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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Puerto de Huelva.

Descripeién general de la ria, —Este puerto esti constituldo
por el estuario del rio Odiel, siendo la distancia de.de el muelle
de la Compaiiia de Tharsis, que es el mds interior, hasta la sali-
da al mar, de 20,700 metros,

La zona de fondeadero es la comprendida desde la boya mi-
mero 9 para adentro, y tiene una extension de 11.000 metros de
longitud por 500 de aucho, 6 sean 550 hectireas en el rio Odiel,
y 2.000 metros de longitud por 300 de ancho en el rio Tinto, 4
sean 60 hectdreas, que en total ascienden d 610 heclireas, con
calado minimo de 5 metros en bajamar de equinoccio ¥ perfecto
abrigo.

La canal de unién de la zona de los muelles con la de la con-
fluencia de los dos rios, tiene 100 metros de ancho por 2.200 de
largo, y estd valizada por cuatro boyas luminosas, las dos prime-
ras de luz verde y las otras dos encarnada. La canal de la barra
tiene 4 kilémetros de longitud por 200 de ancho, que se trabaja
para ampliar hasta 250, con calado de 6 metros en bajamar de
aquinoccio, si bien en el aje pasa de 6,50 metros.

Esta canal estd sehalada por las boyas luminosas, llevando
luz roja los impares y verde los pares.

Todo el trayecto comprendido enlre las dos canales n.encio-
nadas estd valizado también con boyas, siendo, como en fodas,
rojas las luces de Jos impares y verdes las de los pares.

Desde el dia 10 de Diciembre de 1913 Jas boyas impares es-
tin pintadas de rojo y las pares de negro, siguiendo el acuerdo
del Congreso internacional de San Pelersburgo, celebrado en
Marzo de 1912,

Datos para la navegacidén.~—-La canal de entrada ¢ de la ba-
rra lleva el nombre de Canal del Padre S8anto, y estd situada &
los 37° 6/ 6'' de latitud v 0% 38' y 2" de longitud al Oeste del
meridiano de San Fernando, y 4 6% 50" y 26'" al Oeste del meri-
diano de Greenwich.

Su direccidn es, aproximadamente, Norte 30° al Qesle ver-
dadero,

Para arribar 4 ella hay en la costa inmediata un faro de re-
calada de tercer orden, cuyas caracteristicas son las siguientes:

I.:mgitud......% g: :%.?: 2?: A

Latitud,....... 37° 7 40" N.

Sobre el nivel medio del mar,. 50,40 metros.
Sobre el terrenc.....oov0vee. 20,13 —

0. Greenwich,
0. Ban Fernando,

Albura del foco,

Aspecto, Un grupo de tres destellos de0'/,16 de duracidn cada
uno, separado por eclipses de 11,17 y otro de 5'', 18 entre el dl-
timo destello y el primero del siguienle.

Tiempo de una revolucién 8'7,

Alcance: Geométrico, 15 millas. Optico, 24 millas,

El eje de Ja canal estd marcado por dos luces de enfilacidn
fijas en tierras sobre castilletes, la mis alta roja y Ia otra blan-
ca. Ademads, hay las cinco boyas luminosas ya dichas, las cuales
hay que tomar dejando las rojas & babor y las verdes por estii-
bor, siguiendo en 1la misma forma, de boya en boya, hasta llc-
gar & la zona de 1o muelles,

Ll terreno del fondo es avena fina en la barra y fango en el
inlerior,

Mareas,—La carrera de marea en la barra y en el cance ini-
co y navegable del Odiel varia entre 3,70 metros en mareas vi-
vas ¥y 1,90 en mareas muertas, siendo de 4,10 metros la mixima
diferencia de nivel anotada en las proximidades de Huoelva,

Las corrientes de marea ge invierten en todo el cauce nave—
gable en las esleas respeclivas, siendo su mixima velocidad de
1,80 metros por segundo, equivalente & 3,50 millas por hora.

Con todas las mareas, la corrienle de vaciante ¢3 mayor que
la de creciente,

Eu el cance navegable del Tinlo, In marea se desarrolla en
Ia misma forma que hemos deserito respecto del Odiel.

Vientos,.— 1,03 vendavales dominantes en la barra son los que
soplan de SO, y en Ia regidn de la confluencia de ambos rios;
tienen también importancia los del Norle y NO,

Se observa, ademds, el fendmeno de que, cuando los vientos
qua reinan en la mar y en la barra no son duros y entablados,
al penelrar en las regiones maritimas interiores cambian algo
su direccidn, acercdndose al Norte.

La altura de las olas no pasa, por lo general, de un metro en
la region maritima interior, correspondiendo 4 la accion de los
vientos ya mencionados.

Vias férreas afluyentes al Puerto.—El puerto comercial hasta
abora estd circunscrito 4 las proximidades de la capital, vy 4 él
alluyen dos ferrocarriles de via aucha, poniéndole en comunica-
cidn con Bevilla y Extremadura, y tres importantisimos de via
estrecha, Tharsis, Buitrén y Riotinto, dedicados principalmente
al trifico de minerales.

El valor de todas las vias de comunicacién menclonadas y
de sus medios de explotacion, pasa de 263 millones de peselas.

El Lrdtico que se desarrolla por estos ferrocarriles, se trans-
borda en el puerto por cuatre grandes muelles metdlicos, que
levan los nombres de:

Muelle Norle 6 de minerales,

Muelle Sar ¢ de mercancins generales.

Muelle de la Compania minera de Riotinlo; y

Muelle de la Compaiiia minera de Tharsis.

Los dos primeros pertenccen A la Junta de Obras, y sivven al
trifico piblico; los dos tiltimos pertenecen  las Compaiias mi-
neras indicadas, y sirven exclusivamente al trafico de miverales
de sus propiedades respectivas, Ademds hay varios muelles pe-
quefios complementarios de los anteriores,

Muelle Norte, —Hs el mds moderno de los de este puerto,
pues fué inaugurado y abierto al trifico piblico en Julio de 1908,

Consta de una plataforma de 250 metros de longitud, con
ocho metros de calado en bajamar de equinoecio, & la cual pue-
den atracar cualro vapores, para cada uno de los cuales hay dos
grias eléelvicas, de 5 toneladas de potencia, La plalaforma esti
unida con Lierra por una doble via sobre un viadicto de 325 me-
tros de longitud,

Este muelle se dedica al trafico de minerales,

Muelle Sur.—HRste muelle ha sido construido en varias eta-
pas, habiéndose hecho el primer proyeclo el aino 1881, por un
importe de 456.645,98 peselas,

Consistia la disposicidn de este muelle, en una plataforma 6
cabeza de 51,84 metros de largo ¥ 14 metros de ancho, enlazada
con el terraplén y zona de servicio por un viaducto de acceso
eurvo de 224 melros de desarrollo.

La conslrucei6n es toda metilica, 4 excepcion del piso y la
doble palizada de defensa que envolvia la cabeza del muelle. Rl
entramade metdlico consisle en tubos verticales de fundicitn, de
0,30 metros de didmetro, terminados por una gran rosca de un-
dicidn de 0,30 metros y situados 4 3 metros en sentido transver-
sal, arriostrados convenientemente. En sentido longitudinal las
palizadas estdn situadas & 6 metros de distancia y no llevan nin-
gin arriostramiento. Sobre las cabezas de los pilotes se apoya el
entramado del piso, que es sencillo y hien estudiado.
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Como el trifico & que estaba destinado no era enfonces de
gran importancia, se proyectaba explotarlo por medio de un
tranvia de sangre, estableciendo en el viaducto una via férrea
que se bifurcaba en la cabeza y se enlazaba en tierra con las de
las estaciones por una placa de dngulo y dos ramales de via.

En Diciembre de 1888 did principio la explotacidén, no con
un tranvia como se proyectaba, sino con locomoras-ténder-de
18 toneladas de peso y tres de vagones.

La practica del servicio y el aumento del trafico demostra-
ron que las dimensiones de ln platalorma del muelle y toda su
disposicidn eran insuficienles, pues las dos \inicas vias de la pla-
taforma no permitian Ing maniobras necesarias ni el depdsito de
vagones cargados & vacios,

Reconocida esta insuflciencia, se fud ampliando el muelle
hasta dejar 1o plataforma en las dimensiones que hoy tiene de
155,10 metros de longitud por 27,60 metros de aucho, gue per-
mile atracar enatro buques & la vez.

Estas ampliaciones se llevaron 4 cabo en dns épocas dislintas,
Eu la primera se cred una lercera via para vagones, dando 4 la
plataforma un ancho uniforme de 27,60 metros y aumentando
gu longitud 11 metros mis, con lo cual resultaba de 62,30 me~
tros en lugar de los 51,35 metros de la primitiva plataforma, El
sistema de construccion fué también pilotes de hierro fundido,
con rosca helizoidal, de las wmismas dimensiones que los de la
primera parle, pero que solo alcanzaban al nivel de la bajamar,
siendo de madera todo el resto de la construceion, quedando
toda la cabeza del muelle envuelta en un empanado de defensa,
constituldo por pilotes de madera hincados & machina, carreras
y lablones.

Resumiendo: el importe total de los gastos efectuados en la
construceion de este muelle de hierro y su zona asciende & pese-
tas 1,293.096,83, distribuidas en la lorma signiente;

EI'ﬂ nelle de higrro.

Zonade servicio.| TOTALEKES
poais; | ome Pesstass
PROYECTO PRIMITIVO? o -
Obrag por contrata.. . ..ooa | 44772784 212,76

173.484,02 l:li?-

Idem por Administeacidn.... DE51,48 | 146.318,27

PrivErAs AMPLIACION!

Obras por Administracion. .| 192.734.79 » 102.734,70
BRAUNDA AMPLIAQION:

Obras por Administracion, . .| 323.984,58 » 323,984,568

ToraLiviviiivan 974,208,064 S18.708,19 | 1.263.096,88

Este muelle estd dotado de ocho grias de vapor de cuatro 1o-
neladis de potencia, las cuales se distribuyen por igual entre los
cualro buques que pueden atracar & é].

Muelle de la Compania minera de Riotinto, —Este muelle
estd destinado & la exportacion de los minerales de la Compania
de Riotinto y & Ia importacion de lag mercancias necesarias para
su industria, tales como carbon, lingotes de hierro, maguina-
ria, ele., elc. )

Fsta importante obra data del afio 1874, y consta de tres pi-
808 sostenidos por castilleles de columnas de hierro, calzadas de
rosca Mitchell, de 1,52 melros de didmetro, suplementados con
plataformas de madera.

La longitud del entramado metdlico es de 579 metros, y se
prolonga por el lado de Herra por an viaducto de madera de 2206
metros, unido & un Lerraplén de acceso de & metros de cota,

La descarga de los minerales ge verifica por los dos pisos su-
periores, en los cuales, por medio de rampas convenientemente
combinadas, se separan los vagones, ¥ vierlen aulomdticamente
en cuatro tolvas que conducen el mineral & las bodegas de los
buques alracados.

La plataforma inferior sirve casi exclusivamente para laim-
portacidn, y estd provista de grias hidriulicas.

Como complementlo de esle muelle existen depdsitos, vias, ta-
1leres, ete., constituyendo todo la estacion, 2abeza de un ferro-
carril que llega hasta la mina, con un recorrido de 83 kiléme-
tros.

in la actualidad resulla deficlente este muelle por falta de
altura para alcanzar los grandes vapores que empiezan A [recuen-
lar esle puerto, habiendo sido necesario sustituir las tolvas por
transportadores de cinta, teniendo, ademds, propdsitos la Com-
paiia de ampliar considerablemente sus actnales medios de em-
barque, limitados hasta ahora 4 un trafico de 1,400,000 tonela—
das préximamente.

Loa detalles de este muelle pueden estudiarse en Minutes of
proceedings of the institutions of Civil Engineers.,

Muelle de la Compania minera de Tharsis,— Este muelle
pertenece & la Compaiifa minera de este nombre, y se destina al
embarque de los minerales de las minas llamadas de Tharsis y
La Zarsa.

Es el mds antiguo de los del puerto, pues data del alio 1871,
y su estruckura es andloga 4 los de la Juuta de Obras, anles des-
critos,

Consta de una cabeza de 105 metros de longitud y 20 de an-
cho, unida & la margen derecha de la ria por un viaducto que
mide 750 metros de largo, con una sola via,

A la cabeza atracan dos buques que reciben los minerales en
sus bodegas, vertiendo en ellas direclamente los vagones por me-
dio de dos grias de 15 toneladas de polencia,

El viaduclo termina en un extenso terraplén, donde eskin
instalados los depdsitos de minerales y todos los anejos de la es-
tacion, cabeza del ferrocarril 4 la mina, cuya longitud es de
46 melros.

El coste de esle muelle ascendio & 1,075,000 pesetas, mis
200,000 pesetas que fué necesario emplear en refprzar el via-
ducto.

El trifico anual es, préximamente, de 450,000 toneladas,

Muelle nuevo del digue.—En el aiio de 1913, fué lerraple-
nado el cano lamado del dique de la Cabilla, donde exist{a un
muelle provisional destinado al servicio de barcazas, el eual ha
sido sustituido por otro provisional también, que ocupa, proxima-
mente, la desembocadura del referido digue,

Muelle de visjeros.-— Al realizarse en 1885 las obras del le-
reaplén de la zona, se aulorvizd la construccion de esle muelle,
que avanzaba con una longitud de 43 metros normaimente i
dicha zona.

Esla conslruecidn resultd insuficiente por el creciente aumen-
Lo en el trifico de viajeros. Por esla razdn, y leniendo en cuenta
liv proximidad de las fiestas del Centenario del descubrimiento de
América y la visita-de 8. M. el Rey 4 Huelva, fué prolongado
46,50 metros en 1892, anmentdndosele dos escalerillas & cada
lado y la construceidn de un kiosco en su extremidad, Sa longi-
tud actoal es de 89,50 metros. Ei gasto total satisfeclio en awmbos
periodos de construceidn, ascendio & 51.319,08 pesetas.

Muelle de La Rabida, — En 1892, con motivo de la celebra-
cidn del Cenlenario del descubrimiento del Nuevo Muudo, [ué
construido este muelle, segin el proyecto formulado por el In-
geniero D, Francisco Terdn,
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La obra fué concluida en 30 de Julio de 1892, y su cosle
total fud de 231.201,20 pesetas.,

L cabeza del muelle tiene 20,87 metros de longitud por
17,83 de ancho, y estd dotado de seis escaleras de embarque. L
rasante se halla & 0,80 metros sobre la pleamar viva.

El viaducto tiene 96 metros de longitud,

Dopoésito de minerales. —La Junla de Obras ha construido
para el servicio piblico unos depbsitos de minerales, capaces
para 400,000 toneladas, enlazados con las estaciones lerroviarias
y provistos de cuatro grias eléctricas de 5 toneladas de polencia
y una de vapor de 4 loneladas.

Depdsitos de mereancias,—Para este objeto exislen dos Liu-
glados destinados & las mercancias del muelle Sur, log cuale-
miden 2.336 metros cuadrados cubiertos y 54 descubiertos.

Para servicio del muelle del dique, también hay tres peque-
fios tinglados, los cuales suman una superficie cubierta de 840
metros cuadrados.

Butre el muelle Sur 'y el muelle del dique hay, ademis, un
amplio terraplén de mids de 100,000 metros enadrados, dedicado
A depdsito de carbdn y demids mercanclas que no necesitan estar
it cubierto,

Horvieio de la Barra, — Para atenler # las luces de enfilacion
de la canal de la Barra y para poder lener en Huelva siempre que
se necesite noticia del estado del mar, existe un gervicio de vigi-
laucia alojado en una casa construida expresamente frente & la
canal, la cual esti unida con los muelles y Oficina central de la
Junta de Obras, por medio de un teléfono.

