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PUERTO DE BARCELONA

ESTUDIO TEARICO Y PRACTICO DE LOS BLOQUES HUECOS PROPUESTOS PARA
LA CONSTRUCCION DE NUEVOS MUELLES.

(Conclusion,}

Como precauciones convenientes, debe verterse el hormigén con igual-
dad por ambos lados del molde, y ademds no colocar éste sin haberlo mo-
jado largo tiempo con anterioridad, & fin de evitar los efectos de la dilata-
cién posterior de la madera por la. humedad del material, que tendiendo,
por el contrario, 4 contraerse, pudiera producir la fractura 6 agrietamiento
de 1a béveda, aun con una confeccién esmerada. ‘

El tiempo medio invertido en esta operacién, ha sido de unos 10'. El
gasto correspondiente tendrd por expresion:

6><2,5><10
600

— 07,025,

y por metro cubico de hormigdn:

0,025
12,05

= (Op,002.

Para el descimbramiento y montaje posterior del molde el tiempo me-
dio ha resultado de 22'. El gasto total sera:

N 9 E N 99 ;
3‘>—< 2,5 ><~~ - = 09’0233

600 -

&




12y REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
¥ por unidad de volumen: 7 ‘
o o 0,028
Sumando los diversos elementos hallados para el gasto, . obtendremos
como precio total de fabricacion por metro cibico: :
2,887 +4- 0,002 4~ 0,0023 — 20,892,

Fraguado.—Los bloques macizos ordinarios, segin costumbre sancio.
nada por la experiencia, deben dejarse con sus moldes durante el plazo de
36 horas, suficiente para que adquieran el grado de endurecimiento nece-
sario, & fin de poder levantar log bastidores y cajas sin deterioro de sus
caras y aristas. S

Aunque en los bloques huecos era presumible otro tanto, con objeto, no
ohstante, de proceder sobre seguro, tratindose de un modelo nurica fabri-
cado y del descimbramiento de una béveda de hormigén, cuya estabilidad
depende exclusivamente del raguado y cohesion del material, se dejé pa-
sar en el primer bloque construide un pPlazo dos veces mayor, 6 sean 72
horas antes de separar los moldes. o

= 0P ,0023:

Dicha operacién se llevé # cabo con toda facilidad, presentindose Ias
superficies,” y muy especialmente en la béveda, perfectamente tersas' y
‘unidas; pero como quiera que su endurecimiento era bastante mayor ':cfue
el que resultaba en Ios bloques macizos, e disminuyé el indicads ﬁgmﬁo
de permanencia- para el segundo modelo fabricado 448 horas, 'yksiér‘i-do
igualmente salisfactorio ¢l éxito, para el lercero se adopt el plazo corrien-
te-de las 36 horas, que produjo el mismo excelente resultado, : )

Respecto al tiempo de secadero, de unos tres meses para I'ojé'B]bﬁués
macizos, es no sélo aplicable 4 Ios huecos, sino excesivo, en mi 'con'ce'p,'to,
Por cuanto los espesores de material son realmente mdg péque'ﬁos ‘en lds
segundos, siendo asi mas fAcil ¥y répida la accién de lag reacéiox;es quimi-
¢as que han de producir el fraguado. - S

Asiento.—En el precio del asiento hay que distinguir hasta "cinco ele-
mentos de gasto, hasta cierto modo independientes, por ex'iéix'{',éa_da urio de
ellos aparatos 6 medios especiales y hasta distintas brigadas d§ "6per'a\ri'c'>si'..
" La organizacién establecida’ para estos trabajos 65 la’ siguients, segtin
el orden natural de las operaciones: ' o
1. Transporte-del bloque desde su emplazamiento 's'obré':él"téll‘é‘ ila
via inferior ¢-foso.—Aparatos.— Carro hidraulico.—Personal: Un capataz
¥ cuatro peones, encargados ademis de colocar y mtii_lar Ias”\fias(" 'pra_xgiSib"-_
nales’en las hileras 6 calles' transversales. " - T R e D
© 2% Conduccién del blogue al embarcadero.~:Aparato

-ﬁrae"vapor.;l?e‘rsbhar_- Un maquinista;* ~ =
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3. Embarque.~—Aparatos: Torno superior del embarcadero, movido &
mano.—Personal para embarque-del bloque y manejo del freno y torno-
gria: Seis peones. : '

4* Transporte-al pie de obra.—Aparatos: Dos barcazas.—Personal: Un

patrén.—Dos marineros. ' :
5.* Asiento, propiamente dicho.—Aparatos: Cabriag {lotantes y esca-
fandras.—Personal para cada cabria:. Un contramaestre, un patrén, un
macuinista, dos marineros y tres peones, un buzo con su ayudante y dos
auxiliaves.

