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REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS. 

Puer to de Huelva. 
Descripción general do la rla.-E~to puerto o~t.;'i. consLHuldo 

por el es~uario del río Odie!, sienliO la di:;tancia !le.-.de el muelle 
de la Compaitla de Thar.ls, que es el más intei'IOI", hasta la sali
da al mar, de 20.700 metros. 

La zona de fondeadero es la comprendIda desde la boya nú
mero 9 para adentro, y tiene una extensión de 11.000 metros dtl 
longitud pot· 500 de ancho, ó sean 550 hectáreas en el río Odiel, 
y 2.000 metros de longitud por 300 de ancho en el río Tinto, ó 
sean 60 hectáreas, que en total ascienden á 61 O hectát·ea.s, con 
calado mlnirno de 5 metros en bajamat· de equinoccio y ¡¡eJ'I'ecto 
abrigo. 

La canal de unión de la zona de lo:;. mneliC3 cou la de b con
fluenCia lle los dos rlos, tiene 100 metros de ancho por 2.200 de 
largo, y está vali•.ada por cuatro bo)'as lumin05a6, las dos ¡¡l'ime
t•as de iuz verde y las ot1·as (los encamad<!. La canal de la barra 
tiene 4 kilómetros de longitud ¡Jo•· 200 de ancho, que se trabaja 
¡Jara ampliar hasta 250, con calado de 6 metro:; Cll bajamar de 
equinoccio, si bien en el eje pasa de 6,50 mttros. 

Esta canal está señalada por las boyas luminosas, llevando 
lu~ roja los impares y verde los pares. 

Todo el tra)•ecto eomprendido entre las dos canalc:; ,.·,encio
nadas está val i7.ado también con boyas, siendo, como en todas, 
rojas !.as luces de Jos impares y verdes las de Jos pares. 

l)esde el dfa 1 U de Diciembre de 1913 las boyas impares es
tán pintadas de rojo y las pares de negro, siguiendo el acuerdo 
del Congreoo Internacional de San Petersburgo, celebrado en 
Marzo de 1912. 

Datos para la navegación.- La canal de entrada ó de ht ba
rra lleva el nombre de Canal del Padre Santo, y está situad~t á 
los 37" 6' 611 lle latitud y o• 38' y 'l 11 de longitud al Oeste del 
meridiano de San Fernando, y á 6° 501 y 2611 al Oeste del meri
diano de Greenwich. 

Su dlt·eccióu es, aproximadamente, Norte 30" al Oeste ver
dadero. 

Para anlbar á ella hay en· la c&sta Inmediata un Caro de re
calada de tercer orden, cuyas características son la~ siguieutes: 

L "t d ¡ 6° 4!J' 24" ,30 O. Groenwich. 
ongt u · · · · • • 1 0' 3'7' 1" O. Snn Furo ando. 

Latitud.. . .. .. . 31" ' 7' 40" N. 

~lt d 1 ¡ \Sobre el nivel medio del mar.. 50,40 metros. 
· · ura 6 oco.¡ Sobre el turrono .......... · · · · 20,1 ~ 

Aspecto. Un grupo de tres dc~tel l os d<l 011
1 16 de <luo·ación cada 

uno, separado por edl¡.Hes de 111 ,17 y otro de 511 ,18 entre el úl
timo destello y el primero !le! signionte. 

Tiempo de .uua. revolución 8" . 
Alcance: Geométrico, 15 millas. Optico, 24 milla3. 
El eje de la canal e,;tá marcado por dos lnces de enr.lación 

lljas en tíen·a,; ~ob re ca:;ti llete3, la más alta roja y la otra bhn
ca. Además, hay lati cluco boyati luminosas ya llichas, las coJales 
hay que ton1ar dejando las rojas á llabor y las vel'\l.es por estli
bOI', siguiendo en la misma l'orrna, de boya et¡ boya, hasta 11(
gar ;\ 1<~. zona de los muelles. 

m tCJTeno del fondo es arena fina en la bat'm y fango eu el 
interior. 

.lfareas.- I.a cat·rcra de marea en la barra y en el cauce úni
co y navegable del Odiel varía entre 3, 70 me\J'OS en mareas vi
vas y 1, U O en lllitJ'eaS muertas, siendo do 4,1 O metro" la máxima 
diferencia de nivel anotada en las jli"Oxírnidade.; !le Auelvt1. 

Las cOt'l'ientes de rua1·ea se invierten en todo el cauce na.ve
gaiJle en la:l e:>tftas reapec t.iv<~.s, sicudo su rnhima velocidad de 
1,80 m¡~tro.> por segundo, equivalente á 3, 50 mi lla~ por hora. 

Con todas las mareas, la corriente (le vaciante e~ mayor que 
la de creciente. 

En el cauce navegable del T1nto, la marea se (lesa t·rolla en 
h misma f orma que l•ernos de:;cri\o re5pecto del O<liel. 

Vientos.-LOJ vendavales llomloautes en la barra son los que 
soplan de SO. y en la región de la confluencia de ambo,; río.;; 
tienen tambié-H lmpol'lancia los del Norte y NO. 

Se obset'va, además, el fenómeno de r¡ne, cuando los viento,; 
que reinan en la mar y en la barra no son duro3 y entablados, 
a l penetrar en las regiones marítimas Interiores cambian a1go 
su dirección, acercándose al Norte. 

La altura de las olas uo ¡Jasa, por lo general, de un metro en 
la región marítima interior, correspondiendo á la acción de los 
vientos ya mencionados. 

Vías f~rrcas a{luyentes a! I'uerto.-El pnerto comercial. hasta 
ahora está circunscrito á las proximidades de la capital, y á él 
nlluyen dos ferrocarriles de vla ancha, poniéndole en comunica
ción con Sevilla y Extremadura, y tres impmtan\l~imos de vía 
e:!trecha, 'l'h.at·~ls , Buitrón y 1\lotiuto, dedicado; pl'incipalmente 
al t ráfico de minerales. 

El valor de todas las vlas de comunicación mencionadas y 
eJe sus medios de explotación, pasa de 263 millone:; (le pe;etas. 

El tráfico que se des;.trrolla por estos lerrocarrile.;, se \l·ans
llord<l en el puerto poo· cuatro g t·anrleo muollc:; metálicos, que 
llevan lo; nombre:; (le: 

Muelle No1·te ó de minerales. 
Muelle Sur ó de mercanci¡,; ¡;eno•·a le.;. 
~'luelle de la Compai1(a minera de Hiot1uto; y 
Muelle de la Compúda mine•·a de Thar:;is. 
l,o; dos primeros pertenecen á l<L Junta de OIJ••as, y ~í rvt\n al 

~ráfico ¡H\IJiico; los do:! último:! perteneccu (1. las COiliJlaiiias mi
nei·as ímlfcada~, y tiÍrveu exclusivamente al Lrálico de mi.uerales 
do 8us ¡¡t·opiedades ¡·es pe~ ti vas. Adem,\s hay varios muelles pe· 
qo1eños complementarios de los an teriOTc; . 

Muolle N orto. -Es el más moderno de lo:! de este puerto, 
pue; fué. inaugma(lo y abierto al tráfico público en .Tnlio de 190~. 

Consta ele una plataforma de 250 •nctros tle longitud, cou 
ocho metro5 de calauo en hajarn~ r !le equinoccio, ;í la cnal ¡¡ue
den at racar cuatro vapore~, para cada uno de los cu<tle8 hay llos 
grúas eléctrica~, de 5 toueladas de potencia. 1 .a plflt.aforma e.>t:í 
unida con tierra por una doble vía tiOIJre un viM<.do de 32;, me
tros de longitud . 

Este muel le se dedica al trállco de mineral e; . 
Muelle Sur,-g:;t.e rnuellc hn sido construldo Cll varia~ et~.

pa$1 habiéndose heeho el p1'i mer t•royecl.o el año 1 8~ 1, por un 
importe de 45G.645,n8 pr1;et.as. 

Consistfa la disposición tle c,;t<l muelle, en una [lla tafonna ó 
cabeza de 51,8t, metro;; de largo y ! 4 metro; de aucho, enla,ada 
con el ten apléu y zona tle ,;ervlcío por un viaducto !le acceso 
curvo de 224 metros de desaJ'rollo. 

La construcción es toda rrH:l~ lica., á excepción del pioo y la 
. doble palizada de defensa c¡ue cnvolvla la callel.a del muelle. El 

entramado met.állco con~i:;te Cll tubos vertical~s de (ull<lición, de 
0,30 metro; de di;\ metro, tel'lni nado~ p OI' uua gran t·o~ca de fun
dición de 0,30 melros y situados á. 3 met•·os en sentido transve•·
sal, arrio~trados convenientemente. En sentido longitudinal las 
palizadas est-án situad(ls á 6 met.ros de distancia y no llevan nin
gún arrlo.1tramiento. Solwe IM cabezas de los pilotes se apoya el 
entramado del piso, que e:; sencillo i' hien estudiado. 
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Como el l.rá.fico á que est~ba dP.stinado no era entonr:es de 
gnm impot·tancia, se proyectaba explotarlo por medio de un 
tranvla de saugt·e, estableciendo en el viaducto lma vla férrea 
que se bifurcaba eu la cabeza y se enlazaba eu tie rr¡¡ con las ele 
las estaciones por una l)lacn de ángulo y dos ramales ele vla . 

En l liciembre ele 1888 dió principio la t~x¡Jiotación , uo con 
un tran vla como se proyectaba, sino con locomonts-túncJenle 
18 toneladas de peso y tres de vagones. 

La pnktica del ser·vicio y el aumento del tr;\Uco demo.;tr~

rou quo las dimensiones de la pla taforma del muelle y toda su 
tlisposición et·an insuflcientes, pue;; las dos únicas vla; de la pla
tafor·ma no pet·miL!an las maniob 1·a8 necesa1·ias ni el depó:;ito de 
vagones cargados ó vacíos. 

necouoci•la esta iusutlciencla, se rué amvllando ol muelle 
hasta tlej~ r h pla tafor·ma en las dimeu:;iones qnc hoy tiene !le 
155, t O metros de longitud por 2i ,60 metr·os de ancilo, que per
mite aLracar cu<~.tro buques á. la vez. 

Estas ampl i<Lc iones se llevaron á cabo eu df's época,; distintas. 
Eu la prhncra se creó uua tercera vía llar·a vagone~, dando á la 
plataforma 110 ancho uniforme de 2 7,60 metros y f\umenlan(IO 
su longi t1ul 11 metr·os más, coa lo cual reoulta.ha de 6~,35 me
tros en lugar de lo6 fd , 3f, metro:; \lo la primitiva plataforma. El 
sis tema Je construcción fué t::mlllién pilotes de hierro fundido, 
cor1 ro;ca hollzoidnl, de las mismas d imensione~ qnc los de la 
llrlmera pat·te, pero que sólo ¡¡lcanzaban al nivel ele la bajamar, 
siendo de madera todo el r·esto de la construcción, quedando 
toda la cabeza del muelle envuelta en un empanado de ctefcnsll, 
constituido por 'pilotes de madera hincados á machina, carrera~ 
y tablones. 

Re:>nmienrlo: el importe total de Jos ga.;to~ efectuado; en I<L 
couól.nrcción de c.;l.o muelle de l;ierro y ~u zona asciende¡\ pese
tao 1.? 93.09o,S3, di3ll'ilJu ídas en la fo 1·ma siguiente: 

l'uOY >!C'l'O l'IIIMI'I'I vo: 

Obrn~ por contra t.a ......... . 
ldem por Admínist.racióu ... . 

Pn.JM RRA AMPLIACIÓN: 

M n&llede hierro. Zona de senicio. 

411.727,81 
9.851,43 

113.484,92 
145.313,27 

Obras por AtlmiuiBtrocióll... lll2.1J14 .. 79 

SRmiNOA A>IPI. IA OIÓ:<: 

6~1.\? 12,'6 
Hir>. l6~.70 

192.134,70 

La descarga· de J·o:; minewles se verifica por los dos pisos su
periores, en los cuales, por medio do rampas convenientemente 
comhinadas , se separan los vagone~, y vierten automáticamente 
en cuatro tolva:; que conducen el mineral á las bodegas <le los 
buques atracados. 

La plataforma inferior sirve casi exclusivamente para la im· 
110rtación, y est•í ¡¡r·ovista do grúas. hi1J ráulicas. 

Como co:nplemenlo de este muelle existen depósito:;, vías, ta
lleres, etc., constituyendo todo la estación, ~abeza de un ferro
carril r¡ue llega hasta la mina, con un recor-rido de 83 ki lómo
tros. 

En la actualidad ¡·esultll. deUciente e:;Le muelle por· f<~lta do 
altut·a para. alcanzar Jos grandes vapores que empiezan á frecuen
tar fl:; te puerto, habiendo sido necesario sustituir las tolvas por 
transportadores de cinta, teniendo, aderná,, propósitos la r.om 
paiJta de ampliar considet·ablemente su~ actuale~ medios ole em
b~•rque, limitados hasta ahora á. un tt•áfico de 1.400.000 tonela
d~s próximamente. 

Los detalles do esto muelle ¡¡ucdeu o:;tu<liar~e en !.finutes ot 
proceedings o{ the ioutitutüms o( Civil Engineer.t. 

Muelle do la Companl.a núnera de Tharsis.- Este muelle 
pet·tenece :\ la Corn ¡)añia minera de este nombr·e, y so destina al 
emlla•·que de los minerales de las minas llamadas de 1'hal'sis y 

La Zaraa. 
Es el más <~ntiguo de los del puerto, pues dllta del año t Si 1, 

y su estructul'i\ os auáJoga á 103 de la Junta de Obras, antes des
critos. 

Consta de una cabeza de 105 mel,ro; de longitud y 20 de an
cho, unida {¡ la 1nargen derecha de la ría por un vil\llucto que 
mhle 750 metros de largo, cou una sola vía. 

A la caiJezu atr11can dos buques q~c rcci bcn lo; ruinera le; en 
sus bodegas, vertiendo en ella3 directamente lo:; vJgones por me· 
dio de dos gr·úa:; de 15 tonelada; de poteucia. 

El viaducto termina en u11 extenso terraplén, donde eotán 
instalados io:; depósitos de minerales y todos Jo.; auejos de la es
tación1 cabe~a del ferrocarril á la mina, cuya longi tud es de 
46 metros. 

El co:;te de e;te muelle asc~ndió á l. 075.000 po~etas, m::l> 
200.000 pesetas que fué necesario emplear en reforzar el vill
ducto. 

El tráfico annal e~, próximamente, de 450.000 toneladas. 

Muelle nuevo del dique.- En el afio de 1913, fué tenaple
n¡¡do el cano llamado del dique do la Cabilla, <londo oxts· . .ia 1111 

Obras por Administracióu... 3·?B.984,5R 3?3.~84,58 muelle provi~ional destinado al servicio de bat·caz;ls, el cnal ha. 
---- ----- sido sustituido pOI' ot.r·o provisloual t.;¡m))lén, que ocupa, próxima-

'fo·r• I..... . ll74.2\l8,G<I :Wl.198,19 u>g3.096,83 mcrlte, la (lesembocadura del referido dique. 

Esto muelle está dotado do ocho gr(r ~~ d~. vapo1· de cuat ro to • 
ncladns de poteucia, las cual1lS se oli:ltri lJuyen por igual entre lo.; 
cnatr·o buq ue6 que pueden atracar fl él. 

1\ruoll.o do la. Compaflia minora de Riotinto. - E.<te muelle 
e~tá destinado <i la exportacióu .dc lo; miuemle~ do la Compailia 
de Riotinto y :'1 la importación ele las mercancJas neccsruias para 
su industria, tales como cat•bón, lingote; de hierro, maquina
ria, etc., etc. 

P.:;ta importante obra data del año 187 4, y const<L de tre:; pi
sos sostenido:; por CMtillete:; de columnas de hierro, calzadati de 
rosca MiLcilell, ele 1,52 metros de diámetro, suplementarios con 
plataformas de madera. 

L.a longitud del eotn.1mado metálico es de 579 metros, y se 
¡ll'olouga po1· el lado do tierra pot· un viaducto de madera de 22G 
metro:;, unído ¡\ un terraplén de acceso de 4 metros do cota. 

Muelle de v!ujeros.-- Al realiza r·se eu 1 88~ la:; obr·as del te
rl'llplén (le la zooa, se autorizó la constw cción de e:~te muelle, 
que avanzaba cou uua loHgitutl de 43 metros norma,mente á 
dicha zoua. 

E:;ta construcción resultó insuficiente ¡Jor el creciente aumen
to en el tráfico de viajeros. Por esta razón, y teniendo eu ~uenta 
la proximi(iad do las 11 estas <lel f.en tenario del descuiJI'imien to de 
.Amél'ica· y la vi.-;ita· de S. l\1. el 1\ey á Uuelva, fu(: prolongado 
46,50 metro.> ea 1892, aumcntándo~clo do~ c:;ca lori il <l~ ¡\ ~·~~hl 

lado y la const.I'Ucd óu de nn kio~co en s11 fx trcnli!lad. 8Lt longi
t~d <ICtU.Il e~ do a \1 .~0 meLJ'Od. El gasto total tiati6fedJO eu am!Jo~ 

períodos de ~ou,;truccióu , asCCil(iió A r>t.3t n,os j)Cóeta,;. 

Muelle de La Rábida. - Eu 1&g2 , con motivo de la celciJr·a
ción del Centenario del de; ·ubrirnic11t0 del Nunvo !lfuiJ(IO , l'ué 
cou~truído este ll!uelle, seg1iu el proyecto rorrnulado por el In

geniero D. F1·aucis~o Tcráu. 
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La ohra rué concluida en 30 do Julio de 1892, y su coste 
tol<tl rué do ?3 1 .201,20 pesetas. 

1 ~1 c;~bcta tlel ruuelle Liene 20,87 metros de longitud 110r 
17,83 de ancho, y eslá dotado de seis e3ealeras de embarque. l•1 
ral!anlo bC h<Ltla á 0,80 metros ~obre la pleamar vil•a. 

Bl viaducto tiene !16 metros do longitud. 
Depósito do winer&los.- La JuuLa de Obras ha con~l ruldo 

pam el ~>Crviclo IHII>lico uno; de¡>Ósitos do miucr..rlcs, capaces 
para 400.000 toneladas, enlazados con las est<t~ioneo ferroviari<ts 
y ¡¡rovititO:I de cnatr·o gnias eléctricas eJe 5 toneladas de potencia 
y una ele vapor de 4 toneladas. 

Dop6sitos do morcnnolns.-Para este objeto exi:Mu dos tin
glados dostiu!ldos :\ lns mercanclas riel muelle Bnr·, los cu;¡Je
midcn 'l.336 metros cuadrados cu uiertos y 54 descubiertos. 

l'~ t·a servicio del ruucllo dol dique, también b¡¡y tres pcquo
iin;; tinglado; , los cuate:; snrnan una :;u 1Jc rlicie cubierta de 840 
meL1·os cuat.lrallo~. 

T•]ntrc el muelle Sut• ·y el muelle del dique hay, adem:is, un 
amplio Lermpléu de m<l~ de 100.000 metro~ cuadrado~, dedicado 
1\ devó~lto do cal'hóu y <lcmá~ mcrcan~las r¡uo no nccc~i tan o;;tar 
;Í CubiCI'LO. 

Su•·vlolo de la Barra. - 1',1ra a ten·lcr :1 la~ luce; de eolllación 
de l<L ¡;(10~1 de la Barra y para poder lcner en Huelva ~iCHI(lrC que 
bC ucccslle u olida llcl e;L 1do del ma1·, ex1~lc u u Mnicio tle vi¡; i
laucia alojado en lllla casa con;;Lruhhl cxprc.;ameuLc frente á la 
can¡¡l, 1,1 cual e:;l<l unida con los muelle~ y Olk iua ce•Mal dtl la 
Junta de Obra:~, por medio d6 un lelérooo. 

s ervicio s&nit&rio.- · Eu la margen derecha de la ría, frente 
¡\ Jluelva, ha con;;trnldo la Juuta de Obras un p.•bcllón tklra la 
dc·infect'lón de ro¡ns ~ efecto,¡, dotándole de una estur.• de ''apor 
y una cáma•·a d6 de:.lnfeccióu por g;.1;,cs, más otro, elementos se· 
~undarlos dedicado,; al mismo tln. Esta instalación, deopués de 
constru(,Ja ¡JO!' l 1 Junta de Obras, fué ent regada á la. Dirección 
liC Sanld,ld Madtlmn, en cuyo 8etviclo se utiliza. 

Utilajo do la J unt& de Obras. - t.a Junta de Obras di~¡lone, 

para sen·lclo t.l o lo:~ muelles públlw~, <le! util ajt~ siguiente: 

Dl~z locomotornHle 20 toneladas de peso, en servicio. 
SeteuLa y dos vagones-plataforma de 1 O toneladas de carga, 

(llra el M'rvlclo de mere<mcla:~ genera le~. 
Cieuto veinta vagone:¡ para mineral, de 15 toneladas de car

ga, con tres caja~ de luerro para envase del mlnea·al. 

Ocho gnias eléclricas de ¡>Órtico, de f¡ toneladas de poteu~ia 
y 1 1 metros de alcance, pa•·a servicio del muelle Norle . 

Cuatro ídem de Id. ¡>are~ los depósitos de mioe1¡¡lrs. 
Ocho grúas. de vapor, de 4 toneladas cto llOleucia, ¡m·a ~ervi

clo del umelle Sur. 
Una ldem IJ. pa..a loo depósitos de mincr~ l e:;. 