Servicio sanitario.- -Eu la margen derecha de la ria, frente
4 Huelva, ha construido la Junta de Obras un pabellén para la
desinfeccidn de ropas y efectos, dolindole de una eslula de vapor
y una cdmara de desinfeccion por gases, mds otro: elementos se-
cundarios dedicados al mismo fin, Esta instalacién, después de
construfda por lu Junta de Obras, fué entregada 4 la Direccidn
de Sanidad Maritima, en cuyo servicio se utiliza,

Utilaje de la Junta de Obras, —La Junta de Obras dispone
para servicio de los muelles piblicos, del utilaje siguiente:

Diez locomotoras de 20 toneladas de peso, en servicio.

Setenta y dos vagones-plataforma de 10 toneladas de carga,
para el servicio de mercancias generales,

Ciento veinle vagones para mineral, de 15 toneladas de car-
ga, cou tres cajas de hierro para envase del mineral.

Ocho grias eléctricas de portico, de 5 toneladas de polencia
y 1 metros de aleance, para servicio del muelle Norle.

Cuatro {dem de {d, para los depdsitos de minerales.,

Ocho grias de vapor, de 4 toneladas de potencia, para servi—
clo del muelle Sur.

Una fdem [, para los depositos de minerales,

Dos griias de sangre, de 2 toneladas de potencia, en el mue-
Ile de mareas,

Dos remoleadores, que aungue forman parte del Lren de dra-
gns, pueden ser ulilizados por el piblico en caso de necesidad.,

Trifico general del puerto,—1Ul triflco general del pnerto,
que durante el ato de 1913 ascendio & 3.472.597 loneladas, se
debe prineipalmente & ln exportacion de minerales,

Estos minerales son en totalidad de pivitas de cobre 6 e
hierro, wanganeso y oxido de hierro, todo: los cuales existen en
gran cautidad en la zona de influencia de este puerto, y el wime-
ro de tonelalas de estos minervales, exportadas duraute dicho ano
1913, ascendid i 2.960.110 toneladas,

Las mercancias generales que durante el mismo periodo se
han transbordado lo han sido en cantidad de 512,487 toneladis,
siendo las principales de importacién el carbén mineral, el lin-
gole de hierro, abonos y malz, y las que en mayor cautidad se
han exportado, corcho, vinos y cereales.

Teuemos, por consiguiente, gue el trdlico de minerales en el
aiio de 1913 fué el 85 por 100 del Lotal, v el de carga general el
15 por 100 restanle.

Este tonelaje lo han transhordado 2,320 bugues, de los cua=
les 1.490 eran de vapor y 813 de vela,

I'nancisco MoNTENEGRD,
In'gﬁuluro Diroctor de las obras dol puerto de Muelva (1),

(4} D danotable Momoria vecientemente publicads neerca de lus ol ns
de wste puerto, v
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Puerto de Huelva.

MONTAJE DEL MUELLE NORTE (1)

Descripeion general del muelle.—Consia esle muelle de una
cabeza 6 platalorma de 250 metros de longitud por 21 de ancho,
paralela 4 la corriente de la ria y dislante de la orilla 200 me-
tros, cuya cabeza se une & Lierra por un viaduclo en curva de
180 metros de radio y.un desarrollo de 325 metros,

El tablero esta constitufdo por vigas de acero de 6,25 metros
de luz, unidas por vignetas transversales de 3 melros y apoyadas
sobre columnas de fundicién calzadas con roscas Mitchell, for-
mando palizadas de Lres columnas en el vinduclo y de ocho en la
cabeza,

Cada columna estd formada por seis tubos de § metros de lon-
gitud y 0,30 de ancho y las hélices son de acero, con un didme-
tro de 1,60, debiendo ser hincadas, por lo menos, 6 melros por
bajo de un fondo de 12 metros de calado en pleamar.

El nimero total de columnas es de 502, compuestas de
2,844 tubos, y la longitud Lotal de Linea asclewle d 4,150 me-
Lros.

Lo expuesto da idea de la importancia de esta obra, que =i
como construccion metdlica no tiene nada de extraordinario, es
digna de atenclon por ¢l considerable niimero de sus apoyos y por
las grandes dimensiones de las hélices.

Difleultades que se presentaron en ol montaje del antiguo
muelle.—En el montaje de otro muelle del mismo sistema, que
fué construido por la Juuta de Obras en I88I-1885, se tocaron
variag dificultades en la hinca que en el nuevo necesariamente
habian de ampliarse, pues aquellas hélices tienen de didmelro
1,30 metros, mientras que las del nuevo tenen 1,60, resultando
una superficie de apoyo de 6,833 centimetros cuadrados mds que
aquellas.

Eu dicho muelle, cuyas columnas [ueron clavadas con ca-
brestantes movidos con tornos accionados & brazo, la operacion
legaba 4 hacerse muy dilicil, pues Ins hélices se entrapaban,
aprelindose entre sus alas las conchas y arenas, hasta el punto
de constituir un cuerpo con aquéllas, que giraban sin penetrar.

Era necesario entonces recurrir & fueries sobrecargas aynda-
das con inyecciones de agua y anmentar considerablemeute el
esfuerzo de los tornos.

Como consecuencia de esto, la operacion resultaba sumamen-
te lenta, pues habia que quitar y volver i poner la sobrecarga
cada vez que se empalmaba un tubo, ocurriendo, ademis, un ac
cidente sumamente grave, pues por consecuencia de un gran es-
fuerzo hecho con los tornos, se vompieron los tornillos de la
junta de una hélice con el lubo y fué necesario extraerla recu-
rriendo & una excavacién hecha por los buzos deutro de una
atagula.

Nuevo aparato de hinea, —Con estod anlecedentes, sra muy
probable que las nuevas hélices no se hubieran podido hincar por
el procedimiento antiguo, y nos propusimos estudiar otro mds
perfecto, resnltando, como consecuencia, un proyecto de apara-
to de hinen, que antes de Hevarlo & la prictica fuimos perfeccio-
nando en sus detalles por medio de un modelo reducido al déci-
mo, que hicimos construir,

(1) El desarrollo de estos trabajos so detalla en esta nots que hi-
cimos para explivacion de un modelo del andamio de hinea, que fud cedido
por Ia Junta para el Museo da la Escuela de Ingenieros de Caminos, Cana-
les ¥ Puertos, & peticion del Ingeniero D. Ricarde Boguerin, Profesor de
Constraccion goneral.

Tin primer lugar, habia que sustituir los tornos movidos &
brazo por un molor mecinico, cuya aceldn es mis ripiday pue-
de medirse y limitarse,

Peniendo en cuenta la resistencia de los tornillos de unién
de los tubos, que es la parte mds débil de las columnas, asi como
el didmetro de los volantes de hinca del muelle antiguo que que-
riamos aprovechar, dedujimos que el esfuerzo] tangencial en el
volante, que podfa producir la rotura,era de 10.582 kilogramos.

En el terraplén de la orilla, y préximo al arranque del via-
ducto, montamos una pequeila central eléctrica, compuesta de
un motor de gas pobre de 14 HP. y dos 'dinamos acoplados en
serle, que enviaban su corriente & un cabrestante eléctrico colo-
cado & popa del audamio (1), el cual accionaba por medio de
tres gruesos cables de cdfiamo los tres volantes de hinca,

Medida al freno la potencia del cabrestante, cuya velocidad
tangencial es de 0,10 metros por segundo, dedujimos que 4 350
vollios una corriente de 15 amperios producia un esfuerzo en el
volante de 3.000 kilogramos, limite del cual no se debia pasar
para que los tornillos de las juntas no trabajaran mas de lo pro-
cedente,

De este modo estdbamos seguros de evitar el grave accidente
que ¢ produjo en el otro muelle y tenfamos medios de medir
exactamente la resistencia del terreno, para removerlo con una
inyeccion de agua & presién cuando aquélla llegaba al limite an-
tedicho.

Resnelta de este modo una de las dificultades del sislema an-
tiguo, habia que resolveria de la sobrecarga de las columnas, 4 fin
de evitar la maniobra de tenerla gue guitar cada vez que habia
que empalmar un tubo.

Esto se ha conseguido haciendo que el andamio obre por an
peso como sobrecarga, & cuyo fin, en log tubos maestros de los
antiguos aparatos de hinca (iguales & los descritos en la obra de
Rivera titulada Puentes de hierros ccondmicos), se labraron roscas
del mismo paso (0,15 metros} de la hélice, y se construyeron
unis grandes tuercas que se lijaron invariablemente al andamio.
El tubo maestro, converlido en nn gran husillo, lleva dos ranu-
ras en dos generatrices opuestas (en el modelo no hay mds que
una) y en el cubo del volante van dos chavelas que deslizan por
dichas ranuras.

Iaciendo girar el volante por medio del cable sin fin del ca-
brestante eléctrico, gira también el husillo, y por consiguiente
va introduciéndose en la tuerca unida al andamio, al mismo
tiempo que la hélice se va clavando en el terreno.

Jon lo expuesto y el modelo & la vista se comprende licil-
mente la disposicion de los aparatos de hinea, sin mas que agre-
gar que para dar la tensién conveniente al cabo de voelta de los
cables de transmisidn se dispusieran unas poleas en la parte su-
perior del andamio, por las cuales se pasaba el cable y se tesaba
miks 6 menos; que estos cables se arrollaban 4 los volanles dan-
do Lres vueltas y se guiaban con rodillos convenientemente dis—
pliestos; que los volantes descansaban sobre vodillos para Iacili-
Lar su giro, y que cambiando el sentido de arrollamiento del ca-
ble en el cabrestante se hacia subir el husillo para empalmar un
uuevo tubo.

El modelo estd dispuesto tal como se empled en el viaduclo,
levando tres aparatos de hiuca, de los cuales funcionaban siem-
pre dos al mismo tiempo: uno, clavando, y otro, izando el husi-
v para empalmar nuevos tubos.

(1}  Enel modelo s¢ da movimiento al eabrestante con manubris eoloca-
do en la parts posterior del andamio.
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Andamio.—Los aparalos de hioca era necesario montarlos
sobre nn soporte 6 apdamio que habia de tener las sigulenles
condiciones:

1.*  Peso limitado por la resistencia de las vigas del muelle
y del terreno,

2% Solidez suliciente para soportar los esfuerzos que han de
obrar en el caso mds desfavorable,

3. Forma conveniente para [acilitar el replanteo de la
curva del viaducto v el montaje de los tramos del tablero; y, por
tiltimo,

4.* Facilidad para cambiarlo de emplazamiento 4 medida
que el muelle iba avauzando.

Veamos c6mo se satisface la primera condicién:

El viaducto se compone de lramos de tres vigas longiludina-
les de 6,25 metros de luz, que se apoyan sobre columunas,

Teniendo eu cuenta la resiglencia del tsrreno y descontando
el peso propio de columnas y tablero, podrlamos cargar sobre
cada una de aguéllas 24,102 kilogramos.

Lias dos vigas lalerales del tablero pueden someterse 4 una
carga en su centro de 12,862 kilogramos y la central 4 20,086,
6 al doble si insisten en dos puntos separados la mitad de la lug,
resultando en este caso que podiamos cargar sobre un tramo del
tablero unas 91 toneladas, repartidas en seis puntos de aplicacidén.

Pero como no podemos disponer sobre cada columna mds que
de 24 toneladas, y como en el caso de estar los apoyos del anda-
mio separados la mitad de la luz de un tramo podrian cargar so-
bre la columna central 30 toneladas, resulta de aqui que precisa
separar mas loa puntos de apoyo.

Hecho el caleulo necesario obtenemos que para que la pre-
gion en la columna central no exceda de 24 toneladas debe-
mos separar los apoyos del andamio 5 metros, y en esta forma
podemos dar al artefacto un peso total de 90 toneladas, distri-
buidas & razén de 20 toneladas sobre cada uno de los apoyos cen-
trales, y 12,5 toneladas sobre cada uno de los cuatro apoyos la-
terales,

El andamio estd constitufdo esencialmente por dos vigas la-
terales armadas, de 5,6 metros de allura, unidas por sus cabezas
superiores & inferiores por medio de fuertes riostras triangulares.

La altura de las vigas estd motivada por la necesidad de fijar
en ollas puntos de guia de las columnas lo mis separados posi-
ble ¥ proporcionar apoyo & los aparejos de maniobrar los tubos,
con la altura suficiente para poder hacer la faena 4 pleamar,

Precisa que el andamio, apoyindose en los tramos ya cons—
trufdos, avauce. hasta alcanzar la palizada siguiente que dista
6,25 metros; y si agregamos 0,50 metros para que el apoyo no
quede en el mismo extremo del tramo, mds 5 metros de separa-
cidn entre apoyos y 2,10 que son necesarios para sostener los
aparatos de hinca, lendremos 13,85 metros, 4 los que hay que
agregar el brazo de palanca del contrapeso que, para que no re-
sulte éste muy grande, hemos lijado en 9,15 metros, resultando
una longitud total para las vigas principales de 23 metros.

Estas vigas se han calculado para resigtir & su peso propio y
& una carga en el extremo volado de 18,1 toneladas, representis
da por el peso de los apaiatos de hinca y piezas que los sostie-
uen, resultando para la madera un trabajo de 0,425 kilogramos
por milimetro cuadrado, que no hemos querido forzar para lener
n ¢uenta las desfavorables condiciones en que se realiza.

El peso lotal del andamio, con sus aparatos y contrapeso,
resulta ser de unas 80 toneladas,

Para [acililar el moolaje de los lramos metdlicos, loda la
parte volada del andamio va libre de riostras por la parte infe-
rior, y de este modo eada bramo compuesto de Lres vigas y dieg
viguetas, armado y remachado en tierra, se llevaba con una bal-

54, (ue era colocada enlre las columnas, izdndolo después por
medio de una gran polea colgada de la parte alta del andamio,
cuya cuerda era arrollada al cabrestante, logrando de este modo
cou gran [acilidad colocar el lramo complelo sobre las columnas
ya clavadas y provistas de sus capiteles,

Una vez colocado el nuevo tramo en su sitio ¥ unido con
pernos al anlerior, habia necesidad de correr el andamio basta
hacerlo insislir sobre éi.

A este lin lo hemos provisto de sels rodillos, colocados en dos
pares de vigas paralelas, distantes de centro & centro cinco metros.

Para que el peso sobre los puntos de apoyo centrales insista
en la medida necesaria, que ya dijimos antes, van aquéllos pro-
vistos de wuelles, cuya flecha hablamos medido previamente con
la carga que debian tener.

Los rodillos de apoyo tienen Ia longitud necesaria para pasar
de las vigas de un tramo 4 las del signiente, que hacen entre s
¢l dngulo correspondiente al poligono inscrito en la curva que
glgue al viaducto, y van provistos de fuertes pestanas que los
guinn sobre las cabezas de las vigas lalerales, sobre las cuales
directamente ruedan, 6 sobre dos carriles adosados 4 la viga cen-
Lral, pues teniendo ésta remaches en sus tablas no presenta una
superlicie conveniente para Ja rodadura.

Valiéndonos de dos aparejos, atianzados de un lado al extre~
mo de la viga central del tramo recientemente colocado y del
otro & la viga transversal de los rodillos delanteros, y llevando
sus cabos al cabresiante eléctrico, se consegula transportar todo
el andamio cor una velocidad de 0,017 metros por segundo y un
consumo de corricnte de 7 amperios,

Allanzando los aparejos de traslacién mds.é menos cerea el
centro de la viga transversil, se conseguln hacer avanzar un poco
mid un lado del andamio que el otro, ganando asi el dngulo que
forman los dos lados contignos del poligono y llegar con los ro-
dillos delanteros & sn posicién definiliva, que era & 0,50 metros
del extremo de las vigas.

Cuando el andamio llegaba & ocupar esta posicién, su eje de
figura quedaba sensiblemente coincidiend » con el del teamo co-
locado, y como la linea de los husillos de hinea estd dispuesta do
modo que forme con el eje del andamio el dugulo correspondien-
te al radio del poligono, resultaba, desde luego, replanteada la
palizada siguiente,

Una vez en su posicion el andamio, no habfa mds que apre-
tar los tornillos de presidn sobre las vigas para evitar Lodo ma-
vimiento y calzar la parte posterior para que Ia caja del lasire
no quedase al aire y tuviera mas estabilidad, procediendo en se-
guida & clavar las columnas, em pezando por la cenlral, para que
la reaccion sobre el andamio se repurtiera por igual entre am-
bas vigas, procediendo después & la hinca simultinea e Jas dos
laterales.

