
vigas sometidas a flexién no concuerdan generalmente con los
que da el calculo; asi, por ejtmplo, una barra cuadrada de 25,4
milimetros de lado, colocada sobre dos soportes distantes 31 cen-
timetros y cargada en su punto medio, raslsie & 1.200 kllogra
mos préximamente, en tamo que esta viga resiste 14 kilogra-

mos por milimeiro cuadrado a la traccion y 84 & 98 kilogramos
a la compresion.
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Después de recordar el establecimiento da las férmnlas ordi-
narias de la flexion en las barras recian™rulai es, slfruiendo la
hipétesis de que las tensiones y compresiones a uno y otro lado
de la fibra neutra, son proporcionales é las distancias k esta
fibra, el autor reproduce los diagramas de los esfuerzos reales
medidos sobre barras de diversos materiales. Estos diagramas
ponen de manifiesto las dlversenclas encontradas, porque en
una pieza de acero, por ejemplo, la suma de los momentos sobre
el diagrama resulta 1,4:) veces lo que da la férmula ordinaria.

En el caso de una pieza de fundicion, la relacion se ha en-
contrado igual a 1,64; en el acaro de cafiones es de 2,4.

En resumen, el aumento de resistencia puede explicarse Uni-
camente por el hecho de que las fibras intermedias resistan un
esfuerzo mas elevado que el previsto por la teoria de la reparti-
cion lineal.

Propulsién eléctrica de los grandes navios.

La revista holandesa De Ingenieur ha publicado una nota de
M. Van Ryn sobre el empleo de la electricidad en la propulsion
de los grandes navios y de la cual eocontramos el resumen si-
guiente en los Anales de la Assoeiation des Ingenieurs sortis des
Eooles speeiaUs de Gand.

Parece que se prepara en los actuales momentos un experi-
mento en el cual ia electricidad va & desempefiar un gran pa-
pel en la cuestién de la propulsion de los grandes navios.

Lo que ha conducido slu duda & estas nuevas investigacio-
nes es la consideracion siguiente: Las turbinas empleadas en
las embarcaciones Cunard LusUania y Maureianla, marchan &
una velocidad de 1SO vueltas por minuto, marcha completa-
mente irracional, porque a esta pequefia velocidad, el consumo
de vapor es excesivo. Y no hay que pensar en aumentarla, por-
que si la hélice funcionase & una velocidad mayor, no seria el
agua rechazada hacia atras por el propulsor, sino que serla pro-
yectada en todos sentidos, disminuyendo grandemente el rendi-
miento.

Estamos, pues, en presencia de un dilema, para cuya solu-
cién se ha propuesto recurrir & la electricidad, acoplando gene-
ratrices & las turbinas (ya que el empleo de transmisiones in-
termedias, dada la potencia a transmitir, no son convenientes),
haciendo que éstas trabajan a la velocidad mas favorable, y dis-
poniendo sobre tos arboles de las hélices electromotores pues-
tos en movimiento por la corriente de las generatrices, y dando
un ndmero de vueltas no muy superior a 180 por minuto.

Un navio de las dimensiones de ultimos barcos Cunard, po-
dréd, con una potencia de 100.000 caballos, alcanzar una veloci-
dad de 80 nudos, y necesitara seis generatrices de 20.000 caba-
llos, una de ellas de reserva. En cada uno de los cuatro arboles
de la hélice habran de montarse seis motores de 5.001) caballos,
cinco en funcién y uno de reserva.

La transmision eléctrica constituird una revolucién en el
gobierno de los barcos, porque los cambios de velocidad y de
sentido de la marcha podran hacerse desde el puente. Es pre-
ciso haber navegado para darse cuenta de toda la importancia
de estos cambios. Momentos hay en que una fraccién de segundo
puede tener una influencia decisiva, y en tales casos no habra
necesidad de empezar por transmliir las 6rdenes & la caAmara de
maquinas con el peligro de ser mal comprendido ¢ de ver cémo
se retrasa la ejecucion, sino que la persona misma que ve el pe-
ligro podra maniobrar para evitarlo.

También por medio de la transmisién eléctrica se podré evi-
tar el peligro de una rotura eu los arboles de la hélice euaudo
los propulsores, por causa de un golpe de mar, queden al aire. El
electromotor, cuando la hélice emerja, no aumentara mucho de
velocidad, de suene que se evlia el peligro de la rotura del ar-
bol, pero el de la maquina motriz subsiste, y habra necesidad
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de montar una bateria en paralelo con la generatriz, 6 bien ab-
sorber el exceso de potencia por una resistencia temporal.