Dos g¡·\Jas de sangre, do '1. toueladas de poteucí;l, en el mue
lle de u•a•·ens. 

llos remolcadores, que a unque forman parte del tren de d•·a~ 

gas, pueden Ker uLlllzac.Jo-; por el público en caso de nece.>idad. 
TrÍLfloo genera.! del ¡me•·to.- 1•)1 tr:\Oco ¡.;cncral ele! pnerto', 

que dtH·ante el niw tic 19 13 asccUtlió á 3.472 .597 toneladas, se 
lie iJe pl'inclp:llmento n la e~portaclón ue ¡u iueJ·~ Ie;;. 

Esto~ mluer<llc:; son en tol<tlídad de l>ir itati dé Gohre ó tiC 
hierro, uHJn¡.;o~ noso y óxi tlo do lillliTO, tocio ¡ lo.; cuales cxl:;tcu en 
g1·an C(llllidad eu la zona de innnen.:ia tle e:;Le puerto, y el u time· 

ro do tuncladas de o:;to:; llllne•·aleo, ex¡Jort¡¡llas uu r·aute did1o airo 
191 3, ascendió,¡ 2.960. 110 lonchnla:~. 

Las mcrcaucl¡a, ¡;euer,¡lcs IJUC durante el m ismo ¡Jeriodo se 
ha u t..ansbor.Jado lo han Mi1l0 rn c.lnliuat.l de 51 ~.487 tooelad.•s, 
siendo las principal<;s de lmpot·tacióu el carbón mineral, el lin
gote ele bleno, abono-; y malz, y la:! que en me~yor cantidad ;e 
han exportado, cor.:ho, vinos y cereales. 

'l'cucmo~, ¡101' con~lgulenlo, que el tráfico tle mlnerales cu el 
ai1o de 1913 fu6 el 85 ¡101' 100 del tol~l, y el de carg<t general el 
1 ~ por 1 00 re.~~,nle. 

E-tc ton~l<•ie lo ha11 lran>llordado '1 .3!0 buques, de lo; cua
le;; 1.4\10 eran de vo.~po • · y 8 13 de vela. 

F MNCISCO 1\·l oNn:NEGno, 

h.i~¡¡:outcro Dhootor do las o1m:u. dól puerto d'l.l Huelva (1). 

~ 1) De In notAhli\ Mam(ldn t'OClÍf'! lti OtnAnte puhli<'AclA Htot·ra. rte las (ll , nt~ 
oJo ~•to JHillt'IU. 
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Puerto de Huelva . 
MO~TAJE OEL MUELLE NORTE (1) 

DesorJpol6n generol del muello.-Consta este muelle de una 
cal.>e1.a ó platarorllla de '250 metro~ de Jougltud por 2.1 de ancho, 
paralela á 1~ corriente de la da y (li:;Laute de la orilla 200 me
tros, cuya cal>e1a ;;e une á llerra por un viallucl.o en curva de 
180 metros de radio y. un do:;arrollo de 3'lf• metros. 

El tal>ie•·o e.>l<i constituido por viga~ de acero ele IJ,'l~ met1·os 
1!<1 luz, uuldM ¡10r viguetas t1·anwc•·sales rle 3 metro~ y lq¡oyada~ 
sobre columna:; de funuictón calzada,; cou I'O:le<IS Mltcbell, for
mando palb ... ~du,¡ de Lr~ columna:~ en el 1•\aducLo y do ocho en la 

cabeza. 
Cada cohlmutl e~t,;í l'onnada tJOI' ,;ci:~ tuhoij rle 3 metro.; de lon

gitud y 0,~0 do ancho y la:; h6lice.; son Llo ncc•·o, cou llll <litlme-
11'0 {\c 1 ,60, debiendo ser bincadas, por lo menos, 6 meL1·o:; por 
bajo de un fondo de 12 metro:; de calado en pleamar. 

EL número total de columnas ~.¡ de 502, compuesta.:; de 
2.844 tullo.>, y blougitllli total de Id u~., asc•cwJe ;\ 4. t ~ U u•e

Lros. 
t.o cx¡JUCSIO da idea tic la impo1·Laucia d.: ~..;La olll'a, que~~ 

como con.trucclón metálica no Llene nada de extrao•·dina•·io, cs 
di gua de nteuclón ¡>o•· el con~hlerable uúmero ele :;us rqJOyos y por 
lfl.S grandes di mcnsiolle:l de las M I ice.;. 

Diftcultndes que so pt·osontaron en ol mont(ljo del antiguo 
muelle.-En el montaje de otro muelle del mi:;mo biotema, que 
rué con.truido tJOr la Juutil de Obr.t~ en 18!13-188~. ,¡e tocaron 
varias diliculladc.-s en la hinca que en el nuevo necesAriamente 
babíau u o ampliarse, ~liCS aqueli<l:l hOiice:; t,icueu de diámetro 
t ,30 metro;, mieutra:; que las del nuevo Llenen t ,GO, •·o:;ui Laudo 
una sup(ll'ficle tle apoyo de 6.833 centlmetros cuadrados más que 
aquella.:;. 

Eu dlcbo muelle, cuyru coiLLmna; fueron clavauas con ca
l>restautcs movidos coa tOI'I\Os acciouados á bt•azo, la o¡Je•·ación 
llegaba á lmcer;e mu)' <lll'lcll , vue.; la~ hélices se entrapaban, 
apretándose entr•• su~ ala. las concha~ y arenas, hasta el ponto 
de constituh· un cuerpo con aquéllas, que giraban siu penetrar. 

E1·11. necesario entoucc~ recurrir :í fue•·tcs sobrecargas ayuda
da~ cou Inyecciones de agufl y aumentar cousldeml>lemeute el 
esruer1.0 de lo~ tornos. 

como cou:~eeuencla de e"to, la opcr.\clón resultaba sumamen
te lenta, pue.i había qub quitar y volver á poner la sobrecarga 
cada vez qnl) so <llll iJI\lmabn ttn tubo, octuTienlio, ::11lemtls, un ac 
ci1teute sumamente g1·ave, pues por consecuencia tic un ¡¡ran es
fuerzo hecho con los toruo;, ijQ I'Orn¡¡ie•·ou lo; tornillo> de la 
junta de un'\ h~lice con el tubo y fu6 nece.;ano extr:1erl<\ recu
l'l'iendo ;i uua cxcav~clón hecha po1· to:1 butos deut.ro tle una 
atagula. 

Nuevo npnrato de binen. - C:on (~;to; antecedentes, Ol'l\ muy 
jli'Obable que la.> nuevas hélicM no se hubic1·an j)O<Iido hincar por 
el ¡¡rocedlmlento antiguo, y no; propu31tno; estudiar otro más 
perfecto, rc.-suttando, como consecuencia, un proyecto de a.f.Jara
to de t liu~ , que nnt".; 1ie 1\eval'lo ¡\ la pl':lct.ica fuituOi pcd'eccio
nau<lo eu su; deta lle5 por merlio de 1111 martelo rerlncldo al rléci
mo, que hicimos constl'Uir. 

(1) E l duurro llo rlr. osto,, t rn.bnjos AO cletalln e n f'~III I.A nota qne hi
eimo~ pArA ~,i:Cpli~IAdón dt! Hll mOclOl(t (101 IUHitt.mlo ClO hiUCA, q 110 r11Ó oeclidO 
por la Junta parn. el 61tt.eo clo la Escuela do lnronieros 41& C!\mino11, Cnna~ 
lea y Puerto'§, A. 1.aticióo tlel lng-(\niero D. llit·•rdo Roguerfo, Profesor de 
Oonnroctlón ¡6nerat. 

Rn p1·imer lugar, ha.bia que su~tituir los tomos movidos :'1 

IJL'IIZO j)OI' llU III OLOI' ln CCAIIiCO, cuya <lCCiÓil Od 111:\d r:\ ¡¡\(\tL Y jlli(J· 

de medir,;e y JimiLaroe. 
't'oniendo en cuenta la t·e:~lstencla de los tornillo~ de unión 

de los tubo~. que es la parte más débil de las columna5, asi como 
el diámetro de IIH voltmtes de hhJC<\ del muelle antiguo que que
rlau•o,; a¡H·ovechar, dcduj ímoo que el esfueno)tangcncíal en el 
I'Oiante, que podla ¡n·oduch· la t'OLill'a,era de 1 O. ~8~ kilogra1110S. 

Sn el terraplén de la orilla, y próximo al arranque del via
ducto, mont.1mo~ una pequeita central eléctrica, compuesta de 
uo motor de ga:; pobre de 14 IJP. y rtos :dinamos aco¡Jiarlos eu 
so•·le, que enviahtLn su COI'J'ieute ;\ un cabt•ootaute eléctrico colo
CAdO;\ ¡JO¡Ja del aodamio (1 ), el cual acciofl'\lla por medio de 
tres gnt~os cal>!~ de cáñamo los t1·e~ volaote~ de hinc.1 . 

Medida al f1·cno la potencia del cabres~a.nte, cuya. velocidad 
trw¡¡eucial es (le O, t O metros pOI' segundo, dedujimos qLte á 350 
vonlorl una. corriente de 15 a•n¡•crios pt·otlucln un esfuerzo en el 
volante de 3.U00 kllogn1mo~, Hmile del cu~l no se debía f);\:!llr 
para que iorl Loruillo~ de la.; juntas no trabajaran má3 de lo t>ro
ce<lenLe. 

De este modo e~tábamos segtu·os ele evil:ll' el grave accidente 
r¡uc ~e produjo en el ot•·o muelle y tcn(amo~ medio> de mcrtlr 
exactamente la re~lsteucia del teneno, ¡Jara removerlo con una 
Inyección de agua á pre>ión cuando aquella. llegaba alllmlie an
tedicho. 

Hesuelta tlo esL<l 1110110 uua de tus dificultades del sis tema nn
Liguo, había que resol veda \le la :;ohrecarga <le las columnas, á fin 
de evitar la maniol>t·a de tenerla que qnit:u· c.'lia voz que habla. 
que empalmar 1111 tubo. 

EoLo se ba. con~eg11Wo haciendo qlle el cwc.ltLmio ob1·e por s11 
pe,;o corno soi.J•·eca•·ga, á. cuyo lln, en los tubos maeotros de loo 
nntiguo~ aparatOd do hinca (igualn~ á loo descl'itos eu la ollra de 
Hlvern titulada. f'uentu tÚ! ILierrOII eco.WnlictM), ~e labraron roscas 
del miomo paso (0, 15 metro.>~) 1le la hélice, y se cou~truyeron 
uua~ graudes tuercas que se 1\j¡u·on inval'iaJJiemente al andamio. 
El tu~o maestro, convertido cu llll g•·au hu~il l o, ll eva dos t·nnu
ras en dos genera.ldce3 opuesta~ (en el modelo no h~y más que 
una) y en el cubo del volante van do3 chavetas que deslizan por 
dlcbas ranuras. 

Haciendo g\¡·u el volante por mcrlio <lol cu \Jle sin flu del cn
bre~tautc eléctrico, gi m tamlllén el husillo, y ¡lor cousigulcute 
va ln~roducit\ndo;c en la tuerca unida al andamio, al ml~rno 
tiempo que la hélice se va clavando en el Le•·•·eno. 

Con lo extmc:;to y el modelo á la viota. se comprende tácil
mente la diSiJOSiclón de lo.; <1\•<~ •·::ILos de hh¡c¡¡, slu más lJUO agre
ga•· que para dal' la tensión conveniente a.l ;:nbo rle vuelta rle lo:; 
cable.; de Lran.;mt;tóu se !li~pusler.m umtS ¡.oleas en la p¡Lrte su
perior del andamio, por las cuales se pasaba el cable y se te.'\aba 
mil.; ó meno:;; que C8tos·cal>le:! se arrollaban !\ Jo.; volantes dan
do tre~ vueltas y so gulaba.n con rodil lo; convenienteme•'te t.lis
IJli!':\LOs; que Jos volau tes de.ocan .. ~llan ~O IH'Il roul lio; ¡¡¡u·a J'uciii
Llll' Sll ¡¡iro, y que cambiando el seDL.ido de ai'I'Ollamiento del ca
ble en el catweotante se haclu sul!i r el hu.;lllo para empalmar un 
uuevo tubo. 

El modelo está dispuesto Lal como se empleó en el viaducLo, 
ileva,ndo tres aparatos de biuca, de los ruale:! funcionaban slem· 
p1e dos al miRmo Lienq¡o: uno, clavaudo, y otro, iUIUdO el hu.;l
llu par« empaluH\1' nuevos tubos. 

(lJ En el u1odf lo tfA (JA movimiento al e~brosta ntb con manubritt eolot·&· 
oto en 1& parw poolurlor dol andamio. 
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Andawio.-Lo~ apar·atoo tic lliuca cr·a nccc.;ar·io montarlos 
tiOh rc un soporte ó nor!nrulo que llabín de tener las tiigu!entc·~ 

cowt iciones: 

l." Peso limitado por· la ro~i~tcucia de las v iga~ del mue lle 
y del terTeno. 

2.• Roli<lez sulir.leote pam sopot·ta.t· Jo; esfuerzos que hAn tle 
obrar en el ca,;o mtl,; detilavor·al.lle. 

3." Forma convenieute IJAr·a f••cili t:u el re¡Jiauteo <le la 
curva del vhrducto y el tuontaje de lo~ tr,rmo3 del tabler·o; y, ¡)()r· 
último, 

4.a Facilidad para cambiarlo de empla!'amiento á medida 
que el muelle iba avautando. 

Veamo~ cómo se satbface la pr·imera condición: 
El viaducto se coil1pone de tr·:1mos de tl·es viga~ longiLnclina

lcti de 0,2~ metros de luz, ()tlO so apoyau sobre columnas. 
'l'eníeudo eu cuem a la ro~l~teucla cid t·m·euo y de;coutando 

el pedo ¡Jropio de columnas y to.IJlero, poclda mos caq;~ r sobro 

cada una de n.qnéllM '24-. 1 0'2 k!!ogr·amos. 
La~ dos vigas latera le~ dol tablero pueden someterse A una 

carga eu su ceotro de 12.862 kilogr·amos y la ceutral á 20.086, 
ó a l doble si insisten en dos puut.os lle para<los la mitad de la luz, 
resuiLaudo en este caso que podia.mos cargar sobre un Lramo del 
tablero unas 91 Loneladas, reparLidas en ~eis punt.w de aplicación. 

Pero como uo podemos dl~pouer sobre cada columna más que 
do 24 Loneladas, y como eu el caso \le c~Lar· lo; apoyo; del anda
mio separado; la mitad de la luz de un tra mo ¡Jodrían cargar so· 

hre la columua ccut r·a l 30 toneladas, resulta de aquí que precisa 
sep3rar· más lo3 puntos de a poyo. 

Hecho _el cálculo necesario ol.Jtenemo.; que para 1¡ue la pt·e
slón en la colurnnu central uo exceda. de 24 toueladils ciobe
mos sep~t·at· los apoyo~ del andamio 5 metros, y en esta fo1·ma 
podernoo dat· al artefacto un peso total de 90 toneladas, didtl'i
IJui<las á razón de '20 tonelada~ :!Obre cada uno de Jo:¡ apoyo~ cen
tra le.~, y 1 ~.&tonelada;; ~obre cada uno de los cuatro apoyo~ la
terales. 

El andamio eslá constituido cscncialrnente por dos viga;; la
terales armadas, de &,6 metro~ de altura , uuhlll>l por sus cabezas 
llU)lel'iores é inferíore~ JlOt' medio ue fuet·tes riostras t riangulares. 

La a lt ura ele las vigas está motivada por la necesidad de lljar 

en ullns t¡un to> de guftt de las columnaij lo más separadoo posi
ble y proporcionar· apoyo á los a~ar·ojo~ ue maniobrar los tubos, 
cou la altura suüciente para podet· hacer la fae11a á pleama r. 

Precisa que el andamio, apoy:lndose en lo~ tt·.;~mo; ya cons
truidos, avance. basta a lcanzar la palizada siguiente que dlsla 
6,25 metros; y si agregamos 0,50 metros para que el apoyo no 
quede en el mismo extreruo del u·amo, rn:is 5 metros de separa
ción entre apoy~ y 2,1 O que son necesarios para sostener los 
a paratos de hinca, tendremo; 13,85 metro,;, á los que hay que 
agregar· el brazo de palanca del contrapeso que, para que no re

sulte éste muy grande, hemos lljado en 9, 1 !i metro~. resultau•to 
una longitud total para las vigas pt·íncipales de 23 metros. 

Estas vigas se ha n calcnlndo par~ resi~tl t· á su peso pr·oplo y 
¡\ unn c:trgn en el extremo volado de 18, l . toueladas, repre~ent.a
th.L por· el peso do Jo; a pa1atos do ll iuca y piezas que lo; so;tie· 
nen, n:.~ull.anol o para la ntarl er~ un trabajo ele 0,4~~ ki l ogramo~ 

por mili metro cuadr·atlo, qne no h~mo.; querido forzar pa r·;~ t.e ner· 

ru cuenta 1~ de;favorable,¡ coodidoue.; en que se realiza. 
1·:1 1.ew total del andamio,. cou ~u; a11:tratos y contr·alle.-;o, 

t-e..ul1.3 set· de umrs 80 tonelad,t~. 
Para IaciliLar el moul.aje de los tramos melálico.>, toda la 

par·te volada del andamio va libre de t•io.strds por la pat·te in re . 
rior·, y de e.tc modo ca•h• t r·amo comvue~l.o de Lre.o viga~ y dlc·z 
viguctfls , a rmado 'j remac!tado en tlen·a, se llevaba con una IJal · 

s.:~, que era colocada en tre la,; co lumna>, izándolo deo¡mé,; por 
tuetlio <lo una gran polea colgada de la p;ute alta (iel andamio, 
cu ya cuerda era arrollada a l cal;r·c~ttt uto, lograutlo de C$10 modo 
cou gran f¡¡cilí\l<r d colocitt' el tra uro C(lnrpleto sobre. la~ cohnnna~ 
y11. cla vadas y 1u·ovistas ele su~ capiteles . 

Uutl vez colocado el uuevo t.r·tt rno en ~u J>i tio y unido con 
perno; al :..n terior , había ucccsicla!l de coner e l audamio ha,;ta 
hacer· lo i nshtit· sobre él. 

1\ este fin lo hemos pr·ovl~lo do ~el~ rodillos, colocado. en dos 
¡mre.:t do viga.i paralelas, di~tantes de centro á ccutro cinco metros. 

Para que el peso sobre los puntos de a pO)'O centrales insista 
en la medidn necesaria, que ya dijimos anl6.•, van aquéllos pro
vl~to,.¡ !le muelles, cuya flecha lta.IJlamo~ medido previamente cou 
la cal'ga. que deiJían tener. 

l.o; rodillo,; rlc a poyo ti cucr1 hl longitud uece;al'itl para pa~at' 
de la~ vigas de un tramo ñ las del slgttleute, que hacen entr·e ~~ 
el ángulo correspondiente al polfgono Inscri to en la curva qne 

alguo ;1.1 viaclucto, ':( van 11rovlsto~ de fuertes pestai1as quo los 
gu!au sob r·e las cabezas de las vigas lntemles, ~obre las c uales 
directamente ruedan, ó sobre dos canlle; adosados á la viga. cen
tral, ¡mes teniendo ésta remaches en Su:\ L<~blas no presenta una 
superficie conveniente Jlara la rodadura. 

Valiéndonos de dos aparejo;, afianzados de un lado al extre
mo de la vi¡;~ central del Lrarno rocleutemente colocado y del 
otro C1 la viga tran~ver:;al de los rodillos llclantoros, y l levando 
sus caboa al cabt·estante eléctrico, se coosegula trausportar todo 
el a ndamio coli una velocld¡1d de O, O 1 7 mett·o~ por segundo )' un 
consumo Je cor·ricntc uc i ·um porlo; . 

A.ílanz~noo los apa rejos de tt·Miaclóo más. ó menos cerca del 
contr·o de la viga transver.><1l, ,;e consegula hac~t· avanzar un poco 
rltll~ un lado del audarnto quo el otro, ganando así el ;íngulo que 
forman lo; dos la(IO~ contiguO$ del poHgouo y llegar con lo~ ro
dillo; \lelauteros á. su posición dellnltlva, que era ;i 0,~0 meLr·os 
del extremo de las vigas. 

Cuando el auda'!lio llegaba á ocupar Mta posicióu, su eje de 

Rgut·a quedaba. sensiblemente coinddlend • con el del t ramo co
locado, y corno la linea de los bu~lllos 11c hlncll e~t.~ .ti<¡Jne<~La tl(l 

modo que forme con el eje del andamio el ;\ugulo correoponclicn
le a l mdio del polígono, r·esultaba, desde luego, replnnteada la 
¡¡allzada siguicn l.e. 

Una vez en su posición el ancla mlo, no ltal.Jla más quo apre
tar los tomillos de pre.oión sobre las vigas para evitar· todo roo
viru lento y cal?.ar la parto tJOster lor pam que ltÍ c¡rja del IA~Lre 
uo quedase al a ire y tuviera m á,¡ tl~t.¡<bilidad, procediendo en se
guida A c lavar las columnas, em)>ezaodo 110r la ceotr·al, ¡Ja•<~ que 

la. reacción sobre e l andamio se repartiera t>OI' igual' entre ¡¡m
ba:~ vigas, procediendo despué:; á la hinca slmullt\n(>a ·ie la; llo~ 
later·ale.o. 

De este modo ~e hiw todo el montaje del viaducto, )' para 
procedet· a l de la plaLaforma ó cabeza, que, como ,;e ha diclJO, 

se compone de va !izadas de ocho columnas, se e m ¡¡ezó por hacer 
una ampliación en el frente del nnclnmlo ¡¡ara poder hiucnr cua.

tr·o co lumna~ de uua. vez, y lic~pnós d!l co locat· dos de ésta; pro
visi uua.l~; ¡Ll lado del ú ltimo t•·amo rie l viaducto, se corrió trau~ .. 
vet·salmonlo el a ndamio pot· medio de gato~. ha,;ta. hacer coiuci

d!t• su eje con el de la. mita ti llc 1<1 plattlfOrma del h1•lo de liet'l'a . 