De este modo se bizo todo el montaje del viaducto, y para
proceder al de la plataforma ¢ cabeza, que, como se ha dicho,
se compone de palizadas de ocho columnas, se empezd por hacer
una ampliacién en el frenle del andamio para poder hincar cua-
tro columnas de una vez, y despuds de colocar dos de éstas pro-
visivnales al lado del wiltimo tramo del viaduclo, se corrid trans
versalmente el andamio por medio de gatos, hasta hacer coinci-
dir su eje con el de la mitad de la plataforma del lado de tierra,

Conseguido esto se hizo el montaje de la mitad de la plata-
forma como se habia hecho el del viaducto, transporlando des-
pués hacia atrds el andamio hasta el origen de la plataforma y
transladdndole transversalmente hasta enfilarlo con la otra mi-
tad de la platalorma, que se ejecutd de la misma manera,

Por el procedimiento ligeramente descrito en estos apuntes
e ha conseguido montar las 4.600 toneladas que pesa el material
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de este muelle con notable economia, y, sobre todo, que es lo mis
importante, sin que se haya regisirado, en todo el curso de la obra,
ni un incidente digno de mencidn ni una desgracia personal,

ITabiendo sido introducidus durante la coustruceidon algunas
variaciones en el tablero de la platalorma, [ué necesario hacer
un presupuesto relormado para que fneran sancionadas por la Su-
perioridad dichas variaciones,

En este proyecto incluimos la construceion de la casa-ofici-
na, montada sobre la plataforma del muelle, cuya valoracién de
29.384,45 peselas, incluida en el presupuesto reformado, no pro-
ducian sobre el aprobado mids que un adicional d2 98,28 pesetas,
demaostrando esto el buen resultado obtenido en el moutaje de la
obra. Habiendo sido aprobado esle proyecto por Ieal orden de 11
de Junio de 1908, el Ingeniero Jefe de Obras piblicas, autorizado
expresamente, procedio en 26 del mismo mes & practicar las
pruehas de resistencia necesarias, dando por recibida la obra en
vista de su buen resullado, levantindose, al efecto, ¢l acta co-
rrespondiente, que fud aprobada por omlen de la Diveccidn gene-

pio de ésta, dan una carga lolal sobre la héiice de unas 31 lo-
neladas, en ver de las 23,5 4 que se refiere el pliego de condi-
ciones del primitivo proyecto de este muelle, aprobado por Heal
orden de 15 de Julio de 1901, como sobrecarga que anmentada
al peso propio del tablero y pilotaje hacen en total 30 y media
loneladas que insisten sobre la hélice, sin que 4 pesar de este
exceso de carga se apreciara descenso alguno en el pilote objer
to de la experiencia, resuitado (ue pudo preverse dado el sistema
de hinca adoptado y el enorme peso del andamio volaunte que se
utilizdé con dicho objeto, y que avanzaba sobre los pilotes & me-
dida que éstos se iban incando.»

La inauguracion de la explotacion de este muelle fué hecha
por el 1lmo, Sr. Subdirector general de Obras piblicas, en repre—
sentacion del 8r. Ministro de Fomento, el dia 18 de Julio de 1908,

Terminaremos insertando la relacion de los gastos ocasiona-
do# en esta construceidn:

Distribuecion de los gostos del tramo Norte,

ral de Obras piblicas, lecha 5 de Agosto siguiente. Material Caselas
g t'l l-'l d 4 Fipear 8 s gl i & i OBRAS | MADERAS Imt:]i:cl.iln Beseyiny Linprevisios Dﬁt‘i:.i, TOTAL
e dicha acta coplamos 4 continuacion el rrafo relalivo - _ midnioet, it oLy Rioily _
la carga de las columnas, por ser lo mds interesante 4 causa de Pescias. | Pesctas, | Pesetas. | Pesetas Pesetax, | Pesetas. | Pesetas,
la poca resistencia & la compresion del fondo de esta ria: o i B
«S¢ hicieron pruebas de resistencia colocando encima de  A35964,36) 147.607,52| 30.672,67 | 1. 980.290,22| 95.750,50 | 20.821,20 |1.061.591,56
uno de los pilotes de Ia explanada 24 toneladas de sobrecarga,
en cuatro cajas de hierrro rellenas de lingotes, las que unidas Francisco MoNTENEGRO,
al peso del tablero que insiste sobre la columna y al peso pro- tngen loro Director do Jas obras del puerto de Huelys,
— e e ————
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Puerto de Huelva.

PROYECTO DE UN MUELLE DE FABRICA

Exposicion del objeto de este proyecto.— Antécedentes, —
La necesidad y la oportunidad de la impoitante obra que vamos
4 proponer son consecuencia de las consideraciones siguientes:

El muelle provisional que existe en este puerto para el trafi-
co de mercanclas generales esti ya muy viejo y necesita ser res-
taurado. Ademds, para que quede en condiciones de poder cum-
pliv con las necesidades del trafico actual, precisa hacerle una
reforma, cuyo coste serla de gran importancia.

Bsta obra de restauracion y ampliacién nos proporcionaria
un muelle mds fuerte y mas grande que el actual, pero de esca-
so calado y con los mismos graves defeclos inherentes a esta cla-
se de construcciones, en las cuales el servicio es complicado y de-
ficiente, pues no pudiendo el piblico tener en ellos acceso inme-
diato, precisa que haya una eatidad intermediaria encargada de
Ia dificil misién de vecibir las mercancias y entregarlas & bordo
O viceversa, operaciones gque nunca se hacen d& gusto de los co-
merciantes y deben ser practicadas por ellos mismos.

El puerto de Huelva cuenta ya con las obras necesarias pars
cumplir su conetido de un modo satisfactorio, en lo referente al
trdfico de minerales, paro es provisional y deliciente en cuanto
alecta 4 lag mercancias generales, y procede, por lo tanto, el e=-
tudio y consteuceion «e lo que 4 éstas corresponde, lo cual debe
hacerse con el mayor detenimiento posible, toda vez que esta es-
peeie de tedfico ha de ser la vida futura de nuestro puerto,

Empezando por la cuestién de los muelles, como mds princi-
pal y perentoria, debemaos aspivar 4 conseguir que éslos sean del
tipo mas perfecto v comodo para el servicio piblico 4 que se des-
tinan, y como los que mejor satislicen estas exigencias, segin
la opinidn general, son los muelles de costa construidos de fa-
brica, ésios son los (que creemos que se deben ejecutar aqui, vol-
viendo asi 4 la idea fundamental del primer proyecto de este
puerto, redaclado el aiio 1878 por el ilustrado Ingeniero Iy, Car-
los Maria Cortés, v desechado después de experiencias deficien—
tes, de Ias cuales se creyd deducir de un modo cierto que el sub-
guelo de esta ria no puede sostener esta clase de construcciones,

Pero desde aquella época, el arte de la construceidn ha pro-
gresado, y hombres de olras razas mis persaverantes que la nues-
tra, gastando enormes sumas de trabajo y de dinero, después de
muchas leatativas fracasadas, han consegnido’ erigir grandes
muelles de fibrica sobre los fondos fangosos de Rotterdam, Tries-
te y otros puertos de tan malas ¢ peores condiclones que el de
Huelva,

Aprovechemos el camino abierto por otros, v ya que no he-
mos podido ser precursores, procuremos, al menos, adaptar 4
nuestro caso, de un modo razouable, las lecciones de la experien-
cla ajena, dejdndonos conducir por ella,

Vamosz & explanar cuaulo queda expuesto, empezando por el
estudio de la transformacién del muelle provizional en definiti -
vo, el cual nos llevard 4 la solucion radical de abandonar por
completo esta idea de restauracién, para adoptar la de construir
un muelle de fibrica, dotado de los elementos usuales en los
puertos modernos. ’

Esta parte contieue, ademds, dos notas para explicar en la
primera que el muelle Sur fué construido como obra provigional,
y para demostrar en la segunda que estos muelles de entrama-
dos meldlicos no pueden tener eu las aguas de esta rla mas que
una vida muy limitada.

Muelle provisional de mercanciag generales y su transfor-
macion en muelle definitivo. — De la lisloria de esle muelle,
que en esta parte se delalla, resulta que fud proyectada el afio
1881; que sn construceidn empezd el -ano 1883 y termind en
1895, después de dos proyectos de amplincion, y que el gasto de

la obra y de su zona de zervicio ha ascendido & 1,293,096 83 -

pesetns,

La disposicidn de esta obra se detalla en los planos que se
insertan al final de esta Memoria, y de ellos y de lo que va ex-
puesto podemos deducir que el muelle, que ué un gran adelan-
to para este puerto hacia el atio 1888, no puede ya hacer frente
4 las exigencias del traflco y bay que desecharlo, si su relorma,
A& mis de ser costosa, resulta ineficaz,

Ln primer lugar debe tenerse en cuenta que en el proyeclo
general de dragados del interior de esta rvia, aprobado por la Su-
perioridad, y que se estd ejecutando en parte por conlrata y
en parte por administracion (8 millones y & millones de me-
tros ciibicos, rvespectivamente), se fija el calado en 8 melros
an bajamar de equinoccio, y como la profundidad media de las
hélices de este muelle es 11 metros, quedarlan éstas con sblo
3 melros de hinca cuando se haga el dragado, lo cual es inadmi-
sible, pues el muelle se arruinaria,

Imitil es pensar en anmentar la profundidad de la hinca, so-
metiendo los piloles & los esfuerzos de Lorsidn, necesarios para
barrenarlos mis adentro, pues los tornillos que noen los Lrozos
de tubos, muy desgastados por la accidn corrosiva de eslas
agnas, un suirirfan ni con mucho  esta clase de trabajo, y se
romperfa infaliblemente. Tampoco se puede pepsar en sacar los
pilotes para poner toruillos nuevos y volverlos & hincar, porque
el esfuerzo necesario para vencer la adherencia tampoco podrian
soportarlo, y, porconsiguiente, habria que dejar las cosas como
estin y conlormarse con un muelle que.no puede tener mis que
i metros de calado, si hemos de dejar cinco de hinea 4 los pilo-
es, que es lo menos que se necesila.

Las necesidades modernas de la navegacién imponen un cre-
cimiento muy ripido en el lonelaje de los buques, y, por lanto,
en el calado de log pnertos, ¥ cuando son. notovios los grandes
esluerzos que en todas partes se hacen v las enorimes sumas que
se emplesn por aumentar lo: calados, no puede admitirse para
nuestro puerto un retroceso Lan considerable como serfa veduciv
su unico muelle de mercancias generales & un calado inferior en
2 metros al que se estd excavando en la rfa, & costa de un gas-
Lo de cerca de 9 milloues de pesetas.

Solo en e aspecto del asunto es suficiente para que se renun-
cie al aprovechamiento del muelle provizional; pero si aun que-
dnse alguna duda, hay otras razones fundadas en el gasto impor-
tante que habria que hacer para reslaurarle y dar & sus elemen-
tos la resistencia necesarvia, a fin de soportar los vagones de 24
toneladas de peso brulo, gue en gran nlimero circulan ya por
los ferrocarriles aflnentes al puerto, y que deben entrar en ol
muelle sin necesidad de aligerarlos, descargdndolos en parle,
pues gsta maniobra es muy costosa y hace perder mucho tiempo.

Valovacion de la reforma del smuelle actual.-—De la valoracion
detallada que figura en Ja Memoria resulla que lvobra de refor-
ma y reparacion del muelle Sur costarla, en resumen, peselas
1.595.145,73.

s evidente que si 4 costa de tan considerable gasto no pode-
mos obtener mids que un muelle de escaso calado, de dificil y
cosloga explolacion y de duracién muy limitada, debemos renun-
ciar & esta solucién y emprender el estudio de los muelles de Ii-
brica, haciendo lo que pudi¢ramos llamar una revision del pro-
ceso que sirvié para degechar en este puerto esta clase de cons-
Lrucciones,
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Muelles de thbries del proyeeto primitive de este puerto.
Tieal arden de aprobaeion del groyecto primitivo del puerto, —Segiin
hemos dicho antes, el ilustrado Tngeniero D. Carlos Maria Cortés
propuso muelles de (Abrica en el proyecto general de esle puerto,
que redactd el afio (878,

Constaba dicho proyecto do un muelle de fibrica, con longi-
tud de: 850 metros y de una ddrsena situada entre el muelle y la
poidacién. Bste proyecto fué aprobado por Real ovden de 11 de
Agosto de 1880 en los torminos signientes:

alll Exemo. Sr. Ministro de Fomento me dice con esla fecha
lo que sigue: Nmo. Sr.; Conformdndose con lo propuesto por esa
Direccion general, de acuerdo con el dictamen de la Junta con-
sultiva. de Caminos, Canales v Puertos, 8. M. el Rey (q. D. g.)
ha tenico & bien aprobar el proyecto presentado por la Junta de
Obras del puerto de Huelva, para la mejora del mismo y de la
ria, enyo presupnesto de contrata asciende 4 la cautidad de pese-
tas 22.075.836,41, pero con las observaciones que hace la Junta
cansultiva en las conclusiones de su citado dictamen, de las que
s remitind copia al Viesprésidente de dicha Junla del puerto,
para que lpg tenga presente & medida que se vayan ejecutando
las obras.

»Lio braslado & V. 8. acompanando un ejemplar der proyeeto
con copin de lns conclusiones del dictamen de la Junta consul-
fiva.

»Dios, ete. ele. Madrid 11 de Agosto de {880.—El Direc-
tor general, &. de Covadonga.—Sr. Vicepresidente de la Junta de
Obras del puerto de Huoelva,»

Deseripeidn de la Real orden relativa al muelte de fabrica.— Tle
las conclusiones mencionadas, la que se refiere al muelle es la
ntim, G, euya copia literal es como sigue:

wli.®  Que ez aprobable la construceidn del trozo de muelle
proyectado eutre el estero de San Jost y el muelle embarcadero
de Notinto; pero antes que se aprueben los detalles del sistema
de construceidn propuesto, es preciso gue se hagan minucioszas
experiencias para conocer con toda seguridad la vesistencia y de-
miis condiciones del terreno y determinar la anchura de la bage
del muro y de Ja seccidn transversal que para el mismo sea mds
convenienle, presentando el proyeclo delinitivo de esta construc-
cidn con los cdlenlos detallados que hayan servido para determi-
nir las respectivas dimensioness,

Informe de la Junta consulltiva respecto al proyecto de wuelle de
fabrice.~—5e copia toda la parle del informe de la Junta consnl-
tiva, relatliva 4 la prescripeidn antelicha, de cuya copia resulta
(ue dicha Corporacion conslderd aprobable el proyecto de mue-
Hes de fibrica de D, Garlos Marfa Cortés, pero estimando que
debian preceder 4 la construceién minuciosas experiencias para
conocer con toda seguridad la veststencia del terreno v delermi-
nar la anchura de la base del muro,

fstaz experiencias fueron hechas, y de sus resultados dedujo
la defatura de Obras piblicas, de acuerdo con la Direccion facul-
lativa del puerto, que no convenia la congtruceion de muelles de
fdlvica en Huelva y debia adoptacse el sistema exclusivo de mue-
Hes metdlicos sobre columnas calzadas de hélices Mitchell.

Fuperiencioy, —-Las experiencias fueron dos, consistiendo la
primera en la construceion de un trozo de muro sobre la marvis—
ma natural, audlogo al del proyecto, y la olra en clavar un pi-
lote de rosca.