"Teniendo en cuenta la variabilidad del asiento, segtn el orden y nume-
ro de las hiladas, el estado y preparacion del fondo, la homogeneidad del
terreno y demds circunstancias dificiles de enumerar de este trabajo, de-
1)0;1£Iiéhtés en grado sumo de la préctica y habilidad de los operarios en-
cargados de su ejebucién, puéde graduarse su coste medio total por metro
clibico, en bloques macizos de las dimensiones ordinarias; para una colo-
cacién de cualro & cinco bloques por dia, proporcional al incremento en la
fabricacién, dado el numero de bloques que caben en el taller (300}, y el
tiempo de su permancncia en el mismo (tres meses, 6 T3 dias de trabajo
util), en unas cuairo pesetas por metro cibico, 6 cuarenta por bloque,
pl‘ccio:'idéntiéo al consignado en anteriores presupuestos sancionados .por
la Superioridad, y comprobado repetidas veces en la practica. Veamos
ahdf@ cémo ha podido determinarse el valor de este elemento de obra en
el caso de los bloques huecos.

Ante todo, ha sido necesario revisar todo el material, calculando y com-
pro]_)andp_ di;-ecfczinxcnte su resistencia hasta en sus menores -elementos para
el 1_1iéi_iejo de las nuevas cargas. De esta minuciosa revista ha resultado la
conviccion de que todos los aparafos y cadenas pueden soportar con segu-
ridad un peso misimo de 30 toneladas, bastante superior al del hloque
hueco, ciﬁe, como sabemos, es algo inferior & 28.000 kilogramos..

Acto. continuo, se ha llevado & cabo la {inica reforma necesaria en el
rﬁa"tigif‘i‘al.é:mpl_é‘a;do'pai-a la remocion, 6 sea la elevacién del carro hidriuli-
¢o, preparado para bloques de 1m,33 de altura; pero con objeto de que di-
cho aparato pueda servir indiferentemente para los bloques macizos 6 los
huecos, se ha proyectado su peralte por medio de cuatro piezas huecas de
{undicién de 0m,60 de altura, interpuestas entre los coginetes y las vigas
Ioﬁgif'ti;_ai'nalesi"_dic_'_: carro, las que pueden montarse ¥ desmontarse con:la
mayor facilidad y prontitud. '

epminada esta ligera modificacion, se ha podido proceder 4 las opera-
cion v_.sugggivas,p@ia_el_asientq, El resultado obtenido.en. las mismas era

ficil de prever, con arreglo 3 la sana logica, pues es evidente que pudiendo
soportar el material el peso de mayores cargas, el tiempo invertido en cada
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operacion {enia que ser independiente de los volimenes ¥ pesos de los blo-
ques; hasta su limite de resistencia, Asi, por lo tanto, habiendo dispuesto
las dos cabrias flotantes para asentar con una de ellas los bloques macizos,
y simultineamente con la segunda los bloques huecos, los tiempos medios
Para unos y otros invertidos han resultado sensiblemente iguales en todos
Ios periodos del trabajo, sin que haya ocurrido en el manejo y remocidn de
los nuevos modelos incidente alguno desfavorable. ,

Asi, pues, y habiéndose colocado igual nimero de bloques de una y
otra clase en el mismo tiempo, es evidente que el coste medio resultante
bara el asiento del metro cibico en log bloques huecos ha de ser bastante
menor que en los macizos, hastando para deducirlo dividir la cifra antes
calculada de 40 pesetas, por el niimero de metros clibicos correspondiente
al volumen tofal 6 aparente del bloque; es decir, por quince. Dicho coste
sera, por consiguiente, igual 4

40
13

= 2[’307,

inferior en 1,33 pesetas 4 su andlogo en los bloques macizos. ,
Economia por metro lineal de muelle.—Tal es el resultado de las pri-
meras pruebas practicas realizadas para la fabricacién, fraguado y asiento
de los bloyues huecos. Claro es que para la exacta comprobacién de la es-
tabilidad de estos modelos ¥ de los muros formados por ellos, valiéndonos
de las pruebas restantes Ya enunciadas, por medio de cargas convenciona -
les, es necesario aguardar al tiempo oportuno para verificarlas, que sera
aquel en que el fraguado y endurecimiento hayan llegado & su limite ma-
Ximo, y que sabemos es préximamente al medio afio de su inmersién. Hoy
dia la resistencia de estos blogues dehe apreciarse solamente en 5 4 8 ki-
logramos por centimetro cuadrado, siendo asi que puede y debe llegar
hasta 14 6 15. En dicha época, y verificados los experimentos, -se dard
cuenta de sus resultados 4 la Superioridad. SRS
* Con los datos antes calculados ylos que enla segunda parte