Cou~eguido e.>to se lliro el montaje de la mitad de la plata
forma como ,;e había becllo el del \'iaduclo, transportando de:;
¡>ué~ h<Jci<J al rá3 el andamio Ita~ La ol origen do la platafor·rnn y 
trausladántlole transversalmente ha:>ta enlilarlo con la otra mi
tad de la plataforma, que se ej~cutó de la misma maneril . 

Por ol pr·oceditniento ligeramente olco~rito en e;to; a t•\lllte~ 
se ba conse¡;nido mouta.r las 4.600 toneladas que pe;a el mater·ia l 
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de e3te muelle connolaiJie economía, y, sobre todo, que 83 10 má~ 
ímport;lllt,e, sin qu6se hnya registr.,!lo,cu todo ol curso ele la ouru, 
ni un incidente digno de mención ni una de,;gracia pe•·•onal. 

llalJiendo sirio illtt'Otl ucld<L~ uunmtc la coustl'Ucción algunas 
val'iaclones en el talllero tle Ji\ platafOI'llHI, l'né ueceS<Il'IO hacct' 
un preoupuesto rcl'orm;1d0 p;1ra que l'uer;111 sancioonúa~ ¡oor l;1 t:!u· 
periorida!l dicha~ variaciou~. 

l•:n es~e proyecto íuclulmos la construcción •le la ca,;a-olid
na, montada sobt·e la plataforma del muelle, cuya valon•cióu de 
'29.384,45 pc;;eLas, Incluida en el III'Cl!liJlllesto reformado, no 11r0· 
duelan sobre el a 1lrollauo m:t; que un adicion;ll d! 98 ,~8 pesi'L:I~, 

demostraudo esto el tiueu resu liado obtrnido en el mouLajc tle la 
obra. Habieudo oido apt·otJado f3le proyecto por 1\ea l onleu de 11 
de Jnnlo ile l 908, ellugcuiot·o Jefe de Obra~ púhhca~. t~uto rizado 

cx¡Jresamcute, procedió en 2G 1iel tnismo 111~3 ;í wacti~ar In.; 
pruebas de resistencia uccPsMi.as, cJ,Il\ílo pot· recibida la ol!1-.1 en 
vi:>ta de su bu<ln l'e.;ultado, lcvaut¡\udose, al efecto, d acta co
l'l'C.;¡¡oudiente, que fue ;q¡t·ollada por ot·~on do la Dire~eión gcuc
ral dol Obras pú.blicas, l'~Chfl r. du Agosto ~lguientc . 

De dicha acta copiamos á coutlouacióu el pánaro n:l.•th•o á 
la cat·ga de las colnmuas, por ser lo má~ iMere,;ante á can~,, do 
la poca re.isLencia á la CODliii'Cl>lón del fondo de e:;La ría: 

•Se hicieron pruebas de rc:>lsteucia colocando cu.:lma de 
tmo do lo3 pilotes de la expl;~uada H tooeladas de sobrecarga , 
en cuatro cajas de hierrro rel lenas de lingote:;, h<s que llllid iiS 
al ¡Jeso del tablero que ln, lste 30bre la columna y al peso pro-

plo do é,ta, dan una carga total sob•o la héiico d() uuas 31 Lo· 
uciMias, en vez de la; 23,5 ¡\que Sé refiere el pliego do ~Oildi 

ciones dol primitivo proyecto •lo e.,;te muelle, <I IH'O ilallo por Real 
ordeu do 1 5 de J ulio de 1 UO 1, .:OlllO ~obrecarga r1ue aumentada 
;d po;o propio del tablero y pilotaje hacen en to tal 30 y media 
toneladas que iusititcn ~obro l t~ hóliCtl, ~iu r¡ue á pe3ar de este 
exceso de carga se apt·ecia t·,¡ deocenso alguno en el ¡¡ilotc obje: 
10 de la experiencia, re.;ullado que ]lOdo pre1•er3e dado el <iistema 
de hinca adopLado y el eno•·mc 1~ del awlamio volaute que oe 
uLIIitó cou dicho objeLo, y que avautnb,l sobre lo3 ]Jilote.; á nte
dida que ésLos se illau iocando. • 

r~a inauguración de la explotacióu do este muelle fué hecha 
por el limo. Sr. SubdirectOI' ¡;en~ral !le Obras públicas, en repre
~ontt~clón del Sr . Mini:ModeFomento, eldla i 8 de Julio tic 1901!. 

'l'onniuurcrnos iuscrtuulio l;t roln.:lón tic lo; gasto> ocasiona
dos on esta constmcción: 

Distl'i'buoión de los guatos do! tL·amo Norto. 

OS~AS 
Mllf rlll huprtVIUM Ca lit la 

o\\AOERAS lrut~l:tlón me tfll lco. '1 of;:cina. 
mAqulnas. l ttldtntes. 

TOT/\L 

_P_t_~_ta_s. _ _ P_cs_,_ta_s. _ _ P:...;':::'-"~:.::•::•·:.-r.....:.P.::t~';::l.:;as;:.. _ _ l_'nL_ Iu._'·- _!_!!!1M:_ Pt srwx. 

I~IIANCISCO ~fON1'HNEO IIO, 
Ju¡,¡eulortJ DlrOt.&ur de lu obra15 tit!l roerto d~ Hueh'l\. 
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Puerto de Huelva. 

PHOYECTO DE UN MUBI,IJE DE FABIITCA 

Exposición del objeto de este proyecto. - A>ltecedentea. -
Ul necesidad y la oportunidad de la importante obra que vamos 
á proponer son consecuencia de lati consideraciones siguientes: 

1!:1 muelle provisional que existe en este puerto para el tráfi
co de mercauclas generales está ya muy viejo y néce.;ita ser res
taurado. Adem<ís, para que quede en condiciones di} poder cum
plí<· con las neceoi<Jade.; del tráfico nctual, precisa hacerle un~ 
reforma, cuyo coste seria de gran imllOrtancia. 

Esta obra de re.;ta ur·ación y ampliación nos proporcionaría 
un muelle más fuerte y más g<·an•le que el actual, pero de c.;ca
so calado y con los .mi.;mos grave.; defecto;; inherentes á esta. cla
se de coniltrucciones, en las cuales el sen •iclo es com pi icado y de
ficiente, pues no pudiendo el público tener en ello> acceso in me
cHato, preci>a que haya una entidad intetmediaria encargada de 
la dificil misión de recibir las mercancías y ~nLregal'las á bordo 
6 viceversa, operaclone,:¡ que nunca se hacen á. gusto de lo> co
me<·ciantes y deben ser pra.cticadati por ellos mismo:;. 

El pue1·to do Huelvil CLlenta ya con la> ob1·as necesariM pa1'a 
cumplí¡· sn conetido de un modo satiMacto< io, eu lo referente a l 
trállco de minerales, p~ro es provi~ioual y dellclen te en cuan to 
afecta á las mercancias geoeraleJ, y procede, ¡Jor lo tanto, el e~
tudio y coustr·ucción de lo que á é.;ta:! conesponde, lo cual del!e 
hacer5e con el mayor detenimiento po.;ible, toda vez que esta e;
p~cie de u·áfi~o ha (le ser la vida futu1·a de nuestro puerto. 

Empezando por la. cuestión de Jo ; muelles, romo má:; princi
pal y perento<·la, debemos aspir¡u· á conseguir que 6stos sean del 
tipo má; perfecto y cómodo para el servicio púi.Jlico á que se des
tinan, y como lo~ que mejor sati.;l'~cen e;tas exigencia:l, se¡:ún 
la opinión general, :;on los muelle¿; dd co>ta const-ruídos de fá
brica, éstos :~on lo;; que ct·cemo:; que se deben ejecutar aquí, YOl · 
viendo asi á la idea fundamenta l del primer proyecto de e5te 
puerto, redactado el año 1878 por el tlustt·ado lngeuiet·o D. Ca•·
loo 1\iarii\ Corté.;, y de:;echado desjmé; de experiencias deficien
te;, de las cu~les ;e ct·eyó deducir de un modo cierto que el sub
suelo de e:;ta rla no puede so;tener esta cla:;e de coustruccioneo. 

P~ro rle.;de aqL1ella época, el arte de la construcción ha pro
gr·e;;ado, y hombre;; de otra5 razas má; peraevera.ntes que la uues
tt·a, gastando eno1·me5 sumas de trabajo y tic dinero, después de 
mucha; teutath·as fracasada;;, han con;eguido· erigir. grande-o 
muelles de f<\ l)l'ica sol) re loo fondo;; rango:;oo de notterdam, 'l'rieo· 
te y otro:; puerto,; de tan ma!as ó peores con\liciones que el de 
Huell•a. 

Aprovechemos el ;;amino abierto ppr otros, y ya que no he.
mo> poclirJo ser ¡Jrecursore;, procuremo.;, a i meno~. adaptar á 
nueotro caso, de un modo razonable, la8 leccíone3 de la experien
cia f\jena, dejándonos couducir po1.· ella. 

Va.mo.> á explanar cuauto queda expuesto, empezaudo por el 
estudio do la tr~ntiformación . del muelle provioional en definiti · 
vo, el cual no; lle1•ará á la solució<t radical de abandonar por 
c?m llleto esta idea de restauración, para a(IO¡Jtar la de constr'u ir 
un muelle de fábrica., dotado de lo; elementos. usuale.; e·n lo.; 
puertos modernos. 

EsLa pa rte contieue, además, do:; uotas para explicar en la 
primera que el muelle Sur fué coustruído como obra provision¡¡.l, 
y para demo.;trar en la ;egunda. que e~to.; muelle.; de entrama
dos metálico> no pueden tener eu las aguas de esta ria más qu,e 
una vida muy limitada. 

Muelle provisional de morcanolM generales y au t l'Emsfor· 
mación en n1uelle definitivo . ~ De la historia de t ste muelle , 
que en esta p<u-t.o so uctalla, 1·esulta q1t.1 f116 ¡H·oyccr.ad!l ·el <liio 
1881 ; que su const.l·uccil)n empezó el .ai1o 1883 y tel'minó en 
1 H95, después de dos 1•roycctos (le ;m1pli a~;l óu, y que el ga~t.o 1le 
la olll'il y 1ln :;u ,.oua ele servicio ha a;;ceudi<.lo ;\ 1. ~93 . 0!lli,X3 

pc~ctns. 

La tlispo$ICión cte e;t.a obl·a se detalla en lo; ¡Jianos q11c se 
insertan ¡1,1 11ual de esJ.a Mewol'ia, y de ello3 y de lo qne va ex
puesto podemos deducir que el noncllfl, que fné uu gran :tllelau
to para este pt<crLo hacia el ailo 1 SSR, no puede ya. hacer· frente 
á las exigencias del tráfico y hay que J c;echarlo, si sn reforma, 
á ·más dó ser costosa, rcsnlta inellcaz. 

En primer lugar debe tenerse en cuenta qne en el proyecto 
gtneral ile (tragados del inte<·io1· de esta rl<1, a ¡H·ollado por la Su
perioridad, y que se está ejecutand o eu parte por coutnLL« y 
en par te por ·administración (8 mH!oneo y 3 mi llone¡¡ de rne
tros cúbicos, respectivament<~) , se lija el calado en 8 metro~ 

en b~.jnmar de equinoccio, y como la profundidad media de las 
hélh:e,; de e1.te muelle e~ 1 1 metros , queilarlan éstas con ~ólo 

:l metros de hi1.<ca cuando ~e hag:t el llragado, lo cual es inad mi
sible, pue,; el muelle se arn1 luaria. 

Inútil es pensar en aumentar la prof<uHiid<lll de: Ir\ hinca, so
metiendo los pilote:;¡\ los esfuerzos de torstóa, ucce:;a1·io~ p~tr<t 
barrenados nuís adentro, pue> lo;; torntllos que nncn lo; trozos 
de Ln llOs, mu.y tlcsga, tado.; por la acción cotTOsiva de eota; 
agua~, l l ll :;uf¡·idan ni con mucho . e~ta clase de l,ra l!ajo, y se 
romperla lnfali!Jierr<ente. 'l'am¡¡oco se ¡n1ede peosa1· en ~ac:\1' lo:; 
pilotes para poner l.orni tlos nuevos }' volverlo:; á hincar, porqne 
el e:;fuerzo uecesarlo JXl<'a vencer la adLc<·encia t:tmpoco poddau 
sopoi·tarlo , y, por con; ígnicntc, haiJI'la que dejar las co~as corno 
est;\n y coul'orma<·;c. con llll muelle q<te.uo IJI<ede tener más que 
6 metros dé calado, si hemos de dejar cinco de hinca <L los pilo
~es, que o.s 19. meno~ que s~ necesita. 

La:; necesiilailes modernas de la navegación imponen un cre
ctmleuto muy 1'<\~ldo en el tonelaje de los bttr¡ur.s, y, por tanto, 
en el calado de l o~ pnerto;;, y cuaudo son notorios lo.> grandes 
esJ'uenos que en todt~s p~ortcs se hacen y las enormes snmas qne 
se emplean por aumentar lo; calados, uo puede admitir:;e para 
nu~st1·o puerto un retroceso tan conolderablo.como SI\I'ÜI t·eduCil' 
sn úoico mnelle de mercancía; generales á un calado inrerior en 
2 mclrOti al que ~e e:;t¡\. excavando en la 1·Ja, á costa de u u gas· 
to ele cerr,1 lle 9 miJ.iouea de pe;etas. 

Sólo e,·e a;pecto dd asunto es sullciente para que se remm
cie al aprovechamiento del muelle provisional; pero si aun que
dase alguna duda, hay otrati ¡•ar.ouos rundadas en oi ¡;"sto irnpor· 
t.ante que habría que hacer· pa¡·a re:;taurade y dar á sus elemen
tos la resistencia nece.;aria, á fi n de 8oportar los vagones de 24 
toneladas de peso )J[·uto, que en gran número circulan ya por 
los Cet· ,·oc.>rrii•'S ttfl ucn tc; a 1 puerto, y r¡no deb(lll cr1trao· en ol 
muel,le ~in uece,;idail de aligerarlos, de:;cargándolos en parte, 
pue.;; e.;ta manioi.J1·a e; lnny cost.osa 'Y hliCi: ¡¡crdcr mucho tiempo. 

Vawmción de la r eforma del ·mt!elle actu<ll .--De la valoración 
detallada que figura eu h~ Memoria resulta qnc h~ obra de rcror
ma y reparación del muelle Stir costada, en resumeu, pe;;etas 
t. 595. 1t, ~,73. 

E.s evidente que si á costa de tan considerable gasto no pode
mos obtener más que un muelle de escaso calado, dtl diflcil y 

costos,1 explotación y de dnraclón muy limitada, debemos l'enun
ciar ~ est~ solución y emprender el estudio de Jo;; mue lles (le fá

brica, haciendo Jo que (Jnuiéramos llamar una revl8ión del pro
CCHO qno sir·vió para desechar en este puerto etita cla.;e ué cous
tru~c<oue.;. 
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Muelle.q do fábdcll dol proyecto primitivo do osto puorto. 
Rfal onlen rle a.pl.,,bacü!l¡ riel JJI'Oyecto t;rimiti~'O del pu-e•·to.-Segúu 
hemo;; dicho ;u1 tcs, el ilu;;trado Tngeniero D. Carloo ~r~ ría r.ortés 
propuso muelle~ de fábrir.a en el proyecto gcneml 1le e~te puerto, 
que redacL(\ el al10 1878. 

GonsL<Iba (Jicl1o JJrOyecto 1lc nu Juuello ds f:\brica, con lou¡:¡i
tnd de Sfi IJ metros y rlc nua dár~eoa sitllada ent re el muelle y la 
población. Este proyecto fué aprobado por J{eal orden rle 11 de 
Agosto de t ~80 en los término; siguientes: 

•El Excmo. Sr. Ministro de Fomento me dice con esta fecha 
lo que signe: l imo. Sr.: f,onform~uóose con lo t~ropllesto por esa 
Dirección geue1al·, de acue1·do con el dictamen de la Junta con
sul tiva. ele Camíuo3, Canales y Puer~os, !:\. 1.1. ei Rey (q. D.g.) 
11a Leu'lt:o á lJ!en aprobar: el proyecto presentado por la Juuta de 
ObrAs (te! puerto tle lluelva, para la mejora del mismo y do la 
ria , en yo presupuesto de contra.ta asciende á la caulitlacl de pese· 
Lati 22. 075.836,41, ¡1cro con las observaciones que hace la Jun ta 
cou;u! tlva eu la; coocluslone; úe su cll.ado dictamen, do las que 
tie remitirá copia al Vicftpre, ideute de cllcha Junta del puerto, 
para que la.:; tcng't preseute 1i. medida que :;e vayan ejeC11tando 
las obms. 

•Lo trMiado á V. S. acomtJaiiaudo un ejempla t· de1 pro)'ccto 
con copla de la . .; r.oucluoiOIHM del uictamcn de la J unta coosul
ti VV.. 

• Dios, etc. etc. Mn.ud<l 11 de Agosto de 1880.-EI Díl·ec
LOJ' gene¡·al, H. (/e CovadOnfia .- So·. Vicepresidente de la Junta de 
Obt'D.H.lel puerto Jc Huelva." 

.Des·cripción ele la. llenl orden •·etativa al muelle de f li);•·ica. -- Do 
las conclusione$ meucioua<.la.o, la que se refiere ~1 muelle es la 
nt\m. O, cuya copia literal eil co01o ~igne: 

• G. • Que es aproba~1G la consti'Ucclón del trozo (le muelle 
pt•oyec ~ado cutre el e;,tel'O de Sau ,lo:;é y ol muelle omba1·~adero 

ele lliotinto; pero ante,; que ,;e a1Jrueben los det~ lle~ tlel sislem;t 
de cons ti·ucción pt'Opuesto, e~ preci~o que ·se hagan minuciosas 
experiencias J)f.lra conocer cou toda segm·iti:HI la rcsl,;tencla y tle
m;\8 condicione3 del Lon cno y ele terminar la. anchura do la base 
del miHO y 1le Ja sección transversal que para el mi:;mo sea m¡\~ 
conveuieote, p¡·eoent;mdo el proycd.o deliuitivo de esta COJlSLruc
cióu con los e;\ !culos detallado3 que hayan servido para determi
ll<I J' la~ re.>pecLi vas dimensione~•. 

h1{orme ae la Junta COil~!lllit'<l. 1'6speceo al proyecto ae muelle rle 
(abr ica.-Se copia toda la parLe riel informe de la Junta consul
tiva, t·eiMiva <Í Ja ¡wesc:ripción antedicha, de cuya copia re~uJta 

que dicha Corpornción cous](leró a probable d IJI'O)'tlcto de mue
ll~s ~~~ i;í.brica rle D. C:al'!os Mada Col'lóo, pc1·o GStirnando que 
dehian p1·ecerler á la construcción minuciosas experiencias pam 
conocer cou tocta ~egul'idacl. la re,;istenr~ia ,]el t.crreoo y rlelermi
nat• la anchlu·a de la hase del mu 1'0. 

EsLas experiencias fueron hechas, y Lle su; rc.;ultaclos dedujo 
ln. Jefatma de Ob 1·as públicas, ele acue<'(IO con la Dirección t'acul
taLiva del puerto , r¡ue no con venia la construcción de muelles de 
filbl'lca co lfuclva 'J debla ado¡llfu·se el sl:;terna e~~clusivo de mue
lle; mettllico; :;obre co l11 mna5 cal?.aclas de hélices .Mitchell. 

l?xpet·i~ncias.-- !.as O)( J1CI'icncia:; fueron dos, consi:;tiendo la 
primera en la construcción de un trozo de muro sobre la maris
ma natur<ll, au.11úgo al del proyecto, y la otra en clava:~· un pi
lote de ro~ca. 

El prilllcro fué cargado con lingotes ele hieno hasta hacerlo 
bumli J··eu la lama. un metro por un extremo y 70 centímetro:; 
por ott·o, levautánúos~ ttu acta, en la que se ha~e constar que e•te 
te1·re..w cede de tma ma.nera espantosa ~ incontma'table bajo la úwga 

ae 0,800 hi/ogmmo.• pot· ce11ttmetro cuadmao. 

L~ .;eguurla p1·ueha cousiol.ió en clava¡· ó, mejor dicho, en 

atomilhtl' eu el tcn·euo, ll;L,ta la tH'Ofon<liU.atl tle ·tO metros, un ~L 

coll\11111<1 igu?.l á las del muelle R1tr, con .ill •:O ITC~pOnllicute 11<\Ji 
ce, cargándola dcspué~ con carrile.; hasta consegnir hacerl:\ de:;
ceuder 146 rn il!Uletros. 

Como conclusión de e>ta e,, perlenr:ia, conslrt en el aeta el p;i
\'l'afo slgui~u t.c: 

"De lo que se deduce que el pilote clavallo á 1 O ' nebro;; de 
profundidad. en el ten eno de este puerto no sopot·ta carga; supo

riores i la <le O, 7 00 kilogramos por centl met1·o cuatl mtlo t1 e la 
~uperficie u o la hélice.» 

E~t·amell de las experiellcias.-La primelil expe1·iencia nos p;,~

recé que tiene muy poco valor y qull s11 resultarlo CI'R J';ícil de 
prever, pues 1<~ surJerfide de 1<.~~ mirgene:; sobre la. c1tal se t:ons
truyó el macizo de mam posterla es tan fl úiua, fJ lHl un hombi·c so 
clava en olla hasta merlio muslo, siL1 contar con los sitio,¡ llama
do.> ojos de lama, doncle se hu u di I'Ía completamente. 