EL primero fud cargado con lingoles de hierro hasta hacerlo
hundiren la lama un metro por un extremo y 70 cenlimetros
por otro, levautindose un acta, en la que se hace coustar que este
terrenc céde de una manera espantosa é incontrastable bojo la carga
de 6,809 Rilogramos por centtmetro cuadrado,

La segunda prueba consisiid en clavar 6, mejor dicho, en

atornillar en el terveno, hasta Iy profundidad de 10 metros, una
columui ignal & Ins del muelle S, con su coreespomdiente hidli
ce, cargindola después con carriles hasta conseguir hacerla des—
cender 146 milimetros,

Como conclusidn de esta experiencia, consta en el acla el pi-
rrafo signiente:

«De lo que se deduce que el pilole clavado 4 11 melros de
profundidad en el terreno de este puerto no soporia cargas supe-
viores & la de 0,700 kilogramos por centimetro cuadrado de la
superlicie de la hélice.»

Fwamen de las evperiencias,—La primera experiencia nos pa-
rece que tiene muy poco valor y que su resultado era icil de
prever, pues la superlicie de las margenes sobre la cual se cons-
truyd el macizo de mam posterla es tan Miida, que un hombre ge
clava en ella ha sta medio muslo, sin comtar con los sitios llama-
dos ojos de lama, donde se hundivia completamente,

Este hiecho, que se repite aqui todos los dias, & la vista de
todo el mundo, demuestra sencillamenle que este lerreno en su
superlicie resiste bien poco (0,75 kilogramos préximamente).

La segunda experiencia no flene mds valor que I anerior y
no puede menos de sorprender que Ingenieros ilustees hayan de-
ducido de ella que un pilote de hierro igual 4 los del muelle pro-
visional y clavido, & mejor dicho, atornillado, por medio de una
hélice igual & Jag de éstos, no pueda resistiv mds que 0,700 ki-
logramos por cent{metro cuadrado, cuando los del muelle se so-
metieron en las pruebas 8 2 kilogramos para 1 misma saper—
ficie y después trabajan 4 1,64 kilogramos desde hace velnlidds
allos, sin que se hayan notado asienlos,

El paraddjico resultado de esla experiencia tiene, sin embar-
go, ficil explicacion,

Cuando los experimentadores vieron que el pilote comenzaba
& descenider, sacaron la consecuencia de que la carga anterior 4
I rue producin este descenso (0,700 kilogramos) era el lmite
admisible, sin tener en cuenta que al rebasarse el limite de elas-
ticidad del sislema, engendrdse olro por efeclo de la compresion,
con una constitucion molecular distinta de la anterior y con
mayor resistencia.

Hs evidente que aquel terreno que el dia 25 de Noviembre
cedid & la presion de 900 gramos por centimetro cuadrado, si se
le hubicera somelido 4 esta carga después del 28 no hubiera teni-
do alteracién, y lo mismo puede repetirse para las sucesivas, has-
ta 2,10 kilogramos, y probablemente para la de 2,30 kilogramos,
ai se hubiera tenido paciencia para conlinuar las observaciones
el Liempo necesario, pues no hay nada que demuestre ser esta la
carga que el terreno en delinitiva puede soportar,

Kaperiencias posteriores,—Después de las dos pruebas mencio-
nadas, que dieron por resultado la prescripeidn en este puerlo de
los muelles de [brica, se hicleron el afio 1900, por el malogrado
lngeniero 8r. Hodriguesz Leal, nuevas pruebas para deduocir la
sepcion que convenia dar 4 las hélices de apoyo en el provecto
general de muelies que redactd dicho Ingeniero en la época in-
dicada.

Dichas prucbas consistieron en clavar en diferenles puntos
pilotes de madera, deduciéndose, por la fuerza viva de los golpes
y por la hinca gue se obtenfa, Ia carga que el pilote podia so-
potlar,

Bl afio 1908 1a Compaiia de Riotinto hizo ex periencias and-
logas & Jas del Sr. Rodviguez Leal, que se detallan en un grafico
que acompana 4 la Memoria de sste proyecto. Da estas experien-
ciag se deducen cargas por cada pilote, que varian desde 27,777
kilogramos hasta 60,370, y stendo la seccidn de estos piloles
30 >< 30 y 26 =< 26, las cargas por centimetro cuadrado serin
30,86 y 89,31 kilogramos, y tomando los coeficientes de segnri-
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dadl que aconsein la experiencin, que son 6 para el martinete de
vapor v L0 para el de mano, resultarin b, 14 v 8,39 kilogramos,
respectivamente,

Liv coufusion que esta diversidad de resullados produce au-
menta al congiderar que, siendo desconocido el valor del rozi-
miento que entre esle terreno y la madera de los pilotes se pro-
duee, no hay medio de deducir la resistencia que corresponde &
la presién aplicada directamente en la pnuta del pilote. Eu efec-
to, si la resistencia por rozamiento es casl nula, segin afirma el
Ingeniero Sr. Rodrignez Leal, corresponderin i la comnpresién
las cifras integras consignadas mis arriba; pero si se considera
{ue estos terrenos son muy parecidos 4 los de Rolterdam, donde
experiencias muy completas dieron por resnltado una resistencia
por rozamienlo, que vavinba desde 6.800 4 8,000 kilogramos por
metro coadrado, resultarfan cantidades insignificantes para las
pregiones,

e ecuanto queda dicho respecto de estas experiencias, ve-
mos, pies, que no s6 puede deducier nada 2eguro que pueda ser-
vir de fundamento para desarvollar 6 dedocir un sistema de cons-
trieeion,

Muelles existentes. — Yeamos si las obras construidas pueden
enseilarnos algo mds practico.

Muelle provisional de la Junta de Obras.—El muelle provisional
construido por la Junta, ya hemos dicho que fué sometido en sus
pruebas i pesos que producian una presion en el terreno de 2 ki-
logramos por centimelro cuadrado, y que ordinariamente trabaja
& 1,54 kilogramos desde hace mds de veintidds afios.

Muelle Norte de la Junta de Obras,— Bl muelle Norte, cons-
trufdo también por la Junta para el embarque de minerales, en
explotacion desde el mes de Julio de 1908, {ué aprobado en la re-
cepeidn oficial, segin consta en el acta correspoudiente, 4 un
peso que producia sobre el lerreno en que se apoyaba la hélice
una carga de 1,481 kilogramos por centimetro cuadrado, que re-
sulta ser 1a de trabajo corriente en los apoyos de las vias de
griias. Hasta la fecha no se ha notado el menor descenso en nin-
giin apoyo.

Muelle de la Compadia de Tharsis.—El Br. Rodrigues Leal ex-
presa en la Memoria de su proyecto de muelte definitivo que este
muelle estd construido sobre apoyos tubulares andlogos d los de
los muelles de la Junta, clavados en un terreno de arcilla azula-
da pastosa, en cuya superficle se ve la lama semiliquida,

Agrega 4 esto que el Ingeniero Sr. Clemente sometio esle em-
barcadero & una carga de prueba que producia 2 kilogramos por
centimetro cuadrado sobre el terreno, no habiendo ocurrido niu-
glin descenso, oi en dichas pruebas, ni en treinla y nueve afios
de servicio, que pueda ser atribuido & falta de resistencia del sub-
suelo.

Muelle d¢ la Compaiita de Riotinto, —De la citada Memoria del
proyecto autes mencionado sacamos que el muelle de la Com=
paiila de Riotinto fué proyectado para cargas sobre el terreno
que alcanzaban 4,77 kilogramos por cenlimetro cuadrado.

Hicieron nna prueba sometiendo lag columnas de una pila
convenientemente enlazadas y clavadas & 5 metros de profundi-
dad, & presidn de 4,54 kilogramos por centimetro cuadrado,
cediendo la construccidn considerablemente los primeros dfas,
aungue mucho menos que lo habian hecho pilotes aislados.

—_—

No sabemos si aqui, como en la experiencia mim. 2 antes
deserita, se pudo producir después del asiento de las columnas
un nuevo eslado de equilibrio capaz de soportar la carga d que
a6 les habla sometido, pero el Ingeniero Jele de Obras piiblicas
de la provincia, D, Rafael Clemente, fundfndose en que por
aquella época (aho de 1874) no se ncostumbraba & pasar de 2 ki-
logramos por centimelro cuadrado para obras de este género en
terrenos andlogos, lales como el [aro de Buda, el muelle de la
Compaiifa de Tharsis y varlos puentes del ferrocarril de esta
Compaiifa y aun de la de Riotinto, aconsej6 y convencié 4 esla
Compaiiia de que debfa disminuir la carga en el terreno de apo=
yo de su muelle, y con tal fin se construnyeron unas plataformas
de madera que, adosadas & los pilares, reducen la carga
4 0,35 kilogramaos.

Huamen de las obras y conclusiones que se deducen de fste y de
las eoperiencias anteviores,—Del examen de eslay obras resnlla,
desde luego, demostrado que las experiencian del macizo y del
pilote de roseas, dieron resultados completamente equivocados,
puesto que es indudable que el Lerreno, 4 poco que se profundi-
ce, sulre sin deformarse cargas de 2 kilogramos por centimetro
cuadrado.

Pero si esto es evidenle, no lo es que los 2 kilogramos sean
¢l limite de Ja carga admisible, pues la prictica local no lo ha
demosirado asi, y en cambio sabemos que los Ingenieros ingle-
sed, muy habituados & esta clase de obras, admiten hasla 4,40 ki-
logramos por centimelro cuadrado, segiin dice el ilustre Ingenie-
ro D, Lucio del Valle en una Memoria que publicd en la Revisra
o Ouwas Pusvicas, en 1861,

abe un modo 6 de ofro, siendo un hecho incontestable qne
esle terreno se puede cargar con los pilotes de rosca & 2 kilogra-
mos por centimebro cuadrado, y que & esla carga producida por
el peso propio del pilole wis el de la constroceion que sustenta y
el de la sobrecarga de prueba, hay que abadir el de la columna
de terreno y de agua que directamente insiste sobre las hélices,
el cual representa, proximamente, otros ? kilogramos para la
misma unidad superficial, Hegamos 4 la conclusién de que pue-
den construirse agui muelles de fibrica, toda vez que, como
despuds veremos, no es dificil proyectarlos de modo que, lenien—
do en cuenla el empuje del tervaplén en las peores condiciones,
lu resultante en el terveno produzea baslante menos presiéu de
los 4 kilogramos que resultan bajo las hélices de las columnas, s

Para que el Togeniero que suscribe haya legado 4 penetrarse
de In exaclitnd de esta conclugion, hau sido necesarios varios
anos de observacidn y de estudio, porque los nombres de Inge-
nleros tan ilustres como los Clemente, Molini y Rodriguez Leal,
sugestionaban su inteligencia ¥ quizis no hubiera llegado d esta
alrevida deduccién si la misma Real orden de 11 de Agosto
de 1880, aprobando condicionalmente el provecto primilivo de
D. Carlos Marfa Cortés, no expresara, de acuerdo con la Junla
consultiva, que era aprobable ol muelle de fibrica, con tal que
antes que fueran aprobados los detalles del sistema e construc—
cion, se hicieran experiencias parva conocer la resi tencin del le-
rreno ¥ poder determinar la anchura de la base del muro y la
secelon transversal mds conveniente,

'rancisco MonteNEGRO,
Ingeniero Director de las obras del puerto de Huslva,

(Continuard.)

—_—
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Puerto de Huelva®

Construceion de los muelles de Rotterdam y de Imuiden
¥ perfiles de los muelles construidos en Espana sobre terreno
fangoso ¢ arenoso.—Conliene este punto una detallada Me-
motia de la constraceion del puerto de Notterdim, cuyas condi-
ciones naburales son semejantes al de Huelvi, y se insertan, ade-
mis, todos los tipos de muelles construides en Espaii sobre
terrenos de eseasa vesistencia, lerminando con el siguienle pi-
rralo:

aNo es necesario describic mis ejemplos que puedan servir-
nos de precedentes, pues con los que hemos expuesto hay los ne-
cesarios para comprender que no se debe desistiv de conshrair en
Huelva muelleg definitivos povque el lerveno Lenga poca resislen-
cia, pues en olras partes han conseguido vencer dilicultades
andlogas.»

Sistema de muelle que conviene adoptar y determinacion
de sus dimensiones, — Disposicidn gereral del muelle.— De cuanto
precede, surge un principio Inndamental que, por haber sido
desconocido & menospreciado, ocasiond casi todos los fracasos de
los muelles de Rotlerdam, Estriba este principio en que tratin -
dose de terrenos fapgosos es mucho mis perjudicial el empuje
Jateral que por efecto de su fluidez se produce que la escasa re-
sistencia 4 la compresidn de glie estin dotados,

Lag difigultades principales que nuestro proyecto debe resol-
ver para ser viable son por consiguiente:

1. Reduccidn del empuje lateral del terraplén en la ma-
yor praoporcidn posible.

2."  Aumenlo de Ja resistencia del subsuelo para que pueda
soportar tanto el peso del muro como el del terreplén del re-
Heno.

La solucion radical de estas dificultades consiste sencillamen-
e en sustituir el terreno malo por olre bueno, ¥ esto, que 4 prime-
ra vista parece un disparale, es lan factible con los medios de
dragado de que agoi disponemos, que el gasto para 1,200 metros
de muro importard, segin el presnpueslo que hemos hecho,
2,5912.131,22 pesetas, 6 sea 2,093 pezetas por melro lineal, can-
tidad que no pasa el coste de una fundacion en terreno mediano.

Examivado lo Lecho en olros puertos vemos que el empuje
lateral de estos fangos, que por su fuidez obran como si fueran
liquidos, se ha sustituido en Hotterdam por el correspondiente 4
la arena de un modo tan racional como sencillo. Una excavacion
de 30 & 40 metros de ancho y 7,0 metros de profundidad, ocu-
pando longitudinalmente la zona de asiento del futuro muro, se
rellenaba de arena hasta la cota del fondo del puerto (B,5 me-
tros), formdndose después con este mismo material, construido
por enfajinados, un terraplén elevado 3 metros sobre la pleamar,
Este tervaplén se iba recreciendo cuando sultis asientos, y pa-
sado algin tiempo despuds de conseguir el equilibrio, so cons-
trufa el muelle.,

La caja de arena rellenando la fosa longitudinal hasta unir-
g con la arena del subsuelo interrunmipe la capa [angosa, que
conlenida ademas por el terraplén arenoso de la ‘mavgen, ni pue-
de hacer ondular el fondo ni puede em pujar lateralmente el muro
mis que en la proporcidn que corresponde & la arena,

Vinge el namero anterior,

Iin nuestro puerto la dillealtad es ain mayor, porque no te—
nemos, como en Rotlerdam, una capa arenosa 4 16 melros bajo
el nivel de bajamar, d la cual se puede llegar ficilmente dra-
gando todo el fango superior, pues segiin los sondeos que he-
mos hecho, aqui hay también capa de arena; pero se halla de
20 4 24 melros bajo el nivel de bajamar y serfa dificil llegar
Liazla ella la excavacidn, aungque en caso necesarvio lambién se
podria, pues el puerto nuevo de Trieste sa estd dragando hasta
27 metros para extraer una capa de fango de 10 metros de espesor.

Tampoeo nos conviene apelar 3 piloles ordinarios, como en
Rolterdamm, para soportar el peso de la obra, porgue el peso del
wmuro o del tervaplén sobre la pareilla, mds el de la sobrecarga
corrieute de 6,000 kilogramos por metro coadrado, puede valo-
varse en 15 0 16,000 kilogramos para esta unidad superficial, y,
como los pilotes de 30 >< 30 no pueden cargarvse aquf & mds de

50,000

8.333 kilogramos, habria que ponerlos & distancias

eutre ejes de 70 centimetros, proximamente, quedando entre ellos
claros de 40 cenlimetros, resultando casi un macizo de madera,

Para anmentar ln separacion de estos pilotes serd necesario
clavarlos hasta la capa de avena del subsuelo, paralo cual se ne-
cesilavian pilotes de mas de 24 metros de longitud, que proba-
blemenle habriy que componer con piezas empalmadas, pues de
olro modo seria dilfeil encontrarlos en ¢l mercado, y ademdis su
hinca habria de ofrecer contrarviedades,

También los empalmes, que habria que amarrar con herra-
jes, olvecen por su parle los inconvenientes de una duracién muy
limilada, aconsejando todas estas dificultades reunidas que se
recurra d otros sistemas mas adecuados.

afi deagamos una ancha zona longitudinal {véase la figura
adjunta) asi como lodo el lerreno que queda enlre ésla y la mar-
gen, y §i construimos despuds un terraplén que rellene esta exca-
vacion y seeleve 4 6 5 metros sobre la fulura rasante de los mue-
lles, conseguiremos el doble objeto de oponer una masa conside
rable al empuje lateral de la capa fangosa de la margen, destro-
yendo sn pernicioso empuje horizontal al mismo tiempo que pro-
ducirernos sobre el loudo de la excavacion una presidn de cerca
de o kilogramos por centimetro cuadrado, que es casi doble d la
que la obra definitiva ha de ejercer.»