La primera solucién serta muy incbmoda en un navio. La se-
gunda serd probablemente menos econémica, pero podra dar un
buen resultado, aunque la Instalacion ocupara todavia mucho
espacio sobre un navio como el Lusiiania.

Podria imaginarse una disposicion, segun la cual, y siguien-
do la altura de la popa del navio, una parte mas 6 menos gran-
de de la resistencia se intercalara automéaticamente en el clr
cuito. Que cuando la hélice estuviera completamente sumergi-
da, la resistencia paralela fuera tan grande que no pasara por
ella corriente alguna, por decirlo asi, y que & medida que la hé-
lice fuera saliendo del agua, la corriente absorbida por la resis-
tencia fuera aumentando hasta el momento en que estuviera
por completo aquélla al descubierto, en cuye momento la co-
rriente absorbida por la resistencia podria ser todavia la mitad
de la fuerza total de la generatriz, lo que seria bastante para
evitar todo peligro en las maquinas.

Hemos creido interesante reproducir esta nota, porque su
estudio nos descubre nuevas perspeciivas en el empleo de la
transmision eléctrica. Es, en efecto, irracional hacer funcionar
las turbinas de vapor & velocidades de 130 vueltas por minuto;
pero hay un punto sobre el cual deben hacerse toda clase de re-
servas, y es el de suponer que un futuro navio semejante al
Lusitania podra, con una fuerza de 100.000 caballos, alcanzar
uua velocidad de 30 nudos, suposicion que no puede [provenir
mas que de un examen demasiado superficial de la cuestion.

Desde luego creemos que uua potencia de 100.000 caballos
seria ineuflclente para obtener la velocidad indicada; la ley del
cubo de las velocidades para el valor de 26 nudos da una poten-
cia de 105.000 nudos; pero admitamos los 100.000 citados.

Esta potencia quedara dividida entre las turbinas de vapor
que accionan las dinamos generatrices a gran velocidad y las
dinamos receptrices montadas sobre los arboles de las hélices.
Es muy dificil advertir que, no obstante la aceleracion de los
motores, un tal conjunto para 100.000 caballos no tenga un peso
superior al de cuatro turbinas de vapor accionando directa-
mente las hélices y desarrollando solamente 63.000 caballos.
Admitiremos sin embargo, que el peso sea el mismo en los dos
casos.

Pero esto no es todo; es preciso suministrar vapor a estas
maquinas, y para pasar de 68.000 caballos a 100.000, 6 sea de 1
a 1,5, es ns.”esario aumentar el nimero de calderas, que esya en
el Lasitania de 25 & 38, esto es, un aumento de 13, con una Su-
perficie de caldeo de2l.600 m’‘, § sean 7.200 mas que el primitivo
que es de 14.400.

Alojar 13 calderas mas en el interior de un navio no es cosa
tan facil como parece; pero atengamonos solamente a la cues-
tion del peso. Las calderas de este género pesan préximamente
250 kilogramos por metro cuadrado de superficie de caldeo; por
lo tanto, el conjunto de las 13 calderas pesara 7.200 X 0
= 1.800 toneladas, y cada caldera con el agua y sus accesorios
pesara 138 toneladas. Hay que afiadir todavia los condensado-
res de superficie con eu agua y sus accesorios, las bombas de
circulacién, etc., 6 sean & 25 kilogramos per caballo, 32.000
X 25 800 toneladas, lo que da un suplemento de peso para el

aparato motor de 2.600 toneladas.
El consumo de vapor, que es proximamente 1.000 toneladas

cada veinticuatro horas para el Lusiiania, se elevara al ,000

100.000--—---"
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N Bea, para los cuatro dias de trayecto

efectuado & la velocidad de 30 nudos, 470 X 4 = 1.880 tonela-
das. Es necesaria una reserva proporcional al consumo; sea
ésta de 2.000 toneladas en nimeros redondos; se tendra enton-
ces como suplemento 2.600 -1- 2.000 = 4.600 toneladas para
asegurar al navio una velocidad de 30 millas por hora.

Pero la carga util de las embarcaciones Cunard se compone
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