Este hecho, que ~e repito aqu[ totloo los días, á 1:. vitita tic 

todo el mundo, delllueat¡·,l sencilla.111entt que este terreno. en su 
superlicie resbte bieu poco (O, 75 kilogramo.; próximamente). 

La segunda exper iencia no tiene má3 valor qne la anterior y 
110 puede menos de sorprender que lngeuiet·os ilnst¡·es hayan de
uucluo tic olla que tlll pilote de hierro igual á lo.> del muelle pro
vi~ional y clavado, ó mejor dicho, ~•toruil l atlo, ¡¡or medio de una 
hélice igual á las de éstos, no pueda re.>i~tir nHí :; r¡ne 0,700 ki
logramos por ceutimetro cuadrado, cuando Jo,; del muelle se so
metieron en la:; (J I'UCbas ú 2 k I IOgl'llJTlO~ para la rni;;ma super
ricio y despué:; tJ'illl(ljan á 1 ,51¡ ki logramo~ desde lwce velutidód 
años, sin que se hayan notado asienl.os . 

El paradójico resultado de e.';ta experiencia Liene, sin cm bar
go, fácil explicación. 

Cuando los experimentadores vlet·ou que el pilote comenzabtL 
á descendet·, sacaron la cou~ecuencit\ de que la ca1·ga anterior á 
la que produclct e~to de~cen:;o (0,700 kilogramos) era el límite 
athni:;ible, siu leu~r en cuenta que alrcba::x;r,;e el límite de elas
ticidad del sistema, eugeudróse otro pot· efecto de la compresión, 
con una constitución moleculaJ' dis tinta de la. ao teriot· y con 
mayor resistencia. 

Es evidente que aquel terreno que el día 25 de Nol'iembre 
cedió :i Ja prC<~ióu de 900 gt·amo~ pot ccuthnctro cuadrado, si se 
le hubiera sometido á esta carga. des¡més del 28 no hubiera teni· 
do ~tltemción, y lo mismo ¡¡ucdc repetirse pal'il las suceRivas, ha~

ta 2, l O kilogntmo,;, y Jli'Obabl~mente para la ck 2,30 ki logramos, 
si se l1uhiera tenido paciencia para r.outinuar la:; ohservacioues 
el tiempo necesario, pues no llay nada que demu-estre ser e;ta I<L 
carga que el \eneuo en deO uiti va tJUcde :;o portar . 

Na:pel'iMcüls pu.1teri01·es.-Dcwué; de las doo prueb~s mencio
nadas, que llieron r•or resnltado la prescripción eu este )me1·to de 
lo~ muclle3 de rtlbrica, se hicieron el año 1900, por el malogrado 
rogenlero Sr. Rodrlguez Leal, nuel'as pt·ueba8 parn deducir l<t 
sor.ción que COllveula dar á las hél.ice; de a poyo en el proyecto 
general lle muel le~ que r~rlactó rl icho Ingeniero cu la época in
dicada. 

Dicha~ pl'llebas cousistioron en clavar en d iferentfA; ¡umto~ 
pi lote~ de rmHlera , ¡Je¡JuciéD\losu, p01: la ruerr.<L vi va de los golpes 
y por la !linea que se obtenía, la carga que el pilote podía so
pottar. 

El aito 1908 la Colllpaii!a ele Hiotlnto hizo experleucias aná
logas á ]¡~~del St·. Hodrígue1. l.c~ l , que se det;dlan en un grtlfico 
que acompaña á la Memoria de e;Le ¡lJ'oyecto. De estas experien
cias se deducen cargas [JOr caJa pilote, que vctrían desdo '1.7.7i7 
kilogramo,; htL;ta 60.37tJ, y siendo la. sección de es~os pilotC<~ 

30 X 30 y 26 X 26, las cargas ¡¡or ceutímetro cuadrado senín 
30,86 y SD,3 1 kilogramos, y tomando los coeficiente$ rl r, segll ri-
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•fati •p•c acon<cj;t la oxpel'ien¡•ia, que son U para el martinete ele 
V<lpo•· y 1 O. va •·a el tle mano, •·c~u l t<m1 •t f1, 14 y 8,39 kilogramo~, 

•·e:;pecti vamente. 

L<J coul'u~i óu que e;ta dlve•·;ldad de ¡·e.;nltados pl'Od ttce au
me.ntil al consiclerM c¡nc, ~Í\lll(fO do.;co11ocido el val o•· dol •·cm\·
mi~uto que entre eoLe terreno y la madera tl e Jo; pi lote:; ~e P"O

''"~e. 110 hay medio tl e deducl•· la re.;l.;teucia que cone;ponde :1 
la ¡n·esión aplicada 1firccLan•onte en la ¡mnta del pi lote. 1~11 er.~c

to, ~¡ ltL re~t,tencla por I'OnmlenLo e.i casi nula, según alln11a el 
Iogenir•·o Sr. ltodrígnez l.eat, corresponderán á la cornprrsión 
la.; ctrras íutegra~ cou~ig11at1as 111:\.; arriba¡ ¡Jero ,i ~ con,ldera 
que estos terrenos son muy pa1·eddo.; á los de Rouerdam, donde 
•·xvcricucia:; muy com¡¡lclas dieron JJOr re,ultado uua re:sl::>Lcncla 
)101' 1'0ZiHII iC11LO, (JUO Vfl rlnllilliC*IO 6.800 {L 8.000 ki iOgi'IIIIIO'I por 
metro cuadrado, remllal'lan cauLidndes ln:;ignificantes para las 
prc~ioues. 

llc cnanto e¡ u oda dicho respecto de c:;ta:; ex¡)cricncias, ve
moo, pned, que no se puecle declucir onda seguro que pueda ser· 
vi ,. de fundamento para desanollar ó deducir un sistema d6 cons
trucción. 

Muell~ exi4tenle4. - Vr~m03 si la.¡ obras cons~ruldas pueden 
enseñarnos algo más p1·ácUco. 

M11eUe pror~i.tional de la Jtmta de Obra.r.-EI muelle provisional 
cou:;tr·uído por la Junta, ya bemos dicbo que fué sometido en sus 
vruebas :\ pe.>o3 que P•·odudan una prc.~ión en ol te1·reno el o 2 ki
logramo> por cent.ímelro cuadrado, y que ordinariamente trabaja 
tt 1 ,f>4 kl log•·arno~ destle lit~ce m::l.s de veintidós aiJOs. 

Mz1elle Norte de la Jw1ta de Obrn.•. - 11~1 muelle Norte, cons
truido tarnbién l!Or la Junta para el embarque de mineraleo, en 
explotación desde el me~ de Julio c.lt1 1908, fué aprobado ~~• la 1'6· 
cepcióo oficial, según cons~ll. c11 el acta corre;;poudleole, á un 
pe~ que producía sobre el ~erreno eo que se a¡¡oyaba la hélice 
una carga de 1 ,481 kilogramos por centlmetro cuadrado, que re· 
~ul~a >JCI' la de trabajo corriente en loo apoyos de las vla.i de 
grúas. Hasla la fecha DO se ha DOLado el menor deoceDso en nin
gún apoyo. 

Muelle de la Compaflfa de 7'11a~•I•.-EI Sr. flodriguez Leal cx
preti:l eu la Memoria de su p•·oyecto de muelLe defluitivo que ~:;te 
muollc e:;tá con:;tnd.do sollt·e apoy03 tubulat·es análogo; á los do 
lo:; muelle:; de la .ltmta., clavados en un terreno de arcilla a?.u la
<la ¡JasLosa, en cuya superllclo ~o ve hL lama semilíqni(la. 

Agrega á esto que el Iugenlero Sr. Clemenl.e sometió este em
JJa•·c¡¡dero :i una c¡trga de prueba que p¡·oducia 2 kilogramos ¡Jor 
ceo ti metro cuadrado sobre el lerreno, no habiendo ocurrido niu
gúo de.>eenso, ni en dicha~ p•·uebas, ul en treiuLa y nueve años 
de servicio, qne pueda ser atribuido á falta de re.>istencia del sub
suelo. 

3fuelle tle la QJmpal'lta dt Rioli,lto.-De la citada Memor·la del 
111·oyccto aute~ mencionarlo sacamo.; que el muelle de la Com
paii!a de Riotinto ftt6 PI'Oyectl\do J)l\1'0. carga~ sobre el terreno 
que alcanzaban 4,77 ki logramos por centi metro cuadrado. 

lllcicrou una prueba sometiendo las co l.umnas de una pila 
convenientement,l\ cnlilzadt~s y clavadas á !i metros de IJrofuncll
dad, á presión de 4,54 kilogramo~ po•· ccut,íllletro cuadrado, 
cediendo la conotl'llcción coosldora.blellleDLe los primeros días, 
aunque mucl:to menos que lo hablan becbo pilotes aislados. 

No :sabemo:; si aquf, como en la experiencia núm. 2 antes 
uo~crila, ~e pullo ()I'Oduclr después del asiento de Jas columnas 
un n11cvo estado rie e~uilibrio caf)<Lz de soportar la carga á <¡ue 
~e lcd habla sometido, pero el [ngeuloi'O Jefe rlc Obras r•lbllcas 
do la provincia, D. RMael Clemente, fundánciose en que llOI' 
aquella 6pocn (año de 1874) uo se aco~tumJJmba á pasar de 'l kl
logr¡Lmo:; por ceutimetro cuadrarlo Jl'LJ\t obra; de e.;te género eu 
terrenos análogos, Lale3 como el li\rO de Ruda, el muelle de la 
Com¡l3iífa de Tharoi3 y vario, ¡meuf();j del ferrocarril de esta 
Compañia y aun de la de lliotinto, ;~con<ejó y convenció á esta 
Compai1fa de que debL'!. disminuir la carga en el tel'l'eno tlo a¡>o
yo de su muelle, y con tal fin se construyeron unas plataforma~ 
de madera que, adosadas ;\ lo.; pila re~, reduccu la cdrga 
á 0,35 kilogramos. 

11a:amen de las obra.• y conclu-Yione., que se cleducen ele éste y de 
l as lmJ181'iellcias anter io•·ea.- Ool oxflmcu ele esLa~ obra~ I'OoiiHa, 
desde lt•ego, demostrado q11e las experiencia:~ del m:~cizo y del 
pilote dO rOdCtlS, diCI'OII. l'CS!J ltud OS COIII¡l!Ct <llnCUtO C(lUi VOCfld O:!, 

pue:;to que e> indudable qne el ten·eno, á poco que se p•·ofundi
ce, ijurre sln deformarse cargas de 'l kilogramos por ceuthnctro 
cuadrado. 

l'ero hi c.;Lo e.; evidente, uo lo os «JUC lo.; 'l kilogramo.; .;can 
el lirni~e de la carga admbii.Jie, pues la práctica local no lo lia 
demo,;trado asl, y en cambio sabemos que lo:; Ingeniero:; ingle· 
se.;, muy habituado.; :i cota clase do obra~. admiten ba.ta 4,40 ki
logramos por cenllmelro cuadr·a<IO, se¡,píu tl ic~ el ilustre fngeuie· 
•·o n. l,u~lo del Valle en una Memo•· la que publicó cu la RKviSTA 
11~: ÜHUAS l'ú HLlCAS, en (86 1, 

• lle uu .modo ó tle otro, >lendo 1111 he~ho iucoute~L<Lillo quo 
este te•Teno He ¡Htc<io e<trga•· con lo'! IJIIOL~.; de rosca á 2 l;i logm· 
•uos ¡tor ccut.fmeL•·o Cltad•·ado, y que á e.-;ta car-ga Jli'Oduciua fJOr 
el reso ¡n·opio .rel pilote u¡¡í s rl clo la coustrucción que su:ltenLa y 
d de la ~brccarga de ¡n·ueba, hay que af1adli· el de la cohunna 
do ten<:no y de agua que dil'cdamrnl.o iu~l~to so1J1·e la" hélice.;, 
el cual repre.>ent<t, 1•róximamenLe, 0L1os 2 kilograruos para la 
mioma unidftd superficial, llrgamo; :ll,, couclu~ióu de que ¡me
den coustmil·se aquí muelle:; de f;\IJrlca, toda vez que, como 
dC:lJl1 16~ voremo.;, no es dificil ¡lr·oyecl:ll'lo.; \le modo que, tenien
do en cuenta el empuje de l tet·mplen en fas pco1·c5 condicione;, 
la rcsullanLo en el terreuo pro•ht1.C(~ batil.aute menos preslóu de 
los 4 kilogra111o; quo ro.;u ltan h¡¡jo las hél ices de lati columnas.» 

Para que el Ingeniero qne ~~~~cl'ibo IHty<L llegado á penet•·arse 
de In exacti lu<l de esta coocluslón, hnu sicto nccei"tlrio~ va l'ios 
ai1os de ol!:;er·vación y \le estudio, porque Jo; nombre.> de Inge
niero:~ tao ilustres como loo Clcmentt', Molinl y liodrí¡;nez l.cal, 
sug~Lionai.Jan &u inteligencia !' qnl7.;\:; no hubiera llegado á cola 
aLt·evlda dcducclóu ~i la mi~ma ncal ordcu de 11 de Ago~~o 
de 1880, apl'Obando condicionalmente el proyecto primitivo de 
U. Cario.; ~·Jada Cort6s, uo cxpre.;!Lr,l, de acuerdo con la J unta 
consultiva, que era ap•·o iJ¡¡bie el muelle de f:l lJI'ica, con tal que 
antes que fue1·an <lflrOb~~os lo~ clctrtllcJ (icl ~idlcrna de con~Lt·uc
cióu, ~o hicieran cxporioncias [la\'-t conoco•· la reoi ,\eucia del te
l'l'eno y !JOde r determinar la éLIIChura de la base del muro y la 
sección transver,;ai m¡\s convenlentll. 

]IMNCII)(;O 1\foN'I'ENI!ORO, 

Jugenlero Olrecwr do W obrat dttl puerto ~e HueJva.. 

(Conlinuara.) 
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Puerto de Huelva (1} 

Construcción de los muelles de Rottord(lm y de Imuiden 
y periil~s de los muelles construidos en Espafia sobre terreno 
fangoso ó arenoso.--Conl.iene e.;Lc puuto un<1 deLall<1da ~fe
morb tle 1;• cousLnlcclóll del puerto de Hottct·dárn, cuyas condi
ciones u;Lilll"<lle> ~on scmejanl.es a l de HL1el va, y se íu:;crtau, allc
má:;, Lool o~ los tipo:; lle muelle.; coH:;Lrn[do~ en J•::;paiia ~obre 
terrenos de c.scaS« reoi.stcnda, l.ermiuamlo con el ,iguiente r•a
n ·afo: 

•No es ne~e:;a rio (!e;;cribir m(l~ ejcm¡¡lo:; que puedan servir
nos de precodouLeo, pues .con los que !tomo:; expuesto hay lo:; ne
cesJrios para compl'ender que no se debe de:;i~Li t· de wustnlir en 
Huelv<t muelles del'i nit ivos pon1uo el terreno tenga poca rcsi:;l.en
cl~ , pues en otr~s parte~ ltau corttieguido vencer· dillcultadc$ 
an;llo¡;as.» 

Sistema do muelle que conviene adoptar y dotormimteión 
de sus dimeosiones.-nisJ>Osición rte•wral del muel/e.- De cuanto 
precede, 5m ge ua principio J'und<~meutal que, por haber ~ido 
(Je>conocldo ó menospreciado, oca~iouó ca~l todo~ los r.·aca$OS de 
loo muel les de Rotterda m. E:;tl'i iJa esto priucioio Cll r¡uo tnltán
do;e do terrenos fangoso.; e:; mucho m:b perjurlicial el empuje 
latera l que por efecto de su iluidez se produce que la escas<~ re
sL,teucia á la compre:;ión de ql•c cotán dotados. 

J,a; diflClllLilde; pt·iucip<llcs que nucotro proyecto debe resol
ver ¡tara ser viable son por· consiguicnt.e: 

t.• Reduccióu del empuje la te1·al del terrapléu eu la ma
yor proporción posible. 

2 .. 0 Aulllen to de la re;istencia del sub; ueio para qu-e pueda 
soporta•· tan to el peso del mtlro como el del terreplén del re
lleno. 

La solución radical de esta> rli llcult.ades cor1siste ~encillamen

Le en sustttui•· el terreno malo J!O>' ot>·o ~ne•w, y esto, que á prime
ra vista ¡xlr·cce un tli~¡mrn te, es tan factible cou lo.; medios de 
dragarlo de que aquí disponemo3, qne el gasto pan1 1.2.00 metros 
de muro imp~ rtará, segtín el pre3n puesto que lwrnos hecho, 
2.5 12.13 i ,'!2 pesetas, ósea 2 ,\1V3 pe.;etas por metro linea!, can
tidad que no pa:;a el coste de una l'lwllacióu en ter·rello mediano. 

ExamitléU.IO lo hecho en otros puertos vemo:; que el empuje 
latet·al de c.;;tos f,\llgo>, que por su Ouidez obran como si fueran 
liquido:> , se ha su:;tituíuo en Hotterdam por el correspondiente á 
la arena de un m orlo tan racional corno sencillo. Una excavación 
de 30 ó 40 metro.> de ancho y 7,5 metro:; de v•·ofutHIIdad, ocu
pando longitudinalmente la ZO!li\ de asiento del futuro muro, tiC 

relleuaba de arena h.1sta la cot.a del fondo del Jlilerto (8,5 me
tros), formándose de:;pués con C6te mí:;mo material, construido 
por enfaj iuado:;, u1r terraplén elevado 3 metros sobre la pleamar, 
E;te ten;qJlétt se iba recr~cieodo cuando suftiCL asientos, y pa
sado algún tiempo después de con.;csui1· el equil ibrio, se cons
truía el muelle. 

La caja de arena rellenando la fosa lougitudinal hasta unir
se con la arena del substrelo interl'llmpe la capa fangosa, que 
contenida además por el terTaplén areuo.;o de la ·margen, ni pue· 
etc ltacet· onrlnlar el rondo ai puede cm pujar latera.lr.ncuto el mur·o 
mas que en la proporción qne correspo11de á la arena. 

(1) Vtln~o ol nt\moro ~ntcrior. 

En nue~tro puet·to la dificultad es a•\n mayot·, pot·que no Le
nemo;, como en Rotterdam, una capa arenosa :i 16 metros b-ljo 
e! nivel de bajamar, <Í la cual se puede llegar fácilmente dra
ganoo todo el t';1ngo s\L)lerior, pue~ scgt'•n lo.; sondeos qtJc he
mo.s hecho, aqo1í hay también eapa de arena; pero se halla de 
20 :í H metro; bajo el nivel de bajarna!' y seria difíci l l lega•· 
!Ja,ta ella la excavación, aunque en caso nece.;arlo también se 
podl'i~, pues el (lllerto 11uovo de Trieste se e~tá d•·agaHdO ha:;ta 
2 7 o1et•·o; pl ra cxt •·aer una ca¡¡a do t'a11g0 de 1 O met•·os de espesor. 

'! '<•m poco 110s couvicue a ¡Jcla•· <i pilotes ord·inarios, como en 
Hottcrc.ttun, para soporta¡· el pe.;o de J.t oln·a, ¡Jorque el. pe.;o del 
lllttro ó uel ter•t·a¡llén sobre la. parr·illa, mi\s el de la soiH·ecarga 
col'l'íentc uc 6.000 J;ilogmrnos ¡¡or motro cuaolrado, puede valo
rar·se en ¡;, ó 16.000 ki log•·amos ¡)ara e>taunitlarl superficial, y, 
corno lo; pilote> de 30 X 30 no [>Ueden cargar;e aqul á m<Í> de 
50.000 8 ' . 1 . --

6
- = .333 kilogramos, Ita ma qtte ponerlos á distancias 

cnt>·c eje.; de 70 ceutímetl'o.;, próximamente, quedando entre ellos 
claros (le 40 centíruetros, reoultando ca~i un macizo de madera. 

l'ara aumenta¡· la sepuación de estos pilotes ser,\ necesario 
clavarlo.; ltasta la ca¡Ja el~ arena clol subsuelo, para lo cual selle· 
ceoitarían piloLes de má; de 24 metm,; de longitud, que proba
blemente ha!Jría. que componel' coa pieza.; empalmadas, pues de 
otro modo seria dll'kJ I Cltcout•·al'lo; eu el mercado, y adem<b su 
hinca hal!da de ofrece•· conL rluicdadco. 

'J'¡tmbién lo.; mup~lmcs, que habl'la. que amarra r· con hcl'l'a
jcs, ofrecen pot· su parte lo:> inconvenientes de una dtiración muy 
limitada, aconsejando toda~ estas dilicnltades •·cuuidas que .:;e 
recurra á otros sistemas m;b adecuados. 

•Si dc:¡gam.os uua ancha 1.ona longitudinal (vé~se la llgum 
adjunt~) a;í. corno todo el tCt'l'tno que queíla entre ésta y la m:H
gcn, y si construírnos de;pné~ un Lerrarlén que reiiene esta exca
vación y se eleve 4 ó 5 'metro3 sobre la futm·.1 rasante de lo; rnue
llo~s, conseguiremos el doble objeto de oponer una masa conside
rable al empuje lateral de la capa. fangosa de la margcu, rlcstrn· 
yendo su pernicioso empuje horiwntal al mismo tiempo r¡ue pro
duci remo; sob•·c ol foudo de la e.xowacióa una ¡tt·esión rle cerca 
de:, kilog•·arnos pot· ceutlmetro cuadrado, que es casi doble á la 
r1uc la obr.t dellnitiva ha de eje•·cc t·. • 

i:\i el sllllsuclo reoiste c>tc peso lo ilar¡i evidente la ¡·asante del 
terra¡>lén, que no sufrirá alteracióll . Pero si ocurriet·a .lo contra
rio , la arcilla de! fondo se comprimiría y Ito:;otro:; rect·eceríamo> 
el terraplén hasta liegar á obtcuer e! equilibl'io. 