8i el subsuelo resiste este peso lo hard evidente la rasante del
lerraplén, que no sufvird alteracién., Pero si ocurriera lo contra-
rio, la arcilla del fondo se comprimiria y nosotros recreceriamos
el terraplén hasta llegar & oblener el equilibrio,

(Puede dudarse de que este equilibrio ge oblendrd? En opi=
nidn del Tngeniero qué suseribe, no puede dudarse, pues aungue
la arcilla del subsuelo luese menos resistente de lo que en reali-
dad parece, todo lo mis que podreia suceder es que se fuera esca-
pando bajo el peso del terraplén compresor y que al fln viniera
fste 4 apoyarse en la capa de arvena del subsuelo.

wonseguido el equilibrio dal terreno, el problema estd resuel-
to, pues la segunda parte de éste se reduce & conslruir un muro
gue produzca menos carga que la del terraplén compresor, ¥
esto que era una cuestion dificil alld por el aho 1880, es hoy re-
lativamente [icil aprovechando las facilidades que ofrecen las
construcciones de hormigon armado y adoptando la idea de los
muelles de cajones flotantes que se describen en otro lugar.
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«Obtenida la consolidacidn del terreno, el trabajo queda re-
Gucido & recortar con la draga de rosario todo el lerraplén com-
presor hasta el eurase del cimiento, fondear sobue este plan el
mure del muelle y rellenar después con arena el espacio com-
prendido entre el muro y In margen.»

SECCION TRANSVERSAL DE LA RiA

Pl 1.

Nada hay en todo eslo que pueda producir la zozobra de lo
desconocido 6 el temor de lo B previsto, pues se Lrata de un siste-
ma fundado en otros realizados con satislictorio résultado, y aui
tiene mucha analogia con el que se signié en Amsterdam para
consiruir el muelle llamado Handelskade (Ports Maritimes, Laro-
che. Ao 1893, tomo I, pig. 46) y mucho mis recientemente ¢l de
Noerre-Sundby (Dinamarca) y el que en Ja actualidad se estd
construyeado en el puerto de Kobe (Japin), los cuales se resefian
en la Memoria.

Perfit det muro.—E| cilenlo de la seccién de un muro de
muelle es bastunte diticil, pues debido, sin duda, & I diversilad
de elementos que deben tenerse en cnenta v & la inlluencia deci~
siva que las circunstancias de cada localidad ejercen sobre dichos
elementos, es lo cierto que los principales autores que tratan esta
maleria se contradicen y no han podido desarrollar una teoria
general.

Laroche, en su libvo Ports Maritimes, tomo I, pig. 19, dice
que en Francia se acostumbra 4 dar 4 eslos muros un espesor
que varia de 0,35 & 0,45 de su altura, segin las circunstancias
y la naturaleza del terreno.

En los mismos términos, proximamente, se expresau el Bardn
Quinette de Rochemont y M. Henry Desprez, en su obra Cowrs de
Travava: Maritimes, pig. 291, tomo 1, afio 1900.

Monsienr Cordemoy, en su bratado de Tvavaws: Maritimes ot
Constructions des Porty, maniflesta que los murosde los muelles de-
hen caleularse como si estuvieran somelidos al empuje de las tie-
rras, pero con la consideracion de que el agna puede infiltrarse y
eulonces eslarin sometidos al empuje de una materia viscosa cuyo
talud natural tieude & la horizontalidad y cuya densidad puedo
ser doble de la del agua.

Cita, para delerminar el valor del empuje, la férmula si-
guiente, deducida por M. Lagrende:

d +2p
(-5

la cual, por las consideraciones auteriores se reduce i
Qo= 1000 1" (1 4 0,4),
siendo i la allura del muro, x el dngulo de deslizamiento del te-
rraplén, & la densidad de este tereaplén, p la sobrecarga de 6,000
kilos por metro cuadrado.
Seglin Navier, el valor del espesor medio del muro se deduce
de la formula sigoiente;

¢ = 0,59 ht /4
o

la cual se convierte, cuando se considera el terraplén Miido, en
e == 0,09 b, que en nuestro caso serfa ¢ == 8,89, pues la altura

1 | —gon «
R
9 g " Lfowen

del muro es de 15 metros, ¥ si tomamos 3 metros en fa corona-
cidn, nos resultarn en la base 16 de anchao,

Bl cajon del muelle de Rotterdam, aunque tiene la misma al .
lura de 15 melros, no tiene en In base mds que 9,6 melros, sin
dwidn porque el lereaplén s de areny, asf como el terreno (ua le
sirve de apoyo, y puede resistic una tuerle presion sin gqne sea de
temer el empuje lateral de un terraplén semifliido.

Para calcular nuestro muro, hemos partido de la formuola de
Navier, teniendo en cuenta las circustancias mis desfavorables
que puedan ofrecerse, y después de hacer varios tanleos, com-
probados grilicamente, hemos llegado 4 un espesor en Ja base de
19 metros y & un perfil simétrico, habiéadose conseguido de este
modo reducir la presion maxima bajo el muio 4 2,87 kilogramos
por centimetro cuadrado.

Como la que produce ol terraplén con ln sobrecarga es, para
la misma unidad de superflele, 3,60 kilogramos, no hay duda de
que ¢l muro subsistird si se consigue que el tevraplén llegue 4 la
posicidn de equilibrio estable,

Estos tanteos han lenido que ser labarinsos, pues considera-
mos que es importante que la presidn del muro se aproxime i la
del terraplén, porgue de este modo el equilibrio es mas estable,
¥ no puede temerse que aquél pueda levaniarse impulsado porla
subpresion derivada de algiin asiento del terveno bajo el peso del
terraplén,

Hewmos empezado por determinar el peso del muro, y como
g8 supone que estd colocado dentro de un wedio Nuido, so ha
tenido en cuenta el.peso en bajamar y pleamar, suponiendo que
In densidad de las partes emergenles es dos v 1a de Tas sumergi-
das una,

El empuje del tereaplén se ha caleulado suponiendo que ésle
és compl lamenle Alnido y con dos de densidad, y ademis con-
virtiendo la sobrecarga de 6.000 kilogramos por metro cuadra-
do en terraplén de las mismas condiciones. Claro es que las com-
ponentes del empuje sobre el paramento interior estin represen—
ladas por dos trapecios, cuyas bases pavalelas tienen por medida
la profundidad de los puntos extremos del lalud interior del
muro, Lomadas hasta la linea de rasante lcticia del terraplén de
relleno y sobrecarga.

De mismo modo e han caleulado las presiones que sobie el
paramenlo exlevior ejercen las aguas, ya sea en bajamar, ya en
pleamar,

De la composicion de estas presiones se ha deducide la resul-
Llante en cada caso, la cual, compuesta & su ver cou el peso co-
rrespondiente del muro, nos ha producido una Gltima resultan—
le, cuya componenie vertical, teniendo en cuenta su punto de
aplicacién en la base, nos ha permilido deducir la reparticidn de
las presiones sobre el terreno, cuyos valores por centimetro cua-
drado son:

M.

Arisia exferior, };M...'. 20

_ (M., .,
2,702

pipa it - 2 1,666
Arista interior, By

1,666

Por tratarse de un muro fque se puede considerar monolilico,
¥y cuyo espesor,  cualquier allura, essuperior al consagrado por
la prdctica, es imitil trazar la curva de presiones entoda la sec-
¢ion transversal, cuya disposicion, en conjunto, cs la de L limi-
na adjunta,

Cilenlo de los elementos del cajin.—Ea olro lugar de esta Me-
moria se trata de este parlicular, haciéndose los cilculos nece-
sarios para deducir los espesores de hormigdn y las secciones
de las barras de acero de las armaduras, para que puedan resis-
e los mayores esfuerzos & que puedan estar sometidos Lodos los
elementos del cajon.

Linea de atrague y longitud que debe tener el muelle. ——jComo
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se puede deducir la longilud que un muelle debe tener, s1 ésta
depende de un trdlico coyo futuro desarrollo estd muy fotima-
mente relacionndo con las [acilidades que se le ofvezcan v, por lo

tanto, con esi misma longited?

W

Mg,

JQuicn podeia caleular el fHwile 4 que el bidlico de este puer -
to puede lNegar y i velocidad con que podrd aleanzarlo, sinco-
rrer grave riesgo de equivocarse en proporcion desmesurada?
Cuando se proyectd el primer muoelle constroide por esta Junta
en ol allo 1881, se considerd que cra suficiente para las necesi-
dades de estonces una linea de atrague de 103 68 metros, y hoy,
despuds de veintinueve aios, solamente nos encontramos con que
1oz 500 metros del muelle Norvte ¥ los 310 que tiene el muelle
provisional de mercancins generales, O sea una Hoea tolal de
alrague de 810 melros, no es suficiente, ni con mucho, para el
servicio actual,

Metros
I Ingeniero 1, Carlos Marin Corbés, en su pro-
veeto de muelies definitivos, propuso uno de ri-
bera de.coviiinns ]
¥ ung dérsena, cuyo desarrollo esde. ..., o000, 1830
Guen unn lnen de atraquede, oounoiiiis v 2,200

Habiendo sido aprobado esle proyeclo, podris considerarse
autorizada esta longilud de muelle; pero aungue lenemos fe en
que con el tiempo serd necesaria y hasta insuficiente esta longi-
tud de atragque, entendemos que, por ahora, con los 500 melros
del muelle Norle y con los 1.200 de muelle definitivo de ribera,
que en realidad no son mds que 1.120, que pueden consbruirse
entre diclio muelle Norte y el de lo Compania de Riolinlo, hay
suficiente linea de alraque para el rifico acloal, y el que puede
desarrollarse en diez ¢ quince anos, quedando la obra en condi-
ciones de poder ser prolongada en ambos sentidos cuando las
circunslancias lo exijan.

La distancia entre el muelle Norte de la Junta de Obras y el
de la Compaila de Riotinlo es 1.277 metros en la Huea corees—
pondiente 4 la arista de la coronacion del muelle que proyecto-
mos, quedando, por cousiguiente, descontados los 1,200 melros
que tiene el muelle, 77 metros que, repartilos por igual, corres-
pouden & 38,5 metros por cada extremo,

Coma el terreno del fondo se sostiene casi escarpado durante
algin tempo despuds de hecha la excavacion, dejando el res-
guardo indicado, no puede haber peligro alguno para los pilarves
de los muelles, puesto que hiy amplitnd para un talud de mids
de medio por uno, y ademds se tendrd la precaucién de rellenar
de arveus Ju zanja inmediatamente después que sea ableria,

Aungue la linea disponible por alora tiene 1,200 metros de
largo, y en realidad esta es 1o longitud del mure que se debe

construir, la verdadera linea de atraque es lan sdlo de 1.120
melros, pues en cada extremo precisa dejar un trozo para el
apoyo del talud del terraplén, el cual no serd utilizable para los
barcos grandes.

Distancia del wmuro al tevraplén actual ,— Entre 1a avista exlervior
del muro y la del tervaplén actual hay 90 metros, distancia que
0o es arbitraria, pues de no haber ciertas limitaciones la hubiéra-
mos Lecho adnmds grande, porque de este modo ge corregiria por
completo el grave defecto que actualmente tiene la zona de este
puerto, extrangulada, por decirlo asl, en su parte central por los
terrenos de la estacion del fevrocarril de Zalva, y que en dicho
sitio avanzan basta 60 metros de la arista actnal,

Estos 90 metros de separacion maxima se deducen ficilmen-
le examinando el grifico del Movimiento de tierras, pues en bl se
ve que si aumentdramos la distancia, el terraplén compresor in-
vadivia la canal de neceso al muelle Norte, que debe conservar los
50 metros de anchura que actualmente tiene, libre de obstdcnlos
que puedan obstruli €l paso de las embarcaciones.

Albuira del muwro,—La altura del mure sobre el fondo de 8 me-
tros en bajamnr de equinoccio es de 13 melros, pues de este
modo, si tenemos en cuenta que la carrers de marea 3 4,10 me-
tros, resulta que sobre el mds alto nivel de Csta tendremos
0,90 metros de muro.

Examinando la seccion transversal se observa que las dimen
siones adopladas permitician, si lega el cazo, aumentar el calado
de o Hnea de atrague en dos O tees pies, resultando en delinitiva
en bajamar de equinoceio 28 6 29 pies, que es el calado de bu-
ques de 8§ & 10,000 tonelndas,

Como Ly rasante general de los terraplenes es 4,5 metros, da-
remos al muro una pendiente hacia el iuterior de 0,005 por me-
tro, lo cual permitivd que la =alida de las aguas lovedizas se
haga en buenas conditiones, pues é:las se recogen en una alcan-
tarilla colectora siluada en la linea de interseccion de los dos
planos de las rasantes, de la cual se sacarin ramales normales al
muro, con la pendiente necesarvia para un buen desagtie.

Siglema que conviene adoptar para levar q cobo la ejecuciin ide
las obras y plaso én que se pueden desarrollar. —No conviene, 4
juicio del Ingeniero que suscribe, emplear un sélo sistema para
la ejecucion de eslas obras, pues por ser bastanle complejas exi-
givian, en Ja eutidad que se hiciera cargo de ellus, nn material
complicado y costoso, que no es feil se pudiera reauir en dna
sola mano.

Bl movimicnto de ticrras que hay que ejecutar es el que lgu-
ra en ¢l estado de eubicacién correspondiente, deducido de los
correspondientes perfiles transversales:

Motrod etbicos,

Ampliacién del fondeadero (A)....ovvnins 402,469 812
Exeavacion en lu margen (G),..000000000 B3R320,612
lixeavacion del cimiento (B, ..ooo0 00 733,845,000

TOrAL DE La PRIMERA BXCAVACION, .. 2024840424
2.114.931,660

Terraplén comprensor..,
Lxcavacion en el tervaplén para smplaza-
niento del muro.. .

Terraplén de relleno deteds del muro. ...

. 1,336,081 ,950

02,160,850
RESUMEN

Desmonte. .oy iiveiiias

Torraplén., . .vvvinrnainininies

8.860.742,374
3.107.092,500

La entidad de eslas excavaciones y rellenos manifiesta que,
para Hevarlas & cabo en buenas condiciones, se necesita un po-
deroso malerial de dragados, que no es fdcil tener disponible.

Las dragas para o excavacion del tervene nalural convicne
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que sean de rosario, porque éstas son las que trabajan mejor en
esta clase de fondos arcillosos, y alguna de ellas debe tener con-
diciones especia’es para que pueda llevar la excavacién hasta nna
profundidad bajo In pleamar de 19,10 melros, lo cual no es co-
rriente en esta clase de aparatos, La que posee Ia Junta alcanza
hasta 13 metros, pero colocdndole otra escala y 6 cangllones
mis, nos garantiza la casa constructora que puede excavar hasta
16 metros, no habiendo dilleultad por lo que respecta i la poten-
cia de la maquina, que estamos de acuerdo en que es suficiente,
Este aditamento costaria, segiin el presupuesto que la casa Smul-
ders nos ha remitido, 15,500 francos, mis los gastos de trans-
porte y Adnana.