¿Puede dudar>e de que este equilibrio se obtendl'á'/ En opi
uión del I rtgeuicro quó su;;cribc, no puede duda.1·se, pues aunr¡uo 
la arcilla del :;uiJsuclo fucs<l menos resistente do lo que eu reali
dad parece, Lodo lo má;; que podrla sucede•· es r¡ue se fuera esca. 
pando bajo el peso del terraplén com preoor y que al fin viniera 
éste á apoyuse en la capa de arena del subsuelo. 

Con~cgu i <lo el equilibrio dól terreno, el problcm:1 está re;;uel
to, pue.; la segunda parte de é.,te se reduce á construir un muro 
que produzca meuos carga que la del terraplén compresor, y 
e.sto que era una. cuc.;Lióu difici l allá. IJOr el arto 1880, c.; hoy re
lativtimoote f~cil aprovechando las facilidades que ofrecen lt!S 
condtrucciooes de ho•·migón armado y adoptando la idea de los 
muel le:; ele cajone:; fl otante:; que se de.;crillen en otro lugar. 
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«Ülltenid,t la couboliuacióu del ICI'I"Cno, el trabajo quoci.L ro
üucido á Iecorlnr con la dt·nga tltJ ro~nl'io todo el terraplén com
presor hast~t el cnrMo oel cimiento, fondea l' sob·:e este pl~n el 
mllro del muelle y rellenar después con arena. el e.;paclo com
¡¡rendido entre el muro y la m~rgen.» 

SECCLÓ:'i l'JUNRVF.&SAL DE LA HÍ.A 

l:'lg. l ." 

Nada bay en todo o.,to que pueda produd1· la 1ozolJm dij lo 
desconocido ó eltt:mo1· 11c lo i111 previ~to, ¡lllC.i se trata de Ull olste
ma fuudado en otro; realizado; c011 ~atlof •ctorio re:;uiLatlo, y rtuu 
tieue mucha aualogL" con el que se siguió en Am;terdam !lcll'(l 
con;truir el muelle llamado llanclcl..;k¡ule (Porls .'Jarüimes, 1.-u·o· 
elle. Año 1 ~93, tomo I, ¡Jág. 46) y mucho milll recient.emento el de 
t'iocrre·Sundby (L>Inannrca) y el quo en la actualidad se c,tfL 
coosLruywllo en ul pue1·to de Kohc (.l<•txín), lo; cnale; ;e rr."Willlll 
cu la Memoria. 

l'erfit de! nu11·o. - E! c;l lcnlo do lo. ~ecclón d~ un mu1·o do 
llllll!llo es b~st;u1tc \liffcil , ¡n1e.; debluo, sin dudu, ;l lrt tli vor~ltlnd 

do elcmeHtos que deben tcnOl'"O on cueuta y á la inJluenci;L deci
~iv::t r¡uc las circnn:;t.ancia~ d(l cada locétlidail ejc!rccn sobre elid10s 
eleu1entos, es lo cierto que lo~ ¡H·iucipales autores que tratan !lsta 
Ulllteria se contradicen y no han ¡¡odio! o \ICdillTOllar unr1 teoda 
general. 

f,'lroche, en su li iJro Port1 ,lfaritim•.<, Lomo f , p:lg. 19, dice 
que en !'rancia :se acostumbra á da l' ;\ e~tos mmos un e~pe.;or 
que vada de 0,35 á 0,45 do •U ;IILur,l, ..;cgllll las dn~un~Lauda~ 
y la naturaleza del tcn·cno. 

En lo3 mi:;mos términos, ¡H'óximamc11te, se cxpre;.111 el Baríon 
Quioette de Rochemont y \\1. Henry Desprez, e11 su oh1·a Coura ae 
1'rat'<Ut{1; Maritimes, p;\g . 29 1, tomo l, 11uo 1900. 

::lfonsleLll' Col'demoy, oo SLI \l'(ttauo de 1'raoatu; Ma¡·/Um.es et 
Consii'U·CtiOilS rles fJorts, rnauillc:;tn que lo~ muros ele lOii iiiiH:IIe~ do· 
bcn calcular>e como si e;tuviemn sometido;; al empuje de las Lie
l'!'as, pero con la couslder::~<:ióu dc que el agua puede inlil ll'al':;e y 
cutonce3 es.tarán sometido~ al empuje de uua matel'ia vl:;co;a cuyo 
talud n¡¡tural licude á h1 horilont,lliclld y cuya dcnoidncl ¡¡ucclo 
;cr doble de la del agua. 

Cita, ¡Jara determinar el 1•alot· del empuje, la fórmula si
guiente, deducida ¡>Or M. Lagrenée: 

1 , 1 -son • ( + 2¡,) 
Q= 2 i,/¡ . "i' ¡ •ecc'7. . 1 + -¡¡;-

la cual , por las consitlcrctC iOIIC~ antoriorc:; se reduce ;\ 

Q •.a 1000 11' . (1 + 0,1). 

atondo 11 la all.ura del mui'O, x el ;lugulo de dcslizaml<:nlo del te
¡·raplén, S la cleusidad do e:;teiCI'ra¡cléu, Jl la ~obrecarga do o.I)(J() 

kilos pot· metro cuad1·ado. 
Según Navier, el 1·alor del e.;pc..;or medio rlel muro ;,e dedu.:e 

de la fórmula ,iguieutc: 

e= o,~!l lltv ~ 
la cual se convierte, cuflntlo oíl con~iclcra el tert·a¡Jién fltíiolo, en 
e ~ o,;,g tJ., que en llllOotro ca~o scrl;1 u= 8,89, ¡¡ues la ultu1·a 

del muro es de l. ;, metro;, y si tocn¡u110" 3 ulett·o. e o la cot·ona
cl6n, nos resul\ar;in en h b<tsc l ;, de a11cho. 

F. l c:·•jón tld rrmelle ¡le Rottcnlam, aunque tieue la mi:;ma al· 
Lut\1 de 15 mett·o;, 110 J.icuc en la IMsu tn;\; que 9,6 tllel ros, "iu 
ohula ¡IOrl[ll!l el tel'l'.lplén es do ;II'CIHI, ~;f como el l.erreno lJllO le 
tih·ve do apoyo, y p iH:<Ic re.,lstlr una l'uet·te ¡~t·esión sin que ~ea de> 

temer el empuje lateral d<: un wnaplú11 scmillúido. 
Para calcular oue..;tro mlll'o, hemo.; tl'lrLido de la fórmula de 

'avier, teniendo en cucul<• ¡,,. ch'Cust;ulcia'! nt;i~ de;f;wor.¡blcs 
que puedan ofrecerse, y de;pué.i do hacer ''al·io.; 1.1nteos, com
prolndo.i ¡;rál1cameut.e, hemos llegado <i un e;pesot· en la base de 

19 metro:; y á un tJerfil simétrico, lmbiéuclo;c con;cguido de este 
modo reducir la pr~.sión máxlmai.J,ljo el mtuo ;\ ?,87 kilogramo~ 
po1· centlrnctro ctntd raoo. 

Como la. que )li'OdLICe e l LOI'I'<I)Jión cou la sol•recMga eo, ¡Jar~ 

I<L mi~111a' u11ío.Jad ()e :;upedlcle, 3,60 J¡llogc·amo:;, no h~ y duda de 
que cltnuro SlliJsisLirá :;1 se con~lguo que eltc1·raplén llegue¡\ la. 
¡Joslclón de equllibl'iO eoi!Lhlc. 

E:;to~ t<Lnlco:; Mn tenido (jUe se1· labol'io::so:;, pues considem
mos que e:; importa.nLc qnc la ¡¡rcsióu del mnl'O ~e aproxime ;i la 
del terraplén, ¡Klrque lle e.,Le modo el equilibrio e:; m;í; e.;la!Jle, 
y no ¡lUede Lemcr:;e c¡ue aquél ¡lnclll lcvan~.cu.e hnpulsl'lo por la 
~uh¡orc~ión deri ··ada. de algún asiento del L<'rreno IJajo el [lCl>O del 
terraplén. 

llewos Clllpezado por determinar el peso del muro, y como 
;o ~u pOliO que eot:í colocado tlcutro <le un 1ueJio Jl ui<lo, so ha 
Ir-nielo en cuent:t el.peso en !Jajarn<~r y plcamtu, :;u poniendo quo 
la dcn:;hlad el e 1,1:; ¡¡¡¡rtc:; cmor¡:¡cntcs es rto., y la de las snluorgi
<las una. 

El empuje dd tc tTapléu :;e ha c.dculatlo till)JO!l ieudo que c::>l.c 
e.; co•n¡Jl Lamente fluido y con dos de deusldad, y adem<U con
virtiendo la sobrecarga ele 6 .000 kilogramos por rnelro cuadra
do eo terra¡Jlén de las mismas condicione:;. Claro e:; que las com
poucutes del empuje wbre el paramento interior e;J.án repre:;eo
LaJa:. po1· llo~ ll"<l)lOCio~. cuyJb )I,Lll(lij ¡lJralcla$ Uenen por uJedilla 
)¡¡ ¡¡roruudiclad de lo. ¡Juntos e:\Ltemo~ tlel LiLlud iutcrior del 
muro. tomadas ha;~a l¡¡ línea ele l'aSliiiLC fictíc:ia del tel'l'apléu (ltl 
rcllcuo y sobreearga. 

De n1lsmo modo ~e han cak:uh1olo las pro~ione.s qu~ soLte rl 
p!ll'amcnl.o e:.tel'iot· cicrcen la~ ngun;, y~ s~a eu bnjam;\1' , ya en 
pleamar. 

De la compo.sición rie e;tas presiones so ha dctlucido la re5nl
taute eu cada Ci.l.$0, h1 cual, com¡¡ueot;¡ á :su ve~ cou el ¡Jc.>o co
tTc•¡¡oudicnLc del umro, no~ ha ¡H·odudtlo uua últilna r~;,ult~tu
te, cu¡•a componente vc1tical, teniendo en cuenta su puuto de 
aplicación eu la ba::se, no3 ha ¡¡crmiLhlo tletlncil' la reparticióu ele 
la• ¡¡t'ehiones wllre el terreno, cuyos v:tlore. pN ceutí metro cua
lh·ado ~n: 

· , , . ! ~M . .... 2.fn0 
Arlha e.r,er·&or.IOM.. ... 2,702 

Al'islu i11Jerior .¡·l'M ·.. .. l,G(iü nM.. ... J,M6 

L'or traLar.sc de un muro r¡uo se puedo cou; idc1·ar rnonoiJtic.o, 
y cuyo o.spc~O I' , á ~~ltaiquler flll.ur,l, l\:l supc1·iot' a l cou;ag'''Lclo po1· 
la ¡mictica, e3 iuútil tnwu· la cu1·va de ¡JI·e:>ionei cu todll la sec
ción Lr~ usver.;al, cuy<t dispooiclón, en CQIIjuulo, c.s la de l.tl<imi
na adjunta. 

Oilculo de lO$ elc•ne•ltos del cl!)lln .- Bu otro lug.11· de e.,t.a Me
moria ::.e trata de est.e ¡t1rLicuh11·, lnclí·mlo,c lo¡ cálculos nece
,1rio3 vara deducir lo:; e..;pc;,0rc~ de hormigón y la:; i'oet~ione; 
de la~ ban·as de acero de las anuadur,,s, para que puedan resís . 
Lir los w:.c.yore, e::>fne1~0~ ;\ que ¡meda o e.>Lar sometido, todo.-; lo~ 
elemento• clel cajón. 

r,f¡¡ea (Je aeraq~te y loflyitud que del,c tener el muf[le. - ¿\.órno 
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se puede deducir la longiLtH1 r¡ue un muclk clebe tener , ' i é;ta 
depende de un t,t·állco cuyo i'Httn·o dedarrollu e;tá muy !nt.lrna
wc:ntc relfl<:ionado con lás faciliilarles que :;e le orrez~~Lil y, 1•oa· lo 
ta.nto, c011 r~a mi.,111n l o~tg ltl' d't 

coostmir , la vea·rlMiera línea de atraque e; tan sólo do t. t ~O 
metros, ¡mes cu cnd<~ extremo precisa dejar uu trozo para el 
apoyo del talud del terr.Jptén, et cual uo scdL utilizai.Jie pat\1 lo~ 
lma·cos gr;wile$. 

Tlistanci11 del muro al te?-rapUn actual.- f!:tll.l·e la arista exle l'ior 
- - l. - ·- -· ---- - . del muro y la del terravh\n i\<;tual b<~)' un m~::tt·os, tl ist <~ncia qne 

! 

' : 1 
1 

1 1 1 
1 1 . ·i 

- 1 1 -
! j 

\ 1 

¡.Quiéu (lOdrla ~al~ular el lüui te :'L que el t1 t\llco de eslc llUtl' · 
to puede llegar y la velocid<td co11 l[UC potl rá alcall7.a:1o, sin co
ncr grave tieogo tle equivocar~~~ úu propot'l;ión de;tne.;LH:\IIa? 
Cuando ~e proyectó lll ·prinwr muelle construido llOI' esta .Juu'ta 
eu el aiío li:!lll, se con; idct·ó que ora suficiente parn.la; ·ueco:;i 
rlade:; de e o tonce; una lluea. de atraque de 1 03,68 metro;, y hoy, 
dcspu6~ t111 veíntinueYe alío;, ~olamcutc: nos encoutramo; r:on qt1o 
103 500 metrod dd !ll11elle Norte y lo:; 31 O que tiene el muellt: 
provi~ional de merc;.¡ucía :; g<:ncmhl..;, ó H~-a un~ líne:J. total d~ 
a traque de 81 O metros, no e:; :;uliciente, ni cou mucho, par<l el 

m lng~uie ro D. Carlos Mnríu úortós, e u su pro
yecto de muelles definit ivos, p1·opuso llno de ri-
bcrn de ... . .. ......... . .. ..... ... . ......... . 

y una dát·smu, cuyo de~urrot lo es de .. .. •.... ... 

Metro!\. 

8f>O 
I.ll50 

óscn. Ulltlliuea de atraque (le . ... . ...... . . .. . . .. 2.200 

Habiew.Jo tildo aproi.Jarlo &;le proyecto, pouria con:;iderarse 
autorizada e:;ta Jougitud de muelle; pero aunque leuemo:; fe ea 
que con el tiern1J0 :;erá nece8aria y !Jasta in:;uficieute e:;ta lougi
tLtd de a trac¡ue, entendemos que, )Jor ahora, con los 500 metros 
del muelle Norte y cou lo.; !. 'lOO de lllJJClle deliuitivo do r ibera , 
que en realidad no tiOD m;í:; que 1.120, q11e puedtln constt'll ir ;c 
ent re oiclto muelle Norte y e l de la Comp~u-tía de Hiotin to, hay 
$uficiente línea do a traque pat·a el tráfico act,ual, y el que puede 
uo;;arrollar.ie en diez 6 c¡uioce ailo.;, quedaudo Ja ol!ra en cond i
eiones de )JOder ~er prolongaua en ambo:; :;cntiuo.¡ cuanrlo la~ 

cla·cun:>t.ancias Jo exijau . 
1~1 di:;ta.ncia eu t.rc el rtlllcllc No 1·te de la J unta de Obra:; y el 

de la COII1¡>ati(a de Riotiuto e; 1.2 77 lllCtro~ eu la línea con·c:>
pondient.e á la arista de la ~oronación del muelle qlle proyedr~
UlOs, quedando, por con~i¡;uit:n t,e, tlc~coutatlos to; l. 200 Jl tetros 
quo tiene el mtÚJIIe, 77 metros r¡ue, repar tiuo:; por igual, corre~

ponden 1Í. 38,5 mctt·o; ¡¡oa· C<lda extremo: 
Como el terreno del fondo se;o.;ticnn ~a:;i e:;carpado dut"cln te 

algt'tll tlem(>O des1mé; de ltcchc~ ta excavación, dej~ndo ·el red
guardo iudicado, no puede ltaber peligro alguno para tus pilar{:; 
de los mucl leo, pm·;to IJ I.lO hay <Wtplitud para un talud de má3 
de medio por uno, y adem;í:; se tendrá la 1H·ecauci6n d0 rel lenar 
do a.reua la tanja iurnediat.aruent.c dc.;pués que :.ea abierta . 

Anuque la linea. dis¡>on ii.Jle por ahora tiene 1.200 metros de 
largo, y en J'C<•lid<HI c.-;t.;¡ es In lougitud ucl ttlti i'O quo ~e del!e 

no e.; arbHraria, pues de no haber ciertas limitaciones la hui.Jiéra
mos liecbo aún más grande, ¡lorqtte de e; te modo se cone¡;ida por 
completo et g1ave defecto que actualmente tiene la wna de este 
puerto, extrnngulada, por decirlo <~:ú , en su parte centtal por los 
terreno; tle la estación del ferrocarril de Zafra, y que en dicho 
sitio avanzan baata 60 metro; de la a rista actual. 

Estos 90 metros de separación máxima. se ded nceu fáci ltneu
te examinaudo el grMlco del Mo~imiellto ae tie>·ras, pues eu él se 
ve que si a¡trnentflramos la di:;ta.uct,t, el tenaplén compre~or in
vactlri<> la canal de acce;o al muelle Nol'le, que debe couser·var los 
50 metros de auchura que adualmeute tiene, libre de obstáculos 
qu<~ ¡llledan ob.;truii· el paso de 1.1~ entbarcaciortoo. 

,W«ra. del mt•ro.- t.a altu ra del muro sol! re el fondo de 8 tn~
l.ros en baj~uwt· ele equinoccio es de 13 mctrOH, pue~ de e;te 
modo, ,;i teuemo; en cueuta que la canera de m¡u·<:a e.> 4,1 O UJe
tro:;, n:.;ultf~ que ~o lrre el m;\s alto Ui\·el <le é:;ta tcnuremo,; 
0 ,90 metros de muro. 

Exarninan(IO·la secdón ta·ansversal ~o observa que las dirneo · 
sione,; adoptadas permithlau, si llega el caso, aumemar el calarlo 
de ht línc;.~ <lo <tlt\l(lllC en uo;; ó lrc:.; pi e:; , rc;;ult.~Hdo en definitiva 
cu baj~mar tle equinoccio 2R ó 29 pies, que es d calatlo de IHt
que;; de 8 ¡'¡ 1 O. 000 tunclatla:f. 

Como ~~~ ra:;auLC general de lo.; l.eiT (Lplcue..j e:; /¡ ,5 mct.r0:::5, da.
rernoo :\1 muro una peltdieute ltacia. el interiOl' de 0,005 por ll!C

tro, lo .:u~l penuitinl qu!l la ;aliJa de ht:; agua:; IIOI'Cdiz<Lo l'C 

lt~ga en buenas condicione.;, pues 6,ta; se tecogen eu una alcan
tarilla colectora ~ituada cu la líuea u e iutor:¡ección de lo:; do:; 
plauo:; <le las t'aoantes, de la cual ~e ~ac;nftn rnrnale.; normales al 
lllLll'O, cou la peudic;ut,c uccc.><Hia para un IJueu de:;<tgüe. 

Sistema ql4e corwiene aao¡Jtar J)(l,>'a lle>X!r li cabo la ejecucinn cte 
las ooras y ~;tazo en qt<e se pueden desa>ToUm·. - No conviene., ¡\ 

juicio del l ragc;uicro que :;u:;cri be, 1\nt ¡\leantu :;ólo si:;t.cma pam 
Ja ejc.:udón d11 esta; (liJra:;, pues por ser bastan te compleja~ .c'xi
giríau, en 1(1 cut idad que se hicier¡1 cargo de ella:;, 1111 material 
complicado y co.;tow, c¡ue uo t's fki l so pudiera reuuir en · uoa 
sola mano. 

El n1ovimieut.o de tienHS c¡HC hay lll!C ejecut:1r e~ cl tlue llgn
!'ll en el estado de cubkación correopoudicute, dedttcido . de tos 
correopoodlente:; pernles trausveronlc.;: 

A mpliacióu del fondeadero (A) . . . ... •..•• 
gxca,·aci6n en lu m11rgen (0) ........... . 
I<.xravaclón del cimiento (B) . .. .. . ..... . 

'l'O'l'AL D I'!: LA Pltl~lli,RA.. lL~CAVACIÓN . .. 

Terraplén com p1·enaor .. . . . ..... . . ..... . 
Excavación en el t.errapléu para emplazo-

miento del muro ... . .... . . ..... ...... . 
Terrapt6n de relleno dctrt\s del muro .... . 

RESUMEN 

Desmont.o.. . . . . . . . . . . . . . . ..... . ..... . . . 
Terraplén .... . .. . . ... .. .. . ... . . ...... . . 

')tu~ro~:~ oUblcos. 

402.4f>9,812 
fl88.32tí,612 
733.845,000 

2.02!.1'\4.0,424 

2.1 14.931,6::>0 

. 1.336.001,950 
902.1110,850 

~.360.7~~.~74 
:3.107.09.2,50() 

La entidat1 de e;tas excavacione;; y relleno:; rnanifie.;la que, 
pam llov;u· la .> á ca l>o eu llne11as condiciones, se nece~lta un po
rlero;o materia l de dra::;arto.,;, que no e.; f<ieil tener d isponible. 