El alcance de 16 metros es suficiente, pues teniendo en coen-
ta que la carrera de mavea es de 4,10 metros, puede hacerse per-
feclamente la excavacién de la capa inferior aprovechando las
cuatro horas mds inmediatas & la bajamar, empleando el resto
del tiempo en la capa superior,

La potencia que en la practica resulla para nuestro tren de
dragados del interior de la ria, compuesto de la draga menciona-
da, llamada Cinta, elevador para depositar sobre las margenes los
produclos dragados, tres ginguiles y un remolcador, ha resulla-
o desde el principio de su funcionamiento la que sigue:

Metros eibicos,
Ao FI A i e 201 480
S 1) ¢ TR Ve R e e o 210,240
— L90B ., . i et - 310,320
- 1908, 370,680
ToTaL. oo viwiviy vneesy  L206,72D

Término medio anual, 301.680 metros edbicos,

E-te promedio podriamos duplicarlo haciendo un trabajo
continuo anilogo al del contratista holandés, pero aun asf, desde
luego se comprende que la obra se haria interminable si no hu-
biesen de emplearse otros medios mas enérgicos.

Precisa, pues, réanir cuantos elementos estén disponibles, y
63103 son:

Tren de la dunta con la draga Cinta, capaz de dragar cada
mes 50,000 metros clibicos,

Tren del contratista holandés, capaz de dragar cada mes
125.000 metros ciibicos.

Dragas de succidn de la Junta, Huelva y Odiel, eapaces de
dragar mensualmente 60,000 melros ciliicos.

No creemos que haya dificultad en emplear aqui el matertal
del contratista holandés, prorrogando su contrato en la propor-
cidn del 20 por 100 de 8 millones que autoriza el art. 12 del
pliego de condiciones facultativas de dicha obra, y, en tal su-
puesto, vamos # exponer la forma en que puede desarrollarse el
trabajo.

Primera excavacion: 2.024.640,424 metros ciibicos.

Como no se puede exighe al contratista de los dragados que
lleve éstos & méas de B metros de profundidad (bajamar), que es
i lo que le obliga su contrato, tendremos que hacer con unestra
draga Cinta la parle que estd bajo ese nivel, y cuyo cubo asciende
A 733,845 metros, quedando para la holandesa 1.290.795,424,

Teniendo en cuenta esta reparticion del cubo & dragar y la
potencia respectiva de la draga holandesa vy de la Cinta, resul-

- o 1.200.795,424
tard que la primera empleard o ™= 10,33 meses, 6
sean 11 e1 nimeros redondos, v 1a segunda man 14,75
L ! ¢ » T 1B S6g 50000 0t

meses, ¢ sean 15,

Como las dos dragas no pueden trabajar en el mismao silio,
precisa (ue empiece la holandesa, y cuando lleve un mes de tra-

1.

53
bajo, durante el cual habrd avanzado = 109,50 metros,

comenzari la Cinta, El desarvollo de 1n operacidén se expone en la
Memoria con un grifico,

Terrapléo compresor de 2.114,.931,65 metros cibicos.

Para la constroccién de este terraplén pueden utilizarse nues-
tras dragas de succidn Huelva y Odiel, La primera de &stas lra-
baja en la Barra, y'en vez de verter los productos dragados mar
adentro, los traerd para formar base de este terraplén. El Odiel,
que actualmente funciona como remolcador de reserva, puede
deagar en la Cabezuela, lugar comprendldo dentro de la zona de
los dragados interiores, trayendo en su gdnguil los productos
arenosos que extraiga, & fin de contribatr con ellos 4 la forma-
cién del terraplén. Pero como tanto la [Tuelva como el ginguil
del Odiel vierten por compuertas de fondo, no conviene hacer el
lerraplén con estas dragas mds que hasta una profundidad de
6 metros bajo ¢l nivel de bajamar, y & esto carrespom‘lé un cubo
de terraplén de 856,38 >< 1,205 = 1.031.937,90.

La potencia mensual de estas dragas, trabajando en tales con-
diciones, no puede eslimarse, aun con lrabajo continuo, en mas
de 60.000 metros ciibicos, y, por consiguiente, el tiempo que

1.031.937,90

tardarin en la pa ue le: 3 A e =
| parte que les corresponde, serd 30.000

17,20, 6 18 meses en nlimeros redondos.

lia draga holandesa, una vez que se termine su trabajo de ex-
cavaclon, 6 sea el mes 12.°, puede volver & dragar en la zona
general del proyecto de dragaclos interiores, ya sea en la Cabe-
zuela, donde hay cerca de 2 millones de metros clbicos, ya
en otro punto donde haya arena, rellenando con estos productos
toda la parle de terraplén superior al nivel de 6 melros por
bajo de la bajamar, en cantidad de 1.082.993,75, empleando el
nimero de meses que resultan de dividir esta cantidad por la po-
tencia de este teen de dragado, & sea en pueve meses,

Como para empezar el terraplén precisa que haya espacio
para que las dragas puedan moverse, habrd que dejar transcurrir
un par de meses después que la draga Ginta comience la exca-
vacién, y, por tanto, se empezard el terraplén en el mes cuarlo.

Hegunda excavacidn: 1.336.001,05 metros cibicos.
Terraplén delinitivo:  992,160,85 — -

Esta segonda excavacion bay que hacerla en el terraplén com-
presor para quitar todo lo que haya sobre el plan de asiento del
muro, y puede llevarse & cabo tauto por el tren holandés como
por el de la Junta.

El desarrollo del trabajo con el tren holandés serd el si—
guiente:

Después de acabada la parte que le corresponde en el relleno,
lo cual ocurrird al terminar el mes 20.° segin vimos, puede
empezar esta excavacion segunda y el terraplén definitivo, apro-
vechando los productos de aquélla en cuanto se pueda.

Dicha excavacién, cuyo volumen es, ¢omo se ha consignado,
de 1.336.091,95 metros ciibicos, puede hacerla este tren en los
meses que resultan de dividir este volumen por la potencia men-
1.3:46.001,95

125.000
cién de recortar el plan de cimiento exige mds cuidado y mas
tiempo que el dragado ordinario, podemos suponer que en total
se invertirin doce meses,

Por otra parte, siendo el volumen del terraplén definitive
992,160, 85 metros, puede hacerse éste con los productos de nue
ve meses de dragado del terrapbén compresor, y disponiendo las

sual == 10,69, y si setiene en cuenta que la opera-
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cosas de modo que entre la excavacién y el reileno medie un es-
pacio minimo de 150 melros, Tesnltard la distribucion, segin
la caal lermina la excavacion el mes 32." y el relleno el 43."

Desde Inego, se comprende que es mds convenienle hacer el
trabajo con este Lren que con el de la Junta, tanlo porque se gina
tiempo, como por ser st precio mis econdmico que el de admi-
nistracion, pero si lnera necesario ejecutarlo par adminisiracion,
resulta que la excavacion terminaria el mes 43." y el relleno
el 46.°

Como los enjones de Ja infraestimctura del muro se deben em-
pezar A construir al principiar lag obras de excavacion y pueden
colocarse desde que vaya habiendo explapacion disponible, si-
guicudo detrds la construceion de la superesteuclura, puede (ue.
dar terminado el muro el mes 33." si se emplea el tren de draga-
do holandés, o el 46.° si se utiliza el de la Junta,

Decidiéndonos, desde luego, por el primero, tendremos que
en tres afios puede terminarse esta obra. Pero como en la pric-
tica serd necesario respetar los muelles Sar, el de viajeros y el e
la Cabilla, hasta que se haya construido un lrozo de muelle de-
finitivo equivalente, y esto puede perturbar la marcha tedrica
descrita, serd prudente contar un aho mas de lo indispensable.

Del desarrollo de los trabajos que quedan expuestos, resulta:

1.° Que la obra puede construirse en cuatro afios.

2.° Que los dragades y cellenos deben hacerse en parte por
administracion, con el material que posee 1a Junta de obras, y en
patte por conlrala, aprovechando log Lrabajos del contratista de
los dragados.

3. Que la construceion de los cajones de hormigdn armado
es independiente de todo lo demds, y puede contralarse, asl como
1a superestructura del muro; y

4% Que el movimiento de liervas que debe Qgurar en el pre-
supuesto es el signignte:

DRAGADOS Noobros eiibleon,

A} Para emplazamisnto, por el eontrn-

tista de drogados iuteriores... ...  1.200,795 424

B)  Pura cimiento, por el tren Cinta.. .. 733,545,000
€) Para vecortar @l terraplén compro-
sor, por el tren holandés......... 1.336.091,950

Dy Para prostamo del terraplén defini-
tivo, por el tren Cinta, deagando

en Ju gona general delosdragados, 125,000,000

RELLENGS

£y Terraplén compresor por las dragas
de la Junta de obras, Huelva y
13 hE R R (e R P A

£) Terraplén compresor por el {ren ho-
Iandés con productos de los dra
gzados de su conteata. . ...,

1031937 000

1.082.943,760

7) Terraplén definitivo con productos
extraidos por el tren holandés en
laoperacidn €. .oooiiiiiiiinn

H) Terraplén definitivo construido de
préatame con productos dragados
por o Cinta, on la zona general
de los dragados....... R

BAT. 160,850

126,000,000

Determinadas y justificadas con ¢nanto queda consignado las
lineas generales de este proyeclo, vamos 4 ocuparnos de los deta-
lles necesarios parva precisar todos los elementos que constituyen
esta obra.,

Fraxcisco MoNTENEGRO,

Tugeniero Director de las obras del puerto de Huelva,

|Continuard. |
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Puerto de Huelva ®

CONDICIONES FACULTATIVAS DE LAS OBRAS

Articulo 1.° Desecripeidn de las obras.— Explanacion. —Las
obras de explanacién, que tienen por objeto consolidar el terreno
de cimentacion y proporcionar la base necesaria para el muro,
coustan de las siguientes operaciones:

{.* Dragado de la faja comprendida entre la Unea Himite iz-
quierdo de los dragados del londeadero y el terraplén actual, ter-
minando por un extremao en el muelle Norte, y por el otro, en el
muelle de la Compania de Riotinte, 4 38,5 melros de cada una
de estas obras.

La anchura de esta zona es de 156 metros, la longitud 1,200
y la forma de la seccion, la que figura en los perfiles tranversales,
siendo su cardcter esencial una solera de 50 metros de anchura &
15 metros de profundidad bajo el nivel de bajamar de equinoceio,
6 sean 7 metros bajo el fondo general de los dragados del fondea-
dero.

Los taludes serdn prozsimamente de 1/5, que es el aceptado en
los perfiles del proyecto de dragados interiores, pero 4 lin de in-
vadir lo menos posible el terraplén viejo, daremos 45° de incli-
pacidn 4 la parle que sobresale del nivel de bajamar de equi-
noccio, la cual puede sostenerse mds empinada,

2." Ista gran zanja se rellenard con arena limpia, forman-
do un terraplén de 24 metros de cota, 20 de ancho en la corona
cidn, y taludes de 1/5 en la parte inferior 4 la bajamar de equi-
noceio, y de 1/2 en la parte superior.

3.” La tercera operacion cousistird en quitar con la draga
ia parte sobraute del terraplén compresor, una vez que haya he-
cho su efeclo, es decir, cuando pasen, por lo menos, dos meses
sin notarse movimientos de asiento, dejando libre la platalorma,

4.° Finalmeunle, después de colocado el muro en su sitio, se
rellenard de nmevo con aren el pequefio hueco de la parte ante-
rior de la base y todo el espacio comprendido enlre la corona—
cidn, el terraplén viejo y la rasanle.

Obras de fabrica,—Lns obras de fibrica que incluimos en este
proveeto, se reducen al muro del muelle, con sus accesorios de
escaleras, barandas, defensas, norays, etc., dejando para otros
proyectos lus edilicaciones necesarias para depositar las mercan-
clas, ya que estas constracciones tienen que ser por su gran im-
portancia objeta de estudio especial,

La lopgitud de este muelle 83 1,200 metros, y su disposicidn
la que se ha justificado en la primera parte de esta Memoria ¥
aparece en los planos, por lo cual no hay que insistiv sobre el
particular, limitdndonos & describir los elementos de sus dos
partes esenciales, ¢ sea de la infraestructura y de la superestruc-
tura.

«Infraestructurar: Se compone de 30 cajoues de 40 metros
de longitud los cuales se construirdn de hormigén armado y
tendrdn los espesores y el nimero de barras que se han deducido
por los cdlculos que se insertan en otro lugar.

{1} ¥oéase el numero anterior,

Relleno, —«Tellenor; Las zarpas se rellenardn con hormigén
hidrdulico de 250 kilogramos por metro cubico, perfectamente
apisonado, asl como los chaflanes de unidn inlerior con el fondo.

Todo el resto ird relleno de aréna, excepto la capa superior,
de uu metro de espesor que se hard con hormigoun bidrdulico de
la misma clase que el que coustituird la superestructura del
muro.

Las razones en que tal disposicidn se funda, las hemos ex—
puesto antes, y no hay que repetirlas aqui, porconsiguiente,

Para que el relleno de las zarpas pueda hacerse con facilidad,
se dejard en cada entrepaiio de los muros de apoyo aberturas de
0,50 metros de ancho por 1,6 de altura, por las cuales puedan
entrar los obreros,

eSuperestructurar»; Sobre la base superior de los cajones, se
levantard verticalmente el paramento del muro, formado de si-
llerfa granitica de Vigo, con sus correspondientes albardillas y
zocalo, y con cadenas verticales equidistantes que eortardn un
poco Ja uniformidad del largo y estrecho cuerpo central del pa-
ramento. Detrds de éste y unido {ntimamente con él y con-el re-
lleno del cajdn, se construird de hormigdn el reslo del muro, que
se apoyard en los compartimientos interiores de los cajones, em—
potrindose un metro bajo el borde, hasta insistir sobre la arena,
convenientemente apisonada.

Finalmente, para dar mds garantias de solidez 4 la obra, se
suplemenlard con rajuela pizarrosa, puesta 4 hueso, la parte de
la plataforma o base superior del cajon, que no ocupa la super-
estructura del muro,

El muro termina en ambos extremaos sin vuella ni aleta para
conlener el terraplén, guardando su alineacién recta y llevando
COmo remale una escalera,

El terraplén del relleno derramard por la parte anterior del
ultimo cajon, formando un cono andlogo & los de las obras de
fibrica con nfuros de acompafiamiento, y por la parte posterior
de la superestructura la superlicie serd un plano inclinado que se
revestird de adoquines y constituird en cada extremo del muelle
una playa artiticial, donde poirdn varar y hacer operaciones de
carga y descarga las pequefias embarcaciones.

Esta disposicion tiene, sobre la de murgs en vueltas ¢ aletas,
las ventajus de ser mds econdmica y permilir la prolongacién
del muelle, sio tener que hacer demolicion alguna,

«Bscalerasn: Hsle importante elemento del muelle requiere
un estudio detenido, & fin de que cumpla su objeto sin perjudicar
la solidez de aquél, ol impedir su buen aprovechamiento.

Tenemos dos clases de escaleras, las intermedias y las que
van en losd extremos del muro.

Desde luego proscribimos las escaleras iolermedias de gran
anchura, pues aunque son comodas y de gran efecto decorativo,
no son aceptables en nuestro caso, porque inutilizarian una zona
considerable del muelle, toda vez que no pudiendo aprovecharse
para establecerlas los dngulos ¢ chafldu, habrian de ocupar una
zonn que aleja del paramento de atragque las vias de grias y va-
gones.

Limitdndonos, pues, & lo puramente prictico y 1itil, reduci-
remos el ancho & 1,50 metros, con lo cual pueden cruzarse co—
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modamente dos personas, En cambio no hay inconveniente en
prodigarlas, y, para que la afluencia de publico quede atendida
en todo caso, se delerdn construir tres, ademds de las dos de
extremo del muro, quedando todas equidistantes 300 melros,
con lo cual podrdn atracar en cada tramo de muro dos buques
grafdes 6 tres medianos, v la distancia maxima que el piblico
tendrd (que rvecorrer para encontrar una escalera serd tan sole
150 metros.

Eslas escaleras deben ser dobles, pues tienen éstas sobre las
sencillas la ventaja de dar mds servicio v, sobre todo, permiten,
¢n caso de necesidad, que una pueda ser tapada por un bugue
atracado al muelle, lo cual facilita las combinaciones para dar
sitio al mayor mimero posible de buques.