Las cJ ¡·;~gas ¡,;u·;¡ J<> cx~av¡¡o.;J ón del tcn cno na tural couvicue 
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que seao de rosario, porqt1e é-"ta~ 'ou las que t1·abajan mejor rn 
esta clase de fou,los arcillo~oR , y algltOa de ellas debo tener con
dicioues especia'es pa•·a ¡¡ue pueda llovar la excavación basta nnét 
pl'Ot'uadldad bajo la ¡llcam¡u· ele 19, 1 O l.lletros, lo cual no es co
ITicuto co esta clnse do ap!ll'atos. J.a r¡ue posee lil Junta alcauza 
basta 13 metro~ , pero coloc,íu\lole otra escala y C cangi lones 
más, nos g1•rauti1.a lacas' consl.rnctora que puerte e~r.avnr basta 
1 G metros, no llallieudo dificultatl ¡Jor lo que respect<t :ll:t J)Oten· 
cia de la m;íquina, que e.ltamo~ de <~cuerdo en que es suficiente. 
J·:,¡to aditamento co:~tada, !!tg•ln eiiJresupue~to que la casa Smul
ders nos ha remitido, 1 :; ,:,oo rrauco~. más lo.; gastos de trans
IJOrlc y Aduana. 

El alcance de 1 G metro~ es suficiente, JllLes teniendo en cuen
t.a que la can·el'a de m are~ es de 4, 1 O mett·os, puede hacerse per· 
rectamente la excavación ~ l e IH capa iul'críor aprovechando las 
cuatro horas m:\slnmedlat(IS :\ Ja lJnjruoar, empleando el •·c,¡t.o 
riel tiempo Cll liL ca~a supe•·io•·. 

l.a potencia <ruc en Jn prá.ctlc<~ r·e.ult<l r>at·a nuest•·o trcu (1& 

dmga!los del in terior ele la da, com¡llleoto de la d rag~ menciona
da, llamada Cinta., elevado•· ¡Ktl'a depositar sollre las m:lrgeueslos 
productos dragados, tres g:luguile_; y u u remolcador, ha t·e~ulia
do de_;de el principio de 3u funcionamiento la que $ígue: 

Año 1goo . ... ............. . .. ..... . . . ... . 
19(Y7.. .. . • .. . .. . • .. .......... . 
1~08 .. 
1909 .......... .. 

ToTAl ..... . . . . .•..... . . 

;w enoo e~ blooo. 

2!ll 480 
Z70.2t0 

. :1t0.:120 
3'?f>.(lfil) 

l.20L~.nn 

Término medio anual, 301.1180 metro'\ eJíbico,;. 
E-Le pl'Omedio podrla111os dtiiJlicarl., haciendo un trab;tjo 

continuo anJ logo al del conLrati$La holan\lé.i, pero aun a~r, rtesde 
luego ;¡e comprende que 1,, ollr<t se hari11 iutcrminable si uo hu
bi~o de emplear~ olro3 medio, mtl.> eo6rgicos. 

P•·~ci;a, ¡lu~, •·éunir cunnLos rlemeuto< e.sLén di:;tJOuible:!, y 
éoL03 son: 

' l' rcu de la ,Juuta cou la ~ l •·nga Clut.a, capa1. de cii"<tga•· caoa 
mes 50.000 met•·o3 cúbico;. 

'l'ren del cou t. •·at. i~t;t hohuJtléo, capétz de dragH cada mes 
125.000 meLI'OS ~tilJ!COS. 

Dragas de succlóu do la .lunla, lfuolva y Odiel ,',c:tl>acc.; ~lo 
!lragar mensual n•ente 60.000 metrOR c•Hlicos. 

No creemos que haya dificultad en em1>lear aquí el matc•·ial 
del cooLraLista lJOiandés, prorrogando su conLraLo en la proi>Or
clóu del 20 poa· 100 de 8 millones que autoriza el arL. 1? del 
pliego de condidone~ racullaliv¡¡s de dicha obra, y, en tal ~~~

ptaesto, vamos :'t expone•· la fo•·wa eu que 11nedo de;arrollaroe el 
tmbajo. 

Primem excavacióu: 2.024.640,424 metros cúbico~. 

Como no se. puctle oxlgl•· 111 con J. •·ati~ta de los d•·agaclos quo 
lleve ésto~ á más de 8 metros de pro!Unoidat1 ¡hajamar), que es 
:llo que le o1Jlig1t ; n cont•·ato, tendremos que hacer cou Jllle~tl'<l 

d•·aga Cinta la parte que est;l b:1jo e~ nivel, y cuyo cubo a.sciende 
:1.733.845 mellos, quedando para la holandO<>a 1.290.795,424. 

Teniendo en cuenLa esta J•eiJ<"'I'Lición del cubo á dragar y la 
potcucia respecLI\'3 do la draga holande.>a y de la Cinta, resu l· 

. 1.200.795,42•1 
tará que la ¡¡rimera emllleanl ·--¡¡;-ooo- = 10,33 mese~ , ó 

13'7.845 
sean 11 eJ núme•·os redondo3, y la >egun~la r,o-:()óo = t4,iá 

mese~, ó ~eao 1 5. 

Como las do:; clmgas uo IJII<'drn trabajar en el mismo sitio, 
p•·ecl&"' que empiece la holandesa, y cuando lleve un mes •le lnl· 

lJ . 1 1 1 1 1 1 \ I.20i\ 1 on .. o RJO, r •u·11n .e 11 cua ~~ l l'l nvanmrlo -
1
-
1
- = " •" mctt·os, 

cort•enzar:í, la Cinta . El de~a r rollo rlo lél opemción ~e expone en la 
Melllorln con un grál!co. 

Tel'l'a¡>léo compre30I' do ? . 114 . Q3 1 ,G ·, m eL ros cubico~. 

Para la construcción de e3te terraplén pueden uLiliLar~ nues· 
tras dr¡ag<IS de succión lluelva y Odlel. l.a lll'imera de ~Lns tra
baja en la Barra, y·en vez 11e verter !0:1 ¡¡roducto3 dragado3 mar 
ndentro, lo:1 lraerá para formar IJa~e de c~te terrapl6u. h:l Ol.llel, 
que acLualmente fuuciona como remolcador de resen·a, puede 
da·ag.u· en la Cabezuela, lugat· comprendido dentro de la zoua !le 
los dragados interiores, trayendo eu su fíá nguil los productos 
arenosos que extra.iga, :í fin de cqnll•ibult• con ello; á la foa·nlfl· 
clón del terraplén. Pero como tan to la ITuelva como el gángn!l 
(iel Oulel vierten por compnerl:'\5 do fondo, no conviene hacea· el 
terraplén con estas dragas m {ls que ha~ta una p•·ofundidad de 

G mctro:S bajo t•l nivel de bnjnmn•·, y á e.sto cor¡•eopondé un cubo 
de terraplén de 856,38 X 1, '205 = 1.031. 937,90. 

l.a J10Lencia men~11<1l M t' SL!IS tll'<ll)áS, trabajando en t.alei! con
dicione_;, no puede esLimar~, aun con trabajo conLinuo, en más 
de 00.000 melro> cúbicos, y, llOr con61gulente, el Liem1JO que 

1 
/, 1.031.il37,90 

tnrdnl'>ln en la parte que es correoponde, sera OO.OOO 

17,20, ó 18 me.;es en uúmero:i redoudo~ . 

r.n omga holandes:t, noa vez que se termine su trall;tjo de ex
cavación, ó seét el mes 12 .. ", pu()(fe volver á dragar eo la zona 
gonora.l del proyecto de dragarto:~ luterto¡•es, ya sea en la Calle
zuela, donde ha y cerca de 2 ml lloues de •ueLro:~ cúbicos, ya 
en ot•·o punto donde haya arena, rel lenando con esto3 producto~ 
toda la parte de tenapléu su¡¡erlor al uivel ue 6 rneLros IJOr 
hnjo d~ la bajan•M, en caotidatl rte 1.082.993, 75, empleando el 
u.-Jmero de m~ses que re.ultno de 11lvldh· esta cantidad ¡JO¡· la po· 
tencla de este Lren de d f'dl)ado, ó sea en nueve me:;e:;. 

Como pal'<l empezar el tenaplóu precisa que haya espacio 
para que las rll·agas puedan movet·;e, habrá c¡ue deja•· transcunit· 
un ¡¡ar ele meses de:~puéd que la draga Cinta comience la exca
vación, y, por tanto, Stl empezará el terraplén en el mes enarto. 

Hegunda excavación: t. 3 3(i .001, !) t• metro; cúbicos. 
Terr<tplén dolluil.ivo: 99? . 1 60,85 

Esta segunda excavación hay que hacel'la en el terraplén com· 
pi'('.SOI' para qnit.ar todo lo que haya sobJ•e el plan de a~leoLo del 
muro, y puede llevarse á (',abo t.auLo 1J0r el tren holandés como 
por ol de la Junta. 

El desa rrollo del trabajo con el Lren holandés será el si
guiente: 

Después de acabada la parte que le corresponde en el relleno, 
lo cual ocurrirá al terminar el med 20.•, según vimos, puede 
empezar esta excavación seguud>l y el tel'l'aplén definiLivo, a¡¡ro· 
vecbt~ndo lo; productos de nquólln en cuanto se pueda. 

Dicha excavacióu, cuyo voluiiJeO e~, ~omo ~e ha consignado, 
de 1.336.09 1,95 metros cúiJicos, l)llede httcerla este tren en lo~ 

meses que resultan de dividir este volumen ¡¡orla potencia men-

1 1.3:J6.091,95 o 6" 
bUa l2S.OOO 1 , ~, y si S6 Licue cu cuenta que la opera-

ción de recortar el plan de cimiento exige más cuidado y más 
LlomiJO que el dragado ordluarlo, ¡JOdemo:s llnpouer que en tol:iJ 
se lnverLirán doce meses. 

Por otra parte, sieudo el volumeu del lcn·aplén dellnlllvo 
902.160,85 met•·os, puede hacerse é;Lo con los productos rle ouc 
TP, l ll tot> tle d>'tLgauo tlel tenapli\n compre.;ot·, y •li; ¡¡ouieudo las 
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co~~:; de modo que entro h• excavación y el relleno medie un e;;
pacio mínimo de ¡ ;,o mett·os, rc:;ult<ll';:,, la diotril•ución, segti•> 
la Clla l tennina la excavación el me:; 3'2. " y el relleno el :;:l." 

Uc:;dc luego, :;e compret1de que e; 1u:b conveniente !Jacet· ~~ 

trabajo con este tren que con bl ti ~ la ,)lJul.a, tanl.o I•OI'([llú :;o gltnll 
t iempo, como pol' ser su prer,io wñs económico que el t!e <ulmi
nistracióu, pero si fncra necesario ejecutarlo ~or ~dminist•·ación, 

J·e.;ulta que la excavación t.erminaría el me; 4:!." y el rclfcuo 
e l ~ó. • 

Como lo:; cajo11c:; do la lnfraestt·ucttJ J'a del mtu·o se deben em
pezar {t, eon:;truir al principiar las ohra:; de excavació•t y pu~.den 

colocarse de:;de que vaya habiendo explanación disponible, si
guicudo clctd~ In Wll>truccióu (le la supet·estructma, puede que· 
dar tel'lnlwulo el muro el n1os 33." si ~e emplea el t1·en do flr:~ga
do holandé.>, Ó el 46. 0 Si se uLiliu.a el ilO la .lun~a . 

Decidiéndonos, desde lu·ego, por el primero, teudremo3 que 
en tres añosyuede terminarse esta obra. Pero como en la prác
tica será. necesario I'C~petat· lo:; muelles Sur, el de viltjct·os y el tle 
la Cabilla, hasta crue se bas•a conot•·uldo nn trozo de mtJelle de
finitivo equivalente, y esto puede perturbar la marcha teórica 
de:;crita, tierá prudeu\e cont-ar un año más de lo irHJispensable. 

Del desarrollo de los trabajos que quedan expue3t03, resulta: 
1.0 Que la obra puede construir.>e en cuatro aitos. 
2.0 Que los dragado;; y :elleuos deben bacer~e en lll'lrte por 

adrninistracion, ·con el material que posee la Junta <le obras, y en 
parttl por contrata, aprovecban<lo Jos t•·abajos del contratista de 
lo~ dragados . 

3.0 Que la constJ·uccióll de lo~ cajones de honuigón an nado 
es independiente de todo lo demás, y puede contmtar ;;e, as! como 
la superestructura del muro; y 

4.0 Que el movimiento ele tierra~ qutl rlebe llfíunlr e11 el pre
~upue;;to es el ~i guien tc: 

DltAOADOS 

A) Pura ompla·.um·ien\o, por el eontn1· 
ti,ta do dragados iute riores .. ,. , . 

JJ) Pam cimiento, por el tren Cinta .... 

C) Paru recortar el t urruplc n compro· 
sor~ por el tren holandéti .. .. . . . . . 

D) Pura préstamo del terraplén dellni
t.ivo, por el tren t~into., dragundo 
~n la zvna general dc losi.lragados. 

RI.H.l...ENOS 

1.2¡!0.1~5,424 

73:1.8·1.~.000 

1.:136.091,950 

1:25 .000,000 

&) 'l'errapléu compresor por las draga• 
do lu .l t•nln de obras, Huelva y 
Odie l. .. . .. .. . .. . . . .. . . . . . . . . . LOill.93/,900 

F) 'l'eu apléu com¡u·esor por el tren ho· 
landés con p¡·oductos de los dra· 
gados <le su contrata . ....... , . . l.OR2.903,150 

G) Terr:ipl6n tlefll\itivo con productos 
extraidoH por el t ren holandés en 
In operación C). , ...... , ...... . . 867.160,8~0 

li) 'l'orraplón definitivo consl:ruido de 
préstamo con productos dragados 
por la Cintn, en la zona general 
tie los d·agados.. ........ . ...... 125.000,000 

Determinadas y ju:;Lificadas con cuanto qüeda consigna<lo h1s 
lineas generales de e~te proyecto, vamos á ocup~rnos de los deta
lles necesarios par¡t preci:;at todo:! los elementos que constituyen 
e.;ta obt·a. 

FIIANClSCO MO!<TgN~OIIO, 
l ugcuicro DlrceLor de lllS obru. del puerto de HU<:llva. 

(Continuará.) 
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Puerto de Huelva (l} 

CONDICIONES 1•':\CUL/l'A'l'IVAS DE LAS OURAS 

Articulo 1.0 Descripci6n de las obras.-Ea:pla>wcic!n.- Las 
ollra:; de explanación, que lienen por objeto consolidar el tel'l'eno 
de cimentación y proporcionar la lla.se ncce:;aria para el muro, 
constan de la:; siguiente:; operaciones: 

1. • Dragado de la faja com¡¡remlida entre la Huea límite iz
quierdo de lo3 dragado~ dellondea(lero y el tel'l'aplén actnal, ter
minando por un e~tremo en el muelle No1·te, y pOI' el 0t1·o, en el 
muelle de la Compal1ía de 1\iotinto, á 38,5 metros de cada una 
de esta.:; obras. 

La anchura de esta zoua e,; de 156 metros, la longitud l. 200 
y la forma de la sección, la que figlll'a en los llel'Ules tranversales, 
siendo su carácter e,;oncial una ~o l er;~ de ;,o metros de <mcbura á 
15 metro;; de pro!üuuiuad bajo el uivel ele bajamar de equinoccio, 
ó sean 7 melro~ bajo el fondo genera 1 de Jos dragados del fondea
det·o. 

Loo talU(IO:; será u próximamente de 1/ 5, que es el aceptaelo en 
los perfi le; del proyecto de dragado; interiore~. Jl(lrO á fin de in
vadir Jo rneuo; posible el terraplén viejo, daremoo 45° de incli
nación á la parte que so!Jre.;ale del nivel de llajamar de equi
noccio, la cual puotle so.;tcne¡·.;o mA& em¡1ina<Ja. 

2.° FMa gran zanja :;e rellenará con arena limpia, fot·man
do uu tert·aplén de 24 metro.; de cot.a, 20 de an.:ho en la corona 
ci.ln, y taludes de 1/[, en la parte infel'ior {t. la bajamar de equi
noccio, y de 1/2 en la Jlat·te su¡Jerior. 

3 .• La tercera operación consistirá en quitar coa la draga 
la parte sobraute del tBrraplén com¡Jreso1·, uua vez que haya he
cho "u efecto, e.; decir, cuando p<t;en, por lo menos, dos meses 
s1n no\ar;e movimiento.; de asiento, dejantiO libro la platafonna. 

4.• Fina lmellle, despué:; de coloc<ldo el muro en su sitio, se 
rellena¡·{, de nuevo con areut el peqt1eño hueco de la parte ante
rior de la ba;;e y todo el espacio comprendido entre la corona
ción, el telTaplén viejo l' la rasante. 

Obras de fáb1·ice~ . -L:1s obras do fálll'ica que incluimos en este 
proyecto, se reducen al muro del muelle, con sus acce.;orios de 
escalera:;, barandas, defeuoas, uorays, etc., dejando para otros 
proyecto:; las edíllcaclone> nece,;arla~ ¡1at'a t.levositar las mercau
cias, ya que e;ta.; coustmcciouos Licueu que set· por su gran lrn
(JOrt.aucia objeto de e.Jtudio e~pecial. 

La lougitud de eote muelle e; 1.200 metro.>, y su cli:;posicióu 
la que se ha ju,;Uilcado en la primera parte de c;ta Memoria y 
apa1·ece en lo.; plauos, por lo cual no hay que insistit· sobre el 
particular, limitándonos á describir los elementos de o\IS dos 
partes esenciales, ó sea de la infraestructura y de la superest.ruc
tura . 

.rurraestructma•: Se compone de 30 cajoues de ltO metros 
de longitud los cuales se constt·uiJ·.~ n de hormigón armado y 
tendrán los espesores y el número de barra> que se han deducido 
por lo:s cálculos que se insertan en otro lugar. 

(1) Vé"se el número auteríor. 

.Relleno. - •Relleno»: };as zarpas se rellenarán con hormigón 
hidJ·áulíco de .250 kilogramos ¡Jor metro cúbico, perfectamente 
apísooaclo, as! como los chaflane:; de unión interior con el fondo. 

Todo el res to Irá relleno de arena, excepto la C<Lpa superior, 
tle un mc\J'O do espesor que se h•Lrá con hormigón hidráulico de 
la misma clase que el que constituirá la snrerestrnctura del 
muro. 

Las razones en que tíll disposición se runda, las hemos ex
¡meoto antes, y no hay que repetida.; aquí, porconsiguiente. 

P<tril qtte el relleno de las zarpas pueda hacer:;e con facilidad, 
se tlejará en cada entrepaño de Jos muros de apoyo aberturas de 
O .~O metro.; de ancho po1· 1, 5 de altura, por la; cuales ¡luedan 
cnlt·ar los obrero; . 

•Super~struclut·a•: Sobre la base supel'ior de los cajone~, se 
levantará verticalmeutc el paramento del muro, formado de si
lleria granitic.1 de Vigo, con sus con·espoudientes albardlllas }' 
zócalo, y con cadeuas ve¡·ticalcs equidistantes que cortarán un 
poco la tlnit'o1·midad del largo y e:;trecho cuerpo central dol pa
ramento. Detr:ís de éste y unido íntimamente con él y con el re
lleuo del cajón, tie construirá de hormlgóu el resto del muro, que 
se apoyará en los compartimientos interiores de los cajones, em
potJ·ándo:;e un me~ro bajo el borde, ha:;ta insistir sobre la arena, 
convenientemente apisonada. 

Finalrneut,e, para dar más garantías <le oolidez á la ob1·a, se 
suplementar:!. con rajuela pizarrosa, puesta á hueso, la pa1·tc de 
h~ pla\Morrna ó l>nsc su¡Jerior del cajóu, que no ocupa la super
c:;tructul'il del muro. 

El mmo ter mi na en ambos extremo,; sin vuelta ni aleta para 
contenet· el terra¡,lén, guardando su alineación recta y llevando 
como remato uua c,calcra. 

El tena plén del relleoo denaruará por la parte <LJJterior del 
último cajón, formaudo un cono an<\iogo á Jos de las obras de 
fabrica con m'uros de acompañamiento, y J!Or la parle pootcrior 
de la superestmctura la supe¡•flcie será un plano lnclina(lo que se 
revestirá de acloqtJines y con:;tituiní en cada e~tt·emo del muelle 
una plasa artitlcia.l, donde po1rán varar y hacer opcmciones de 

carga l' de:;ca•·ga la~ pequeiia;; embarcaciones. 
Est.a d!;posición tiene, >obre la de rnut·os en vueltas óa letas, 

las ventajas de ser m¡i.; económica y permitir la prolongación 
dt:l muelle, sin tener que 1tace1' demolición alguna. 

«Escalerasll: Este importante elemento del mttel!e requiero 
uu estudio dcteuiuo, :í On de que cumpla su objeto sin perjudic.1r 
la solidez de aquél, ni i m¡Jedir su lluen a¡Jrovcchamiento. 

Trnernos dos clase:; de c,;calera.;, las intet·medias y las que 
van eu lo; ex tremo:; delmtH·o. 

Desde luego lll'Oscribimo; las e.>calet·as intermedias de gran 
anchura, Jllle> aunque son .:ómoda:; y ele gran orccto decorativo, 
no son aceptables eu uuc,;tro caso, porqLte inutí li T.aríau una zona 
considerable del muelle, toda vez que no ptt(llendo aprovecharse 
para establecerla:; lo:; {mgulo; ó chaOán, habrían de ocupar una 
zona que aleja del ¡,a¡·amento de atraque las vías de grúas y va
gone:;. 

Limiláudonos, pue;, á lo puramente práctico y útil, reduci
remo; el ancho á 1,50 mett·o.;, cou lo cual pueden cruzar.-;e có-
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moclamente dos perso11a~. En ca mbio uo bay inconl'eniente en 
prodigarlao, y, para que la anuencia de público quede atendida 
en tocto caso, se rle!Jerán construir tres, además de las dos de 
ex trewo del muro, quedando todas equ!distant'lS 300 mot.ros, 
con lo cua l podrán atracar en cada tramo oe muro dos buques 
gr¡¡tldes ó tres medianos, y la di:;tancia máxima que el público 
tendrá que recorrer para enc:ontrar nna escalera será tan solo. 
150 metros. 

Edtas eocale1·as deben se1· dobles , pnes tieuen éstas sobre las 
senciJI¡¡s la ventaja ele dar mád servicio y, sobre lodo, permiten, 
~n caso rle necesidad , que una pueda ser tapada por u u buque 
.a tracado a l muelle, lo cual l'acilitét las combinaciones para dar 
¡;itio a l mayor nt\ mero posible de buques. 

La~ escaleras tcrmiuales , siendo el remate del muro, tienen 
el mj,;mo ancho que éste, ósea 2,&0 m~tt·os; no ha biendo ()1} éstas 
el inconveniente qne en las intermedias ~e opone a dar·leo más 
ancho que el indispensable. 

Se disponeo las escal(H'nS de modo que la pendiente re;ulte 
suave ¡0,30 me tros rle huella por 0,15 ele contrabuell<t), d¡indose 
á la construéción los espesores necesario:;, según :;u objeto y 
condic iones. 

La fábrica se1·á toda de s!l lerla g1·anltlca de Vigo, como el 

resto del pa1·a rneuto, y s~ elevará aquélla dfsde el nivel de ba
jamar de equinoccio, con el fin de que lo; barco3, al a tracar, no 
rocen nunca con !a pared de hormigón del cajón infer ior y no 
puedan tleteriot·arla . 

La altut·a total de cada escalera, que es 4,50 metros , está di · 
vidic:fa en do:; tra mos , el superior de 13 peldaños y e l inferior 
de 17, oeparado;; por una meseta. ele 1,8 metros de largo, llegando 
el inferior hasta. otra meseta á O,f> met1·os sohre !a bajamar. Como 
esta segunda meseta muy ¡locas veces se utiliza1·á por e.!tar casi 
olerripre sumerg ida, no es necesario dar le tanta tlmplitud como 
la anterior, y !a reducirnos ¡í 0,90 , cou lo cua l la loogilud total 
de la C!lja lle la escalera sen\ 11,1 O metros. 

Obra$ accesorias. - «Escalas•: Además de las escaleras se ne
cesitan escalas que permitan ganar eou pronti tud la co,·onación 
del muelle des(!o su borde, para practicar las faenas ele a man e 
y desamarre de los b11que;. 

E:>tas escalas se redu~en, como ~e indica en los ·planos, á li
geras ~rmaduras de hierro, empotradas en la siller1a de manera 
qne no sobresalgan del pa1·amen to, par:1. que no puedan rozar eil 
ellas las embar~aciones. 

Conviene pt·odigar estas escala,¡ , pue; con ello se facilitan las 
maniobras, y como son económicas, no hay inconveniente en po· 
uerlas próximam ente á 50 metro>, colocaudo cinco entre cada 
doil escaleras. 

• Defens~s y ooraysu: Tanto par,, evitar los choque.; sobre la 
fábrica del muro, como para. impecli t· que el roce continno de! 
casco de hierro de !os buques atracados a l muelle vaya desgas
laudo el hormigón de los cajones, poniendo a l dl:Scublerto la ar
m~dura , dcsgan;\ndola tles¡Jués y hacieudo, en resumen , un tra
liajo de denudación, que á !a larga serfa un pe rjuicio grande 
para. las obras, precisa defenderlas de este contacto poniendo 
cuer¡JO; lnten11edio.; de fácil oHStituclón, que sean los que sufran 
el rozamiento. 

Con este fln se colocarán clelau te del parameuto, en las sec
ciones correspondientes á Jo;; mampa1·o;; transversa!e.;, ó sea. 
á 4 metros ent re ~.jes, vigas de pino tea de 0,40 x ·o,40 metros 
de :~ección. gsta; vigas i rán 0,40 metros sep<Lradas del paramen
to del cajón y se ;,poya rán en ól poi' medio de t res tacos de la 
mi:;ma escuadría y un metro rie loogituct, SCIJa·r<ldOo de modo que 
uividan en tres partes iguales la di,tancia entre el apoyo su·pe
r ior y el inferior. 

Por lá parte superior se afirmarán las vigas en la pat'te al! a 
del cajóu, por medio ele dos hierros en áugnlo, fuerte mente em
potrados en el macizo de hormigón, forma ndo una canal donde 
se a loja r:\ la viga, sujetándola cou tres pasadores horizontaies 
de 30 milime tros de diámetro. 

Por el ~xtremo inferior se afirrnaráu las vigas introduciéndo
la;; en una caja de un metro de profundidad y 50 centímetros de 
lado. que se dejará en la masa de la za rpa, teniendo la prfcau
ción de corta r las barras y engancharlas en un marco de acero 
formado por una llanta de 115 X 60 milímetros de sección. 
También para impedir que la.:; vigas puedan desviarse de! plano. 
vertical de los mamparos. bajo la a~ción de un e;;fuerw oblicuo 
producido por llll buque al rozar pa 1·a desa tracarse, se las sosten
drá en su posición por medio de las piedJ•as de g1·aniLo, empo
t,·adas eu el muro de paramento, un;¡ de cada. Jacto de cada taco, 
formando como una canal que iinplda todo movimiento trans
versa l. Estas piedras, que tendrán 0,30 de gl'lleso y 0,50 de 
largo y esta rán la bradas en forma de t ronco de pirámide, sai
(Jráu O, 1 ;, metros ucl ¡)aramento, se ernpotrMán hasta llegar á. 
la a rma<lura del muro, y para dar ma; fuerza al empotramien
to se pondr<in en sus cuatro caras unas l lantas de hierro de 
0,1 O X 0,01, reoaltando 0,1 O. 

De este modo se supt·imen los llel'l aje~ bajo el agua, donde se 
desl.ruidan rápida mente . 

Cada 24 metros se prolongar;\ la viga cor re ;ponrliente, hasta 
reba~ar un mett·o la platafo t·ma del muelle. colocándole un som
brerete de filfHiiclón con moldnra de tope , que servirá pa l'a a ma . 
I'J'ar los cabos de los barcos. 

Eoto; pilotes-nora ys lleva1·áo en e l interio r del terraplén de l 
relleno uu anclaje , que tiene por objeto referir el e;lüet·zo de la:;. 
aman·as al macizo del terraplén, relevando al rnul'O de este tra 
bajo comprometedo r, porque actúa sobre el cirr!icnto con un g1·an 
brazo de p~ la nca. 

«Reveotimiento del terraplén•: Según se ha manifestado an-' 
te:;, el terra1Jlén del relleno posterior del muro te rminará en sus. 
dos ext1·emos formando talud, al cual daremos por bajo de la 
bc~jamar la inclinacióu de 1/5 , que la práctica. estima áqul como 
su11ciente , y dc~de rlicho nivel á la plataforma 1/ 't5, poniéndole 
en esta zona un revestimiento de adoquine.,, para defenderla del 
escarceo y facilitar el tr~nsito por ella. 

l!:ste talud se trazará de moao que corte el e~t1·emo de cada 
cajón termina l ::í una profund idad de O,flO me tro:;, con el nu de 
que en la marea media haya próximamen te '2 ,5 metro• de cala
d o por la parte inferior de la escalera que está del lado del ta
lucl, con lo cual hay sunclente p¡n·a el atraque de las pequeñas 
embarcaciones y auu de loo remolcadores. 

Desarp<e de la alcantarilla colectora. --'Dos caj ones , C(ll~ serán 
los que se coloquen en ohra en el lugar 2 . 0 y 2 9. 0 , l levarán una 
disposición ¡Jara el desagüe de la alcantarilla colectora, que de
berá colocarse paralelamente al muro y ou la ·zona ele la ca

n etem. 
Para que este cles~gfie se haga en condiciones higiéoicas debe

rá ~isponerse de modo que tenga u11 metro de agua sobre la cla
ve en !Jajama r, y ;1 oota all.ura se colocar:\ en el medio de los ca- · 
jones indicnoos y atra vesándoles normalmente un tubo de 0,80 
metros de diámetro, hecllo ele hormigón armado, con 15 centí
metro.;· de e~pesor y en parte vaciado en el macizo. Como el des· 
aglie actual se hace cou un tubo de e~t« clase, que tleoe un me
tro de diámetro, e> de suponer que será suficiente el <l o los dos 
tubos de 0,80 metros, pues la zona eo próximflmente la misma. 

Eot.os tubos tendrán forma do S, con Jo cual mientras c¡ue la 
boca de la ra ma inferior queua en definit il•a. no metro· bajo el 
nivel de bajamar, !a de la ra ma superl'or Hald rá un metro sobre 
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<! Icho nivel , pud'iéudose ttnpalm<tr á ésta s!n dlflcllltad el tubo de 
la alcantarilla de tien ;t tom~do de la colcctOI'a, la CHal ¡\ su vez 
t.endr:\ dos rasante;;, bajando desde su centro hacia los extremos, 
lo Cllal permite duplicar la pendiente que le conespondería po
niendo una tiól~ rasan te. 

Re1·L\ muy dlflcil hacer esto~ clesagUes después de construido 
e! mu¡·o, mient1·a;; que es muy fácil colocarlos en el cajón ante;; 
¡J., ser ~nme¡·gido, y esta e;; la razón que tene·mos para incluir 
:lqu\ este elemento, aunrpte el ak anLarillado ha cle forn¡¡u· parte 
del proyecto de pavhnento>, con el cual está ín timamente rela
ciooa<IO. 

«B<ll'anclillas y pasamauosn : Para evi ta¡· que lo;; que v;t~•an á 
serv.ir:;e de las escalera; ¡medan caer a l agua, se colocarán sen
dl.IM y sólida;; barandas de hierro empotradas en la s!llerfa de 
coronación del mu1·o, del motlo que se indica ~n los planos, á fin 
de quo uo ocupen ·un sitio en la platafot·ma, que es necesario 
pa,·a que la ví'l. de grúas se aproxime todo lo po:;ible á la arista 
del muro, aúment.audo as[ el alcance de dicho~ at·LefacLo:<. b::;ta~ 

uarandas Jlevar;\n ll ll poste. elevado cou uua ca.nela indic.1ndo el 
número rto la e:;calet·a y un foco e léctrico. 

Finalmente, por medio do soportes empotrados en el muro, 
:;e est1Lblecedn pasamanos de m>ldera, s11jeto~ á ~quél con sopor
tes de Jundición. 

Art. 2. ° Condiciones que deberán sntisl'ncer los materi!l 

les y su mano de obro..- E:;te <Hticulo est<i dedicado IÍ ju; tifica r 
las condiciones que se imponen á los matci·i¡,Je_; qlle han <le em
plear:;e en esta o!Jra. 

Art . 3 .0 Ejecucion de lus obras. - Obi'M de e.1-11lanaci1Jn .- E11 

la primera. parte se de>cribe á ¡,¡¡·ande.; rasgos la maner~ (le eje
ctll.ar las obras de explanación, J' en e• La. p<Lrte de l<I Memoria se 
concretan y deta llan con más precisi6n, pero no e; nece,;ario re
protlucil· aqul e;tos datos, pu ra rneute técnicos. 

0/lra., d e fab•·ica.- La construcción de los cajone; de hormi
gón al"nJ<\dO, que constituirán la infraeotructun\ del muelle, re
qLiiere precauciones es¡mcia!es á causa <le la magnitud de la obra , 
pues cada cajón terminado y con el relleno necesario pa1·a su 
equll ibl'lo, teudrá. un peso de 2.75G,SOO toueladas. 

Para reducir en lo posible la importancia del medio auxiliar 
que b<L de servir par¡l constrllir los cajoneo, se ptOClll"a reilucir 
al mínimo la pa1te qt;.e sea nece~ario hace1· en seco, y despué; se 
termina el cajón, estando é:;te á lloLe. 

f'ara que un cajó11 tenga la solidez nece>aria, bast.ar!a cons
truir :;us parceles hasta el a¡·¡·a nque <l e las zarpa>, ó tiCa en 
3,40 metro; de altma, pero como para q11e pueda Ilo ta¡· es pre
ciso que so¡Jorte, á rná; (le ~~~ ¡¡c~o prOIJiO el del andamio y mol
des, hay quo Slthir má> sus p<l!'ecl~s para aurneutar así la; condi
cione:; ile flotab\lid <HI, y si tcncrno:; en cueuta, adcmilo, que el 
!Jonle debe emergir próximamente Illl rnetto, para que el esca¡·
ceo no pueda anegado y echarlo ú pique, de.;pués de varios tan
leos, hemos llegado á d('dllci i' que, dando :ti cajón 4 lllet1·os 
de altnra, su peso, iucluí(io el lastre, ,crá de 1.508.5 1 O kilogra
mos y eme1·girá 1,16 met1·o:;, con lo cu~l, como lo~ andamios y 
moldes pesarán, próximamente, lo que el vo iL 1111eu de agua co
rrespondlenlt.l á O, 16 metro> ( llU<I~ 49,5 toneladas), tendremos 
aseguradas las condiciones apetet:idao, cou un calado de~ ,84 m o
tros próximamente. 

En Rotterclam se apeló á di.;t intos pt·ocedimien Los para cons
tmir lo.; cajone; de hormigón, ¡¡u e; ;;o hizo u;o, ya de un diqlle 
flotante, ya ti c nn uique ~ceo prov!;ional. 

re ro aquí no disponemo.> de un diquo flotante, ni poctd,¡, b.\
cerse como en HoLterdam una e.i¡Jccie dll dique occo excavándolo 
en la margen tenaplenada, pue:; e~ta excav<~ción no podría m<~n
teoerse sola á causa de que el Lena[lléu que ilabda de cou~t i -

tuir las !)aredes en parte de la altura del cuenco e8 bastante per 
meable. 

.Buscando soluCiones económica:;, y que al mismo tiempo per
mitan hacet· el trabajo con relativa facilidad, hemo3liegado á. la 

\ den de un dique flotan te rudimentario, com puesto simplemente 
de un ·llotador de madera do las diruen ~ionM necesari~s, llMa que 
sobre él pueda cousLrulrse el cajón de hormigón armado iHISta la 
altura de 4 metros que, como vimos, se calcula set· la necesaria 
iJara que pueda flotar en buenas condiciones y ser terminado de;
pués en tocJ;t su nltura. 

Este fiotador se com pond¡·\a de do;; cajonco igLla les adosados, 
que se construirían en tierra y se botarían al agua cuando estu
viesen en condiciones de llotaT, Jo cual sHla muy f;icil, ¡mes pe