Las escaleras terminales, siendo el remale del muro, tienen
el mismo ancho que éste, ¢ sea 2,60 metros; no habiendo en éstas
el inconvenienle que en las intermedias e opone 4 darles mas
ancho que el indispensable.

8¢ disponen las escaleras de modo que la pendiente resulte
suave (0,30 metros de huella por 0,15 de conlrahuella), dindose
4 la construccién los espesores necesarios, seglin sn objeto y
condiciones.

La fibrica serd Loda de silleria granitica de Vigo, como el
resto del paramento, v se elevard aquélla desde el nivel de ba-
jamar de equinoccio, con el fin de que los barcos, al atracar, no
rocen nunca con la pared de hormigdn del cajdn inferior y no
puedan deteriorarla.

La altura total de cada escalera, que es 4,50 metros, estd di-
vidida en dos tramos, el superior de 13 peldalios y el inferior
de 17, separados por una meseta de 1,8 metros de largo, llegando
el inferior hasta otra meseta 4 0,5 metros sobre la bajamar, Como
esta segunda meseta muy pocas veces se ulilizard por estar casi
siempre sumergida, no es necesario darle tanta amplitud como
la anterior, ¥ la reducimos 4 0,90, con lo cual la longitud Lotal
de la caja de la escalera serd 11,10 metros,

Obras accesorias.— «Hscalasn: Ademds de las escaleras se ne—
cesitan escalas que permitan ganar con proutitud la coronacién
del muelle desde su bovde, para practicar las faenas de amarre
v desamarre de los bugques.

Eslas escalas se reducen, como se indica en los planos, 4 li-
geras armaduras de hierro, empotradas en la sillerla de manera
que no sobresalgan del paramento, para que no puedan rozar en
ellas las embarcaciones.

Conviene prodigar estas escalas, pues con ello se facilitan las
maniobrag, y como son econdmicas, no hay inconveniente en po-
nerlas proximamente & 50 metros, colocando cinco entre cada
o5 escaleras.

sDefensas y noraysw: Tanto para evitar los choques sobre la
fabrica del muro, como para impedir que el roce continuo del
casco de hierro de los bugues atracados al muelle vaya desgas-
tando el hormigon de los cajones, poniendo al descublierto la ar-
madura, desgarrindola después y hacieudo, en resnmen, un tra-
hajo de denudacion, que d la larga serin un perjuicio grande
para las obras, precisa defenderlas de este contacto poniendo
cuerpos intermedios de ldefl sustitucién, que sean los que sufran
el rozamiento.

Con este fin ge colocardn delante del paramento, en las sec—
ciones correspondientes 4 los mamparos transversales, 6 sea
& 4 metros entre ejes, vigas de pino tea de 0,40 >< 0,40 metros
de seccidn. Hstas vigas ivdn 0,40 metros separadas del paramen-
lo del cajon y se apoyardn en &l por medio de tres lacos de la
misma escuadria y un metro de longitud, separados de modo que
dividan en tres partes iguales la di-tancia entre el apoyo supe-
vior y el inferior,

Por 1a parte superior se afirmardn las vigas en la parle alla
del cajon, por medio de dos hierros en dngulo, fuertemente em—
potrados en el macizo de hormigén, formando una caual doude
se alojard ln viga, sujetdndola con tres pasadores horizontales
de 30 milimelros de didmetro.

Por el extremo inferior se afivmardn las vigas introduciéndo-
las en una caja de un metro de profundidad y 50 centimelros de
lado, que se dejard en la masa de la zarpa, teniendo la precau-
cion de cortar las barras y engancharlas en un marco de acero
formado por una llanta de 1156 >< 60 milimetros de seccitn.
Tambiénu para impedir que Jas vigas puedan desviarse del plano
vertical de los mamparas, bajo la accién de un esfuerzo oblicuo
producido por un bugue al rozar para desalracarse, se las sosten-
drd en su posicion por medio de las piedras de granilo, empo—
fradas en el muro de paramento, una de cada lado de cada taco,
formando como una canal ¢que impida todo movimiento trans—
versal. Eslas piedras, que lendrin 0,30 de groeso y 0,50 de
largo y estarin labradag en forma de tronco de pirdmide, sal-
dran 0,15 metros del paramento, se empotrardn hasta llegar 4
la armadura del muro, y para dar mas fuerza al empotramien-
to se pondrdn en sus cuatro caras unas llantas de hierro de
0,10 > 0,01, resaltando 0,10,

De este modo se suprimen los herrajes bajo el agua, donde se
destruivian rapidamente,

Cada 24 melros se prolongari la viga correspondiente, hastd
rebasar un metro la plataforma de! muelle, colocdndole un som—
brerete de fundicion con moldura de tope, que servird para ama-
rrar los cabos de los barcos.

Estos pilotes-norays llevardn en el interior del terraplén del
relleno un anclaje, que tiene por objeto referir el esluerzo de las
amarras al macizo del terraplén, relevando al muro de este tra -
bajo comprometedor, porque achia sobre el cirdiento con un gran
brazo de palanca.

«Revestimiento del tervaplén»: Segin se ha manifestado an—
tes, el terraplén del relleno posterior del muro terminard en sus
dos extremos formando talud, al cual daremos por bajo de la
bajamar la inclinacidn de 1/5, que la praclica estima aqui como
suficiente, y desde dicho nivel & la plataforma 1/25, poniéndole
en esta zona un revestimiento de adoquines, para defenderla del
escarceo y facilitar el trdnsito por ella.

I3ste talud se lrazard de modo que corte el extremo de cada
cajén terminal 4 una profundidad de 0,50 metros, con el fin de
que en fa marea media haya proximamente 2,5 metros de cala-
do por la parte inferior de la escalera que estd del lado del ta—
lud, con lo cual hay suficiente para el atraque de las pequenas
embarcaciones y aun de los remolcadores.

Desagiie de la alcantarilla colectora.—Dos cajones, que serdn
los que se enloguen en obra en el lugar 2.° y 29.°, llevardn una
disposicidn para el desagile de la aleantarilla colectora, que de—
berd colocarse paralelamente al muro y en la zona de la ca=
rretera.,

Para que este desagiie se haga en condiciones higiénicas debe-
rd disponerse de modo que tenga un metro de agua sobre la cla-
ve en bajamar, v & esta altura se colocard en el medin de losca-
jones indicados y alravesindoles normalmente un tubo de 0,80
metros de didmetro, hecho de hormigén armado, con 15 cenli-
metros de espesor y en parte vaciado en el macizo, Como el des-
agiie actual se hace con un tubo de esta clase, que tiene un me-
tro de didmetro, es de snponer que serd suficiente el de los dos
tubos de 0,80 metros, pues la zona es proximamente la misma.

Estos tubos tendrdn forma de 8, con lo cual mientras que la
boca de la rama inferior queda en definitiva un metro bajo el
nivel de bajamar, la de la rama superior saldrd un metro sobre
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dicho nivel, pudiéudose empalmar 4 ésta sin dificoltad el tubo de
la alcantarilla de tierra fomado de la colectora, la cual d su vez
tendrd dos rasantes, bajando desde su cenlro hacia los extremos,
lo cual permite duplicar Ia pendiente que le corresponderia po-
niendo una sola rasante.

Serfa muy dificil hacer estos desagiles después de construldo
el muro, mientras que es muy fiacil colocarlos en el cajin antes
de ser sumergido, ¥ esta es la razon que tenemos para incluir
aqul este elemento, aungue el alcantarillado ha de formar parte
del proyecto de pavimentos, con el cual esti intimamente rela-
cionado,

«Barandillas y pagamanos»: Para evitar que los que vayan i
servirse de las escaleras puedan caer al agua, se colocarin sen—
cillas y solidas barandas de hierro empotradas en la silleria de
coronacién del muro, del modo que se indica en los planos, & fin
de que no ocupen un sitio en la platalorma, (ue es necesario
para que la via de grdas se aproxime todo lo posible & la arista
del muro, aumentando asl el aleance de dichos arlelfaclos. Kstas
barandas Hevavin un poste elevado con una cartela indicando el
nimero de la escalera y un loco eléclrico.

Finalmente, por medio de soportes empotrados en el muro,
se establecerin pasamanos de madera, sojetos & aquél con sopor-
les de fundicidn.

Art, 2. Condiciones que deberin satisfacer los materia
les y su mano de obra.—Esle articulo estid dedicido & justificar
las condiciones que se imponen & los materiales que han de em-
plearze en esla obra.

Art, 8. Bjecucidn de las obras, —Obras de eaplanaciion., —En
la primera parte se describe & grandes rasgos In manern e eje-
cutar las obras de explanacion, y en esla. parte de la Memoria se
concrelan v detallan con mds precisidn, pero no es necesario re-
producir aqui eslos datos, puramente téenicos.

Obras de fabrica.—La construccion de los cajones de hormi-
gén armado, que constituirdn la infraestruciura del muelle, re-
quiere precauciones especiales i causa de la magnitud de la obra,
pues cada cajon terminado y con el relleno necesario para su
equilibrio, tendrd un peso de 2,756,300 toneladas,

Parva reducir en lo posible la importancia del medio auxiliar
que ha de servir para construir los cajones, se procura reducir
al minimo la parte que sea necesario hacer en seco, y despuds se
termina el cajon, estando éste d flole,

Para que un cajon lenga la solidez necesaria, bastarfa cons-
truir sus paredes hasta el arrangue de las zarpas, 6 sea en
3,40 metros de altura, pero como para que pueda flotar es pre-
cigo gque soporte, 4 mas de su peso propio el del andamio y mol-
des, hay que subir mds sus parvedes para aumenlar asi las condi-
ciones de flotabilidad, y si tenemos en cuenta, ademis, que el
borde debe emergir proximaments un metro, para que el escar-
ceo no pueda anegarlo y echavlo & pique, después de varios tan-
leos, hemos llegado 4 deduciv que, dando al cajon 4 metros
de altura, s peso, incluido el lastre, serd de 1,608,510 kilogra-
mos y emergird 1,16 metros, con o enal, como los andamios ¥
moldes pesardn, proximamente, fo que el volumen de agua co-
rrespondiente & 0,16 inetros (unas 495 loneladas), tendremas
aseguradas las condiciones apetecidas, cou un ealado de 2,84 me-
tros proximamente.,

En Rotterdam se apeld & distintos procedimientos para cons-
Lruir los cajones de hormigon, pues se hizo uso, ya de un dique
flotante, va de un dique seco provisional,

Pero aqui no disponemos de un dique flotante, ni podria ha-
cerse como en Rollerdam una especie de digue seco excavandolo
en la margen terraplenada, pues esta excavacion no podria man-
lenerse sola 4 causa de que el terraplén que babria de consti-

tiir las paredes en parte de la allura del cuenco es bastante per-
meable.

Buscando soluciones econdmicas, y que al mismo tiempo per-
mitan hacer el trabajo con relativa facilidad, hemos llegado 4 la
idea de un dique flotante radimentario, compuesto simplemente
de nn flotador de madera de las dimensiones necesarins, para que
sobre ¢ pueda couslruirse el cajin de hormigdn armado hasta la
altura de 4 metros que, como vimos, se calcula ser la necesaria
para que pueda Hotar en buenas condiciones y ser terminado des-
puds en toda su allura.

Este fiotador se compondria de dos cajones iguales adosados,
que se construirian en tierra y se botarian al agua cuando estu-
viesen en condiciones «e flotar, lo coal sevla muy ficil, pues pe-
sarian muy poco, terminindose después su construccidn a fole.
Su coste se reduce, como se verd por el presupuesto, 4 86.589,02
peselas, y, por consiguiente, con este medio conseguiremos eco-
nomia y facilidad de construceion.

Cuando el cajon de hormigdn estuviera construldo en la altu-
ra que necesita para flotar (4 melros), no habrla mis que hacer
entrar el agua en el flotador, hasta que, perdiéndose su poder
flotante, caiga al fondo de la via, separindoss del cajon. Como
esta operacion puede hacerse dulcemente dando entrada al agua
de un modo perfectamente graduado, no hay riesgo en ella, ni el
temor de que el cajin, hundiéndose animado de mucha veloci-
dad, puede |lenarvse de agua é irse & pique, pues ya hemos visto
que éste emergird 1,16 metros,

Una vez retirado el cajén de hormigén y convenienlemente
fondeado, uo habrid mds que extraer el agua del flotador, lo cual
puede conseguirse sin dificultad, inyectando aire por los mismos
tubos que sivven parva darvle salida cuando se estd llenando de
agua.

Siendo 2,84 metros el calado del ¢ajon de hormigdn y 3,50 el
puntal del flotador, se necesita hacer la operacion en lfondos de
6,5 metros, que en toda marea los hay dentro de las zonas lale-
rales de londeo de la ria.

Una vez el cajén 4 flote, se terminard su construccion sin di-
ficultad, pava lo cual se ird Henando de agua, y de este modo se
conseguird que, bajando el cijon, no haya necesidad de elevar
mucho los materiales.

Después se llevara a la proximidad de la orilla, doode se ali-
neard con lo: demés y se varard, lastrandolo, en una profundi-
dad de 5 metros, para que siempre vele en las pleamares y 1o
sea un peligro para la navegacion. Alll permanecerin los cajo-
nes hasts que sea necesario llevarlos d su sitio definitivo, para lo
cual bastard con achicar parte del agua de lastre y transportar-
los & remolque,

Sobre los detalles de con:truccion de la fibrica de hormigdn
armado, no necesitamos explicar aqui las preseripeiones que se
consiguan en el pliego de condiciones facullativas, puesto que son
las corrientes,

La colocacién de los cajones en su lugar definitivo empezari
con el mes 22.°, pues ya vimos que el 21.° debia dar principio
el recorte del terraplén compresor ¥ que la draga holandesa
emplearia en esta operacién doce meses, 4 razén de unos 100 me-
tros lineales cada mes.

Esta operacidn es la mds delicada y habrd de hacerse con
toda clase de precauciones, Lo primero que se necesita es alla-
nar la superlicie del fondo de arena, de tal modo que ésta sea un
plano hovizontal & 10 wmetros bajo la bajamar. Esto habrdn de
efectuarlo los busos, los cuales irvdn haciendo desaparecer las
pequenas designaldades que haya dejado la draga de rosavio al
hacer el recorte del terrapién, y para que puedan guiarse se co-
locardn numerosos postes O pilotes clavados en la arena, en los
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cuales se marcard de un modo perfeclaments visible la rasante
aque deba tener el fondo.

Apoyando en la sehal del posle, convenientemente dispuesto,
el extremo de un reoglon provisto de un nivel, puede cada buzo
arreglar perfectamente la superficie de la arena en un circulo
cuyo radio sea la longitud del renglén y el centro el poste, y
uniendo después estos circulos principales por olros secundarios,
se puede sin dificultad, y sin que el nimero de postes sea muy
grande, arreglar perfeclamente la base de asiento en una exlen-
sion un poeo mayor que la del cajon que se va d colocar.

Hecha la operacidn anterior, se llevard 4 su sitio el cajén y
alli se rellenarin las zarpas con hormigdén., Despuds se lastrard
con agua hasta que solo emerja 0,30 metros y cale, por consi
guiente, 10,50 metros. Aprovechando la proximidad de la estoa
de bajamar, para evitar Ia corriente, se ajustard perfectamente
su posicion de modo que su eje coincida con la alineacidn gene—
ral y la lenglieta engrane con lu caja del cajon anleriormente co-
locado.

Una vez conseguido esto no habrd mds que sostener el cajon
en posicidn invariable, para que al bajar la marea quede varado.
Entonces se aumentari un poco mds el lastre de los comparti-
mientos extremos, para que al subir la marea no [lole ni se mue-
va mils.