saria.n muy poco, te1·m inándose de~pué; Sll construcción á flote. 
~~~ cost.o ijC rCIIucc, como se ven\ po1· el prcsupue;Lo, <1 86.689 , 0~ 

pe;;e.tns, y, pot· coasiguieute, cou este medio conscguiremo; eco
uomía y facil idad de construcción. 

Cuando el cajóu <le hormigóu estuviera con;tntldo en la altu
ra que necesita para flotar (4 mett·os}, no !Jabrla m;\~ que ltacrr 
entrar el ¡¡gu<t en el JI otador, hasta que, perdiéudose su llOdc¡· 
llotante, caiga al fondo de !a rln, sepaní.mlose de l cajón. Como 
esta operación ¡meLle hacer;e dulcemente dando entrada al agua 
de un modo perfectamente gr·aduado, no bay r·!eogo en el!:~, ui d 

temor ele que el cajón, hundiénrto.;¡e ¡mimado llc mucha veloci
dad, ¡me(le llenar.>e de ~gua é it·;~e ;í pique, pues yn hcmo:; visto 
que é;te emergirá 1, 16 metros. 

·uua vez retirado el cajón <le hormigón y convenienLemeute 
fondeado, no habrá. m;\:; que ~x ti·aet· el ag•ta del flot<LdOt', lo cunl 
puede cou:;eguirse sin di liCLi itad, lnyectanilo <1i1·e ¡¡or los mismos 
tubo; gue sirven para darle saliila cu<tndo se e:;tiÍ. llenando de 
agua. 

~icndo 2,84 metro~ el c;datlo de! c,Ljóu de hormigón y 3,50 el 
¡JunLal del flotadot•, se neceoit:1 hacer la operación en fondos de 

6,5 metros, qlJC en toda marea loo hay dentro de ltlo zonas la te
rales de fondeo de la ría. 

Una vez el ca.jóu á flote, ~e terminará :;u con;t¡·ucción sin di 
fiCllltad, para lo cual se ir·;\ llenando de agua, y de e;te modo de 

conseguirá que, tlajanlio el e 1jón, no tmyn nece;;idad ti e eiei'(L 1' 

mucho lo:; rn<Lteriales. 
Despué-; se llevará á la vroximirl ad de la odlla. doude se ali

neará con lo; demá:; y ~e va1·dl'á, last¡·<\ntlolo, M una prolhuil i
dad de 5 metros, para q1te siempre vele en la~ pleama1·e;; y 110 
sea un peligro para la. navegación. A 11 í permanecerán lOd e ajo
ne~ haot., que sea necesa1·io lleva rlos á , u sitio defini tivo, llaralo 
cual ba~tará eon achicM parte del agua <le lastre y t¡·ansportar
los ;\ remolqtle. 

Sobre los detalles de couotrucción de la fábrica 1ie bo1·migón 
armado, no necesi tamo~ explicar <~quí la; prescl'ipcione; que .;e 
consignan en el pliego de condicione> faculta tiva~, puesto que son 
la:J corriente;. 

La colocación de los cajones en s11 lugar defi niLi1•o empezM<I 
con el me>~ '22.0

, pues ya vimos que el 21 .• uebía (lar principio 
el recorte del t.erraplén compresor y <¡u e la draga holandc~a 
em ¡Jl~a.rla en eota operación doce meses, á. razón de unos l 00 me
ti·os lineales cada mes. 

Est:t operación e; la más delicada y JJabr{t llc hacerse con 
toda clase de precaucione.; . f.o primero que se ncoesi ta es alla
nar la supel"licie del fonlio lle are11a, ele ta.l modo que é;ta sea un 
¡¡!auo horizontal á ! O metro> bajo la bajatllar. Esto ha.brán de 
efectua1·lo lo.> buzos, Jos Cllales irán haciendo desa parecel' la~ 

pequeña~ de,;igll a liladc~ I¡nc hay<L Llrjado la 1traga de rosal'io t\1 
hacer el recorte del te1·raplén, y pa1·a que pLledan guiarse se co
locarán 11umeroso; pos te; ó pHote6 clavados en la arena, en lo< 
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c uales ~e marcará de un modo perfectamente visible la rasante. 
<¡ue debe tener el fondo. 

Apoyando en la señal del poste, convenientemente dispuesto, 
ti extremo de un renglón provisto de un nivel, puet.le cada buzo 
ar·r·eglar perfectamente la superucie do h\ arena en un círculo 
cu¡•o radio sea la longitud del rengl ón y el centr·o el poste, y 
uniendo después estos círculos principales por otros secundarios, 
:so puede :;In d!Ucultad, y sin que el número de poste~; sea muy 
grande, :uTeglar perfectamente la l>ase de asiento en una exten
sión un poco mayor que 1¡¡ del cajón que se ''a á colocar. 

Hecha la operación anterior, ;;e llevará á su sitio el cajón y 
<~ll í se rellena!'án las z31'pas con hormigón. Despué:; se lastrará 
con agua hasta que ~ó l o emerja O ,50 metros :· cale, por consi 
guieutc, 10,50 metros. Aprovechando la proximidad de la estoa 
·dO b~jamar, para evitat' la corriente, se ~justar·á perfectamente 
:;u posición de modo que su eje ~oinci.da con la alineación gene
ral y la lengüeta eugr·ane con la cajcl del cajón anteriormente co
locarlo. 

Una vez conseguido esto no halml> má:1 que tiOStcner el cajón 
-en posición invariable, para que al bajar la, marea quede varado. 
Entonces se <Lumentar{l un poco má; el la:;Lrc \le los comparti
miento:; extreruos, pat·a que al suiJir la marea no !toLe ni se mue
va má:;. 

Pot· medio de cabo.; ac.;iouados con wiuches, situados en una 
-barcaza pcr·l'cctarnente fondeada de cada lado de La línea, se puede 
guhlt' el cajón cou toda preci:;ión y cuidando de intcr¡Jouer cuer
pos elústico:; cutre el cajón que se va. el colocar y el auterior, se 
puede con:;eguir sin dificultad que el conlacto sea ;;uave y no se 
produzcan des per·fecto'. 

La faena, de la~tri).l' debe ltacer..;e con las mi>mas precaucio· 
nes que la de achicar, evitando que log tabiques tengan que ~u
fl'ir cargas deoiguale; en :;u:; uo:; ¡¡arameulo:;. 

PMa lastra,r· el cajón, se empl-eará uua bomba conectada con 
tubería> convenientemente dispuestas, par· a que la operación 
pued" ila~er.;e en todos lo,; com1xutimientos uece>arlos al !In in
dicado, y J)<>ra que la nivelación ~ca J)tll'fect~ .. 

Una vez sentado el c~jón en su sitio, bay que cambiar su ro
l leno de ¡¡gua por otrQ de aren~•. hnsta que quede ésta un metro 
por debajo del borde, operación tlue se lla r[L con el elevador, al 
ml:lmo \lempo que se v<\ terraplenando e.l espacio que qneda do
tnís del muro. 

l•;t relleno del met ro superior del cnjón, que debe hacerse con 
hormigón hidráulico, se llevará;\ caiJo sirviénd08C de una tapa-

dera que cubra uu com¡¡lirtimiento y lleve una cltimenca quo 
emerja sobre la pleamar·, por la cual se introducirá aquel mate
rial después de hal>et· agotado el <~gua, pues de no ~rnplea r· este 
medio, uo hahrla tiempo uls¡>OniiJle desde que se degcubre el 
borde del cajón hasta que las aguas vuelven¡\ cnllri l'lo. · 

Este hormigón, aoí como el de la :;uperestruct rrra, no precisa. 
que sea tan bueno corno el nrma(IO, pues sr1 trabajo es mucho 
menor· y por eso proponemo; el empleo de cemento de buena ca
¡idad, aunque no el extt·a, con lo cutli se con8igus una economía 
importante, pues los hay de M¡lléllos con resistencia á la trac
ción, á los siete días, de '!f> kilogr·amo;; por centímetro cuadrado, 
que en grau ~autidad pueden obtener;e puesto:; aquí, por·uuas 35 
pe~eta.~ touelaua, mientras que el de clase superior, con re~isten

cia de 40 kilogro.~mo~, quo es el que debe cmploar,;e en el hormi· 
gón ;u·m¡¡clo, ''<lie aqrli um1s t15 llesetas la tonelada. 

Terminado el relleno ,;e con,;truir·á la superestructura de¡ 
muro, aprovechando las mareas y siguiendo lo,; buenos ¡Jrlncl
pios e:;tablecitlos par·a esta cla~e de coustmcc!ones. 

Finalmente, al construir el terraplén dellnitivo, se tendrá la 
precaución de que la arena no cargue sobre "' superestructura 
del muelle hast(t después de u u mes, por lo rnenoo, de haber sido 
terminada su construcción. 

La importancia de esta obra en :;u conjunto y la diversidncl 
de los medios que requiere su ejecución , obligan á dividirla en 
do> grupos que pueden ejecutarse con cierta. independencia. 

l .as obras de «Explauacióru, forzosamente han de ejecutaro<· 
por administr-aCión, para. aprovechar el material de la Juuta d~. 

Obras, y el trabajo que ejecuta la. Empresa conce.:;iona¡·ia eJe lo~ 
t.lragaclo> del interior tle la ría. Las obras de fábrica pueden eje
cutat·se por contrata ó concurso, sin dificultad, pues quedan cout 
pletamente deOuidas en este proyecto, y 110 exigen me<llos extra· 
ordinarios que no c~téu al alcauce de cualquiera Empt·esa cons
tructora. Con tal flo, ser·á de cuenta de la Junta la conoti'Uceiótr 
de.l flotador, el cual se entregará a L contratista en disposición •k 
ruuclonat·, siendo ol>ligación de éste devolverlo en buen estado d•.' 
conservación. 

Por último, las obras accesorias y las auxiliares, por su di
versidad é in rletermin<~ción exacta, conviene ejecutarlas por ad

miubtraclón. 
Artículos 4." y G." Medici6n y abono y disposiciones ge 

nerales. - No tienen intere3 para este extmcto. 

[<'ftANCISCO 1\(0NTENFAJ~O, 
Ingeniero Uirect.or .de laa obrru1 del puerto de Uoelvl\, 

( Continttani. i 
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Puerto de Huelva (!) 

CO.NDlCIONE& g('.QNÓM ICAS DB LAS OBUAS 

Ar ticulo l." ProSUll\tos\o.- Oedlcado e~te artkulo :1 ju:;~l

fkat· las medidone:; de la:; obra:; y lo.; l)reclo:; que se adoptan 
,,,~ra, , u valoración, oo diremo:; aquí m;ís que el pre:mpuesto ge
neral coll3ta de siete presupue.to:; ¡nrciale.; con lo3 siguiente:; 
títulos: 

1.0 Presupucoto del movimiento de lietTas. 
2 ." PreoH)Jucolo tl~l muro •le w ncllc en un metro de lou-

¡;itucl. 
3." Pre; upueoLo <l~ una e.,calet <1 IOLimnedí:l ,lol>le 
4.0 l're;u¡.ue.,Lo de Ulltl CoC\IICr<l extrema. 
5 .• Preoupuo:;to de lo.; c~pl¡;ouo.; do abt·ígo. 
6." Prc:;u¡¡ue~~o de un llotntlor. 
7.0 Prcsupuc;to de la,; Oill'i:W accc;orías. 
Jlínalmentc, rcuni.:ndo eotas valorlciones en cuatro gt'IIJI(U, 

Lcndt·emoo d pt·e~upuesto general !le la obra dividido en otro:; 
tanto:, articulo~, <1ue sou: • Ex¡¡l¡¡uaclón• , uObrJs de fábrica• , 
•Uiira:; acce.orias• y • Üill"ot~ .lll~il iare~•. cuyos iln110rtcs rcuul
dos asdcnu<:u :lla ,:autiulli dtl l.i.~ ~ l .803,90 pe.setas. 

Tenie11do en cucuta la uh·isióu r¡uc bcmo; hecho, segtill PI 
procedimiento rle cou~trucción q11e conviene emplear, y aplic~n

do ~ 1 gl'llpo de obras por admlnl.>tt·aclón 1111 aumento de :1 ¡>Ot' l 00 
pOI' imprevi.,;to~ y otJ·o del 2 I>Or 100 po1' acciJcntc$, se¡;t\u está 
ordeuado p:•ra oil1a~ de e~ta cla,e, y :.\ las t('te deben hacerse 
po1· contrata el reglamentario del 17 )JOl' 100, tendremos en con
junto: 

l'resupuestode la@ obra~ por admiulslración 
ldem de las obras por contrata ..•... . .... 

rcsc1al. 

:l.021.24l,Hl 
a.!l'21.6Sl,61J 

bJPOU'rH 'l'O'I'.U 11~ ~ 66 OURAS.,,.,. 6.945.92[;,85 

¡.;,¡,, i111 portauto S\llllil rxigo que a u te.,; de terminar e ola Me
moda hagamos rdguu<~s cou:;lu c racloue~ que permitan aprfciar 
r~lcl l rllCIItC si e,; .,;upcrlor ,\ lal(ue bC ha vcuido em¡¡Jcautlo 011 eol.c 
pueno uc lluclva en los wHcllcs que hasta aquí :;e hau con~trtlítlo. 

J•;mpcccmo; ob,;cn·a¡;do, ten.lendo !\ la vista los plano,; de 
emplazamiento y e:;lado de cubicacione>, qne con e>Le muelle de 
C.íbrica se mejorará noLaJiemente el fondeadero, en;aucb;indolo 
67 meLros en una zona ue l. ?00 metro:> de hugo, lo cual exigirá 
el d¡·agado de 40'l.4fl9,812 metro• cúbicos, que al precio de O,Gl 
11esetas contratado con la casa que e . .;tá haciendo los !le esla ría , 
valen 245.50G,58 pesetas, lo; cuales (iebcrian ser cat·gados :1 dra 
ga(I03 'i aiJonados al presupueoto !le este ntHOllc. 

!>e oi,ra patte, el empla~nnticnt.o riel nntro permite gan<tr ~t 

la da, convirtiéndola en zona tcn c.;t,ro, tma extensió11 de uno . .¡ 
1.100 met ros de largo por 90 de ancho, ó sean próximamente 
99.000 metro¡ cuadt·ad0$1 que ~on de grandísima utllid~d ¡¡al'l\ 

el desenvolvimiento llel ~uerto, <lliC es adualmenle muy Llificll, 
¡>Orque los te• reuo.; d6 la c:;laclón del rerrocarril de Zafra divide 

la zona de servicio actual en do.,; secciones separadas por otra 
muy e;trecll:!-, que vleue :\ p¡·oduch· 1111~ c;pecln de e~tt·anguLt

ntlento en la distl'illucíóu genOl'3l clo l o~ set·viclo.;, c· tya con~c

cnencia naturdl e3 un:o. g1·an pet·tnrbtción pat'd la; conienlco del 
tt•állco. 

El valor de e~te terreuo se puede deducir :enienrlo en enenta 
que lo,; que posee Id Juuta de Ollrao eo 1<~ par.:ela que figura eu 
el 11lano cerca de la estación de i:le••illa, fueron valorado> por uu 
T'erlto, en el Proyecto dtl sw11i11i4tro dtlfi!Íido e.'ict•·ico IJ4ra las md· 
qutna..r y alumbrado del puerto, á ratón de 33 JII!SeLa:; 1101' l~rmino 
medio. También es otro dato de com¡lMaclón la t.a:<aclón oflcial 
del Aynnt1miento para lo3 solnt·e; de las calle:; Odicl, Gibraleón 
y Almirante Rern~odez l'in~ón, en 1,1,; sccciOHO> inmediatas ;'¡ 

nuestra pla1.a de ing[·eso seiHtla.drt en el plano, 'la:; cmde; vari;tfl 
entre 3 5 y 4 O peseta; . 

Con eoto~ dato; no pueue recha1-a r;c por exHgerado el pre. 
clo tle 30 pesetas pot· metro cuadmdo, c¡nc so aumit ió eu Jo¡ 
datoJ que rcmítimo; {1 la Direcclóu general en 20 uo Buct·o del 
ai1o, actual, de lo:; cuate. reoulta para e.;ta zona el valor alli 
consignado de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~.970.000,00 

Sumada e~ta partida con la anterior tle ...• 

teudromo; un total que a lCiende :1 .. ... . . . . .. 
el cual, rebajado ülll pt·,~:;u 1me; to total <le .... . 

reduce el verdadero gasto de e.llft OIJI'll ,t, .... , 

'l45.506,á8 

3.2.15.506,58 
6 .945 .n5,~5 

Divioliendo e~ta última cantidatl por la longitud del muro 
(1.200 metro;), obtendremo; un ga:;to por metro lineal de ¡¡c;;e
ta~ 3.1 08,68. 

llay que obset·vJ r ahora que el mucllo Jll'Ovioional de blen·o 
y madera termluado en 18811, y cuya vhla toca ya !\su término, 
co~~ó en wtal974.~98,74 ,,eswu, y cou1o •u líuea de atraque 
e,; de 310 metro>, reoulla la unlrlacl á 3.143 vesC~tas. Dividiendo 
tamliién el coste del muelle Norte, ((IIC ha sido mU'f cerca 
tic 1 milloue.> de pe;etas por sus 500 met.J'03 de línea de atraque, 
rc.;u lta un g,~.;to de 1.000 pesetas pOI' met ro. 

SI se tiene en cucuta., adetmts, la co.;to.;a cous<Jr va.cióu que 
r.; to; muelles exigen y su IJOca [Juraclóu ou la; aguas áciuas del 
Odlol , no q1tedad1 duda tle la convou iouci~ económica del muelle 
rle 1'~\ lu·lca, definitivo ot..jeto de este pro)'ecto. 

An. 2."-Rocuraos para la cons~ruoclón do osta obro. 
Eola ol>ra puede desarrollar:;e en cuatro ai1os; vamos á exarul
mlr 1.1 •iluación económica de la Junta, p;tra ver de qué medios 
¡mt.'\16 disponer ¡X~ra empet..'lr la consLI'llcción cuauuo el proyecto 
red lia IJ. aprolMcióu de la :l'lfiCI'IOI'i•lad y Lc:minarla en aquel 
pl trO. 

At~uquo lo~ iugro:;o:; vau unmcnltllldO grit.dnalmente, pode
mos tomar c01110 hti~C p~H·a el c;Ucnlo loo del ~ño ue 1911, dedu
ci do~ por los ocho ¡¡ri mcroo nl OSC~, e u lo:; CHales 1~ rcc<iudacíón 
ha ascendido ~í 1.429.818,9'! reRolas. Rogl\n e3to, el iugre:;o 
auuit.l ~ l e be ;;cr la referida cantldali mult iplicada por 1 ,50, ó sean 
~ .141.728,38 pe3eta>. 

Lo.,; ga>los anuale:; corl'icutcs é lmpre.;ciudililes, tiOll los que 
olgueu: 



1914

[366]

REV!ST A OE OBRAS PÚBLICAS. 

Dll'uciti~ facvlta-¡ l'()r8onul...... .. ..... !Oa.'W7,50¡ 
lloa .... .. ..... .. ¡ OttstOó! generules...... 19.2.')0 1 

Se•·oicio lldm-il•i.l/•·11-¡ P~rsol!nl · · · · · ·. . . . . . . 45.100 ¡ 
tioo Muturml ... . .. . ..... . a8.700 

" .. " ·" .. " lloutepío.... .. .. . .. 27.000 
luepceción técuica do las obras.. . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . 
l.,.dem udulini~:;trut i va . . .. . .... . .. ... ....... . , ... . ... , .. 
l,ous~r vución du lus ouraw .. . ..... .. ... .. . . .. ......... . 
E
0
• x plotación de los '""" lleK. . . . . . .. ................. . .. 
rag•dos do 111 barra.. .. ....................... .. .... . 

)

. Pnr udminiHtrnción.... 000.000 
Dragados del inle•·ior ¡Ooru. .... . . 600.000 

de la rla Concurso. Intereses del 
.. • .. .. .. 1 d6fl ' t "'·""' V • Cl ..... '~''"" , ncoaderos... . ....... RO.OOO 

1:.!4 91.n,50 

1 lO ROO 

:!.{)()() 
3.880 

Uil.270,32 
602.378,88 
12.5.000 

954.1100 

'!'o·rAL DI! LOS llAS1'0S ANUU.RS C:OIUU~~·ntll .. , 2.076.416,10 
0ANTI04 1l ll18PONlHI.B ANUAL\IP.ll1'l<, , .. ,.,,, 68.311,68 

Vomo;, pues, que aunque redujérntl\os los gasto; á los dm
gado~, 1~ ca nUJ.l~d dilpouible de lo~ ingresos anuale.-; puede de
Cii'$e c¡ue e;; nula., puc,¡ la r¡ue hemos deducido m¡\,¡ arriba debo 
cousidem1·se tan sólo coruo reserva para cu~ ll¡uier obra. ó rc¡lara.
ción lmprevlsl.a y urgente. 

El valor do esta cou~tmcclón asciende, según ss ha dicho, á 
6.9H~o925 ,85 IICSctas, qoc, ¡·opai'LidJ.; en los cuatro ai10.:1 c¡uo 
debe durar, da un gasto anual de 1.7J6A81,46 pc....eta>, la3 cua
le3 h<l)' que ageuciar rct'otzaudo los ingt·esos cu<Into pmdente
meutc IIUCda haCCI'~e Y' rCCUI' l'Í011CIO al Cl'édlto. 

I.O.> ingresaN onliua!los que acLualmcuto $e IJe•·.:ibcn, oo de
ben de.;tinarse á esta ollrn, aplnz;\ndola h~;Ln que lo; dragnuos 
se \ermiueu, puc.; 1Pcbo; lugre;os tienen a¡¡llcación en otras cou.;
Lrucclou~ cou•preouidas cu el 11lau g.:uerdl de obnu del puerto, 
l<ls CIII\Ie~ ascienden á 6.654. 915, ;,3 pe>CLlld, c¡ue sedan relegadas 
á un filazo muy lejauo si no se n pelase :í un empré;tilo para tc•·
minal· lll'Onto el nlllclle. 

E u tlll puerto como é.ste, doude el iogre.so nnual pn~a. de 2 ml
llouo; do liMetas, está pe¡•fe.:Lamellte justlllcado que se apele por 
primo•-a vez al crétliLo ll'll'a obtener uua cantidad IIC((uci'la, rela
Livamenl.e, A la eo l.id~d <10 ~us mcclio~ de vi\1(1, 

De cutmto QIJ•da expuesto en esta .\femoria. r,¡sulta: 
l. • Que c;tando ya atendhlo el tráfico de minera163, que 

constituye la p:n Le principal del movimiento actual del puerto, 
ea tleuiJJO de que uos ocu¡1emos dol servicio de mercancías gene
raleo, que son la.~ que han de d¡u·le vida cu lo futuro, y para e~ lo 
r•·eci;a dota rlo <le cómodo; y a. m ¡llio.s muelle.;, y 1lc torlo.s los 
elemento~ auxili¡u·c; ueccoal'ios, para que el td.lico de d iclJas mc¡·. 
cancla; general& ,ea t.an expedito y c.:ouómlco que, al illitHII;o 
de estas facilidnrle.s , 80 vaynn •le:lMTollnndo las industrias oxl~
teotcs y creándose otra; nuevas, basadas en los numero.sos é im
portantes ciernen Lo,¡ que CllisLen eo la zOna se1·vida por el puerto, 
la cual ~e irá CllSiluchanuo <i metlhla qt1e 1M condicione:! do c~lo 
sean mli.~ pe•·fectJs. · 

2.• Que e,te llu 110 puede con:;egui r.e I'C~l<IUrJIUlO el lllue
llo ill'Ovi~loua l de me i'CHII Cía~ gcnor~lcs CJIIO hoy existe, pneil .~ 

mas de que tal ob-ra .el'1~1 muy costosa, uuue<l servid/\ u1tís que 
¡m·a los buque.; fto poco en lado, que poco á poco \'a u ele~ p.lre
cicudo <lut.o 18 cornpctcucia 1lo lo; llc alto \Jonio. 

3.• Qne lo3 OlUellco verdadci'Mueute drlloiLivos hau de ser 
de lo:! llamados ele l'ibem, coustmldo~ de rAIJI'\ca , como los que 
<HJLlt ;o p•·oyccltu·ou PI'imero y fuc•·o•c ap•·ob<l(IOs po•· In Hu¡ocriO· 
l'idad en Agosto tle 1880, y de lo~ cuales se de.-;i;tió ante expc
rieucias practicadas para llctcrmín;u·la re,;i:;tcucia clel terreno de 
fuudaclóu,. de las qne dedujeron quo éste no ¡lodla re;l;;tlr el pc~o 
do c;;La clJsu de coustrucclouco. 

4 .• Que tanto por no haber sido bien intel'[n·etado.; los. re. 
~ultados de las expe•·icuci,ls mencionadas, como po1· d i~po11e" ac
tualmente el arte de la construcción de recnr.os que el ai1o 1880 
no e;cisllau, crcemo:; haber demo~lrado la I>O.sllJilidad técuica do 
Jevanti\1' nqu1 muelles de fL\briea, toda vez que las <llagas que 
hoy t-enemos permilen sustituir el fondo faugo~o por 011'0 mas 
l't!SislenLe, y con el horrulgóu a1·mndo, cuyo uso e~ ya frecuen
te, S<l IIUCdiJil COIISII'Uir ITilll'OS tiC f¡l'all l'eolsteucia y d e !lOCO peso. 

5." Finalmente, que la obra tli'Oyectada, lejos de ~>er m;b 
costo.;a que lo:; muelle:; de hierro aqu( construido:;, es l.last.1nto 
mils econólllíCa, o o sólo desde el punto tle viotil de su mayor rl n
r.tclóu y menor t;.l.l>LO de so.steuimlcuto, ~iuo LamiJiéu , i .se ..:uu
Ridera su VLIIOl' iutdnseco, teniendo eu cueuta el ensanche del 
fourle<tcleto y de la zona tCITC.;t.ro rrnc .<u construc..:ión l'0¡¡ort~rá. 

'l'ermiuarcmos mauifesiMldo que la ilnpol·taute cantidad que 
~;la obra rcprescut,, u o puedo se•· ob.;t.ículo pa1·a que se antol'ice 
Sil consl.l'llccióu, l.oda vo1. que ,e t•·ata uel que e.; ya segundo 
llllel·lo c.le España, desde el puuto do vi; t;l rlo su tr;lllco, y po
diÜ >er el primfll'O, fomentando y ¡>•·otegiendo conveniente
mente lo~ elementos l'udustl'iale3 y mercau\lle; q110 I'J:i:;l.cn en 
su ~oua. 

Cuaudo c~to nmellc e3Lé con, Ll'llldo y ¡)rOI·ioto íle todo ijll 

utilage é lnsLalacione; complcmentaJ·if!s, los imiJO I't.auto; dl'aga
clo.; que actualmente se hallan en vfas de ejecución se habrán 
tCI'mlnado, pemlitlelldO que los grandes buque:; .;il·ct!len r<icil
lllCI!te (101' la l'fa, 011 cuya Ol'illa izquierda se extender:\ una ex
lllan,tda de ;¡ kilóuittros do lougitud, forma el a con los JII'Oduclos 
tlel drag<Hio, •londc podrán e;Lablecer;e cuaotus Empre;a:; indus
tl'lale,; qnlerau allt'Ovecllar estas veut¡Jj<IS. 

Huelva tendrá entonces todo lo necesario pa1·a qu¡• ~u~ IJri
vllegiados u1inera les <le azur1·o, que hoy son exportados hasta. 
l!ll ísc:; tan lojano; como An.stralia, pneda.n ser llcnr,ficiaclos aqul, 
doude podda. cot.ablecerse el centro producLor ole a bouo:; minera
les más impOI'Lantc de Etu·o¡¡a. 

Tampoco hab•·U\ dificultad IMI.cl'i¡Li ll<ll'a que el col! l'e y el 
lli!'I'l'O de su; miut~s y el co•·cbo de la~ ex tenia_, delwsa; de :;u 
zona ruerau mauuf,ICLu rarlo.~ 11\JIIÍ, y eutouce:; bien podria a>egu
• ·•~•·oe que o~tcl región 110 Hólo g<lnal'ia éiiOI'DWllleulc cu ~us IIJt.o
re.;c:l maLel'iale.-;, sino que lambléu ~u ulvel lulelectual y ruoral 
>e l'lcvaríau, tllleoto que el p.1pol un poeo <lel>rC.livo quo actual
ll!cnte tl~.>em peiia •le canle•·a rle JJrimcrtr• >natcrias , que otJ·a.s Jla
ciouc. mf1s (1\lclantadas exl>ioL;w, se cambiada en d útl produc

tora de articulo~ de ¡;rnu utilidad que de tolla> ¡¡arte; seda o soli
~il.tt~l o~ . 

'FRAlfCJ8CO MoNTR~KOno, 
lugeniero Dlroc&or do W obr..,., del puerto do Uuolva.. 