Por medio de cabos accionados con winches, situados en una
barcaza perfectamente fondeada de cada lado de la linea, se puede
guiar ¢l cajon con toda precision y cuidando de inlerponer cuer-
pos elisticos entre el cajon que se va & colocar v el auterior, se
puede conseguir sin dificultad que el contacto sea suave y no se
produzcan desperfectos,

La [aena de lastrar debe hacerse con las mismas precaucio-
nes (ue la de achicar, evitando que los labigues tengan que su-
frir cargas desiguales en sus dos paramentos,

Para lastrar el cajon, se pmpkeard una bomba conectada con
tuberias convenienlemente dispueslas, para gque la operacion
pueda hacerse en todos los compartimientos necesarios al fin in-
dicado, v para que la nivelacidn sea perfecti.

Una vez sentado el cajon en su sitio, hay que cambiar su re-
lleno de agua por otro de arena, hasta que quede ésta un metro
por debajo del borde, operacidn que se hard cou el elevador, al
mismio Liempo que s va terraplenando el espacio que queda de-
trids del muro,

i1 relleno del metro supevior del cajén, que debe hacerse con
hormigin hidrdulico, se levard & cabo sirviéndose de una tapa-

dera que cubra un compartimiento y Heve una chimenea que
emerja sobre la pleamar, por la cual se introducivi aquel mate-
rial después de haber agotado el agua, pues de no emplear este
medio, no habria tiempo disponible desde que se descubre el
borde del cajon Lasta que las aguas vuelven & cubrirlo. '

Este hormigdn, asi como el de la saperestructura, no precisa
que sea tan bueno como el armado, pues su trabajo es mucho
menor vy por eso proponemos el empleo de cemento de buena ca-
lidad, aungue no el extra, con lo cual se consigue una economia,
importante, pues los hay de aquéllos con resistencia & la trac-
cidn, & los siete dias, de 25 kilogramos por centimetro cuadrado,
que en gran cantidad pueden oblenerse puestos agqui, por unas 35
pesetas tonelada, mientras que el de clase superior, con resisten-
cia de 40 kilogramos, que es el que debe emplearse en el hormi-
gon armado, vale aqui unas 65 pesetas la tonelada.

Terminado el relleno se construird la superestructura dej
muro, aprovechando las mareas y siguiendo los buenos princi-
pios establecidos para esta clase de construcciones.

Finalmente, al construir ¢l terraplén definitivo, se tendrd la
precaucion de que la arena no cargue sobre la superestructura
del muelle hasta después de un mes, por lo menos, de haber sido
terminada su constriceion.

La importaneia de esta obra en su conjunto y la diversidad
de los medios (ue reguiere su ejecucidn, obligan & dividirla en
dos grupos que pueden ejecutarse con cierta independencia.

Lias obras de «Explanaciéne, forzosamente han de ejecutarsc
por administracion, para aprovechar el malerial de Ja Junta de
Obras, y el trabajo que ejecuta la Empresa concesionaria de los
dragados del interior de la ria, Las obras de fibrica pueden eje-
cularse por contrata ¢ concurso, sin dificultad, pues quedan com
pletamente delinidas en este proyeclo, y no exigen medios extra-
ordinarios que no estén al alcance de cualquiera Empresa cons-
tructora, Con lal fio, serd de cuenta de la Junta la construccion
del flotador, el cual se entregara al contratista en disposicion de
funcionar, siendo obligacidn de éste devolverlo en buen estado do
conservacién,

Toriltimo, las obras accesorias v las auxiliares, por su di-
versidad & indeterminacion exacta, conviene ejecntarlas por ad
ministracion.

Artieulos 4.” y 6. Medicidén y abono y disposiciones ge -
nerales.—No lienen interes para este extracto,

Fraxcisco MoNTENEGRO,
Ingeniera llirector.de las obras del puerto de Hnelva.

(Continuard. )
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Puerto de Huelva®

CONDICIONES ECONOMICAS DE LAS OBRAS

Articulo 1." Presupuesto.— Dedicado este articulo & justi-
ficar las mediciones de las obras y los precios que se adopian
para su valoracion, no diremos aqui mis que el presupuesto ge-
neral consla de siele presupuestos parciales con los siguientes
titulos:

1. Presupuesto del movimienlo de lierras,

2."  Presupuesto del muro de muelle en un metro de lon-
gitud,

3. Presupuesto de uni escalers inlermedia doble

£.%  Dresupueslo de una escalera extrema.

5.°  Presupuesto de los espigones de abrigo.

6."  Presupuesto de un flolador.

7. Presupuesto de las obras accesorias.

Finalmente, reuniend? estas valoraciones en cualro grupos,
tendremos el presupuesto geperal de la obra dividido en otros
tantos articulos, que sou: «Explanaciéns, «Obras de fabricar,
«Obras accesoriass ¥ « Obris auxiliaress, cuyos importes reuni=
dos ascienden & la cantidad de 6.231.803,90 peselas.

Teniendo en cuenta la division que hemos hecho, segtin el
procedimiento de construccidn que conviene emplear, y aplican—
do al grupo de obras por administracion un aumento de 3 por 100
por imprevistos y otro del 2 por 100 por accideutes, segiu estd
ordenado para obras de esta clase, y & las que deben hacerse
por contrata el reglamentario del 17 por 100, lendremos en con-
junto:

Pesetas,

Presupuestode lagobras por administracion  3.021.241,16

Idem de las obras por contrata..,........ 302408160
IMPOLTE TOTAL DS LAB OBRAS, vy, 6.945.026 85

I6sta importanle sumy exige que antes de terminar esta Me-
movia hagamos algunas conslderaciones que permitan apreciar
[icilmente si es superior & la que se ba venido empleaudo en esle
puerto de Huelva en los muelles que hagla aqui se han construido.

Empecemos observaudo, teniendo & la vista los planos de
emplazamiento y estado de cubicaciones, que con este muelle de
fabrica se mejorart notaemente el foudeadero, ensanchindolo
67 metros en una zona de 1.200 metros de largo, lo cual exigivd
el dragado de 402,469,812 metros ciibicos, que al precio de 0,61
pesetas contratado con la casa que estd haciendo los de esla ria,
valen 245.506,58 pesetss, 1os cuales deberlan ser cargados & dra
gados y abonados al presapuesto e este muelle,

De otra parte, el emplaznmiento del muro permite ganar
la via, convirtiéndola en zona lerrestre, una extension de unos
1.100 metros de largo por 90 de ancho, 6 sean préximamente
99.000 melros cuadrados, que son de grandisima utilidad para
el desenvolvimiento del puerto, que es actualmente muy dificil,
porque los terrenos de la estacion del ferrocarril de Zafra divide

(1] Véase el nimero anterior.

1a zona de servicio actual en dos sccciones separadas por olra
muy estrecha, que viene d producie una especie de eslrangula-
miento en la disteibucion general de los serviclos, cava conse=
cuencia natural es una gean perturbicion parva las corvientes del
trifico.

El valor de este terreno se puede deducir leniendo en cuenla
que los que posee la Junta de Obras en Ia parcela que ligura en
el plano cerca de la estacién de Sevilla, fueron valorados por un
Perito, en el Proyecto del suministro del fhiido eiéetrico para las md-
quinas y alumbrado del puerto, & razdn de 33 pesclas por término
medio. También es otro dato de comparacidn la tasacidén olicial
del Aynntamiento para los solares de Ins calles Odiel, Gibraledn
y Almirante Hernindez Pinzdn, en las secciongs inmediatas 4
nuestra plaza de ingreso senalada en el plano, las cuales varian
entre 35 y 40 pesetas,

(lon eslos datos no puede rechagarse por exagerado el pre-
clo de 30 pesetas por metro cuadrado, que se admitié en los
datos que remitimos & la Direceidn general en 20 de Enero del
aio, actual, de los cuales resulta para esla zona el valor alll

consignado de .......... 00000 Che e 2.970.000,00
Sumada esta partida con la anterior de.... 245.506,58
tendremos un total que asciende &...... ... .. 3.215.506,58

el cual, rebajado del presupuesto total de,. ... 6.945.925,85

3.730.419,27

————

reduce el verdadero gasto de esta obra d.... ..

Dividiendo esta wltima cantidad por la longitud del muro
{1.200 metros), oblendremos un gasto por metro lineal de pese-
tas 3.108,68,

Hay que observar abora que el muelle provizional de hierro
y madera lermivado en {888, y cuya vida toca ya d su término,
costd en tolal 974.298,74 pesetas, y como su linea de atraque
es de 310 metros, resulta 1a unidad & 3.143 pesetas. Dividiendo
también el coste del muelle Norle, que ha sido muy cerca
de ? millones de pesetas por sus 500 melros de linea de atraque,
resulta un gasto de 4,000 pesetas por metro,

Si se tiene en cuenta, ademds, la costosa conservacion que
eslos muelles exigen y su poca duracidn en las agnas dcidas del
Odlel, no quedard duda de la conveniencia econdmica del muelle
de Librica, definilivo objelo de este proyecto,

Arr, 2.—Recursos para la construccién de esta obra,—
Esta obra puede desarroliarse en cuatro afios; vamos i exami-
nar la situacion econdmica de la Junta, para ver de qué medios
puede disponer para empezar la construceién cuando el proyecto
reciba la aprobacién de la Superioridad y lerminarla en aquel
plazo.

Avmque los ingresos van anmentando gradualmente, pode-
mos tomar como hase para el cileulo los del aio de 1911, dedu-
cidos por los ocho primeros meses, cu los cuales la recaudacion
ha ascendido & 1,429.818,92 pesetas. Segin esto, el ingreso
anual debe ser 1a raferida canlidad multiplicada por 1,50, 6 sean
2.144.728,38 pesetas.

Los gastos annales corrientes & imprescindibles, son los que
sigien:
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Direccion facwlla-| Personal...covovvian, 105.747,50 y
Ui s } Gastos genernles,.....  19.250 ‘ 124 997,50
" Porsonal ....ovvvivann 45.100
oo “‘"‘““"‘“'l Matorial . veeeenns. 33700 110 860
semrriaenaies) Montapiti ee ceoeans 27.000
Tuspuecion téenien do lns obras ‘!.500
Idem administrativa..........
Clongervacidn do lns obraw, ..., . 151 210.32
Explotacién de los muellex. . 602,378,88
Dragados do i barrs... ,..ovviaiiianincariirinsaress v 120,000
. Por wdministracién.. .. 300, Uﬂgg ]
L], PR 500,
Dragedosde i) ongursaIoersios il 1 954000
éficit,....  74.500
Vacinderos.. .., ivasey §0.000
TorAL DIt LOB GASTOB ANUALRS CORRIBNTES. ., 2,076,416,70
CANTIDAD DISPONIBLE ANUALMENTE. ... 0000 . 68.311,68

Vemos, pues, que aungue redujéramos los gastos 4 los dra-
gados, la canlidad disponible de los ingresos anuales puede de=
cirse que es nula, pues la que hemos deducido mas arriba debe
considerarse tan s6lo como reserva para cualquier obra 6 repara-
cién imprevisia y urgente.

Bl valor de esta construccidn asciende, segiin se ha dicho, 4
6.945.925,85 pesetas, que, repartidas en los cuatro afios que
debe durar, da un gasto anual de 1.736.481,46 pesetas, las cua-
les hay que agenciar reforzando los ingresos cuanto prudente-
mente pueda hacerse y recurriendo al crédito.

Los ingresos ordinarios que actualmente se perciben, no de-
ben destinarse & esta obra, aplazindola hasia que los dragados
se terminen, pues d'chos ingresos tienen aplicacion en otras cons-
trucciones comprendidas en el plan general de obras del puerto,
las cuales asclenden & 6.654.915,53 pesetas, que serian relegadas
4 un plazo muy lejano si no se apalase i un empréstito para ter-
minar pronto el muelle,

Ea un puerlo como éste, doude el ingreso anual pasa de 2 mi-
llones de pesetas, estd perfeclarente justilicado que se apele por
primera vez al créidito para obtener una cantidad pequeia, rela-
tivamenle, & la entidad de sus medios de vida,

RESUMEN

De cuanto queda expuesto en esta Memoria, resulta:

1. Que estando va atendido el trilico de minerales, que
constituye la parte principal del movimiento actual del puerto,
e3 liempo de que nos ocupemos del servicio de mercancias gene-
rales, que son las que han de darle vida en lo [uluro, y para esto
precisa dolarlo de cdmodos y amplios muelles, y de todos los
elementos auxiliaves necesarios, para que el trdllco de dichas mer-
cancias generales sea lan expedito y ccondmico que, al impulso
de estas facilidades, so vayan desarrollando las industrias exis-
tentes y credndose otras nuevas, basadas en 1os numerosos é im-
portantes elemenlos que existen en la zona servida por el puerto,
la cual se ird ensanchando & medida que las condiciones de ésle
sean mis perfeclas.

2. Que esle lin mo puede conseguirse restaurando el mue-
lle provisional de mercancins generales que hoy existe, pues 4

mas de que tal obra serfa muy costosa, nunca serviria mds (ue
para los bugues de poco calado, que poco 4 poco van desapare-
ciendo ante la competencia de los de alto bordo.

3. Que los muelles verdaderamente definitivos han de ser
de los llamados de ribera, construldos de [ibrica, como los que
aqui se proyectaron primero y fueron aprobados por la Superio-
ridad en Agoslo de 1880, y de los cuales se desistié ante expe-
riencias practicadas para determinar la resistencia del Llerreno de
fundacién, de las que dedujeron gque ésle no podia resistir el peso
de esta clise de coustrucciones.

4.° Que tanto por no haber sido bien interpretados los. re-
sultados de las experiencias mencionadas, como por disponer ac-
tualmente el arte de la construccidn de recursos que el aho 1880
no existfau, creemos haber demostrado la posibilidad téenica de
levantar aqul muelles de fibrica, toda vez que las diagas que
hoy tenemos permiten suslituir el fondo fangoso por otro mds
resistente, y con el hormigbn armado, cuyo uso es ya [recuen-
te, ge pueden coustruir muros de gran resistencia y de poco peso,

5.° Finalmente, que la obra proyectada, lejos de ser wmis
costosa que los muelles de hierro aqui construidos, es bastante
mis econdmica, no solo desde el punto de vista de su mayor du-
racién y menor gaslo de sostenimiento, sino lambitu =i se cou-
sidera su valor intrinseco, teniendo en cuenta el ensanche del
fondeadero y de la zona Lerrestre que su construccion reportard,

Terminaremos manifestando que la importante cantidad que
esta obra representa no puede ser obsticulo para que se autorice
sl constenceion,, toda vez que =e Lrata uel que es ya segundo
puerto de Espana, desde ¢l punto de vista de su trifico, y po-
dria =er el primero, fomentando y protegiendo convenienle-
mente los elementos fndustriales y mercavtiles que existen en
Su zona.

“uando este muelle esté construldo y provisto de todo su
utilage & instalaciones complementarias, los importantes draga-
dos que actualmente se hallan en vias de ejecucién se habrin
terminado, permitiendo que los grandes buques circulen Ficil-
mente por ln ria, en cuya orilla fzquierda se extenderd una ex-
planada de 5 kildinetros de longitud, formada con lus productos
del dragado, donde podrin eslablecerse cuautas Empresas indus-
triales quieran aprovechar estas ventajas.

Huelva tendrdé entonces todo lo necesario para que sus pri-
vilegiados minerales de azufre, que hoy son exportados hasta
paises tan lejanos como Australia, puedan ser beneficiados aqui,
donde podria establecerse el centro productor de abonos minera-
les mids importante de Buropa.

Tampoco habrly dilleultad material para que el cobre y el
hierro de sus miunas y el corcho de las exlensas deliesas de su
zona fueran manufacturados aqui, y entonces bien podria asegu-
rarse que esta region no sélo ganarla enormemente en sus inte-
reses materiales, sino que también su nivel intelectual y moral
s clevarian, puesto que el papel un poco depresivo que actual-
mente desempeia de eantera de primeras materias, que obras na—
ciones mis adelantadas explotan, se cambiaria en el de produc-
tora de articulos de grau utilidad que de todas partes serfan soli-
citudos.

Faaxcisco MoNTENEGRO,
Ingeniero Diroctor de lus obras del poerto de Huelve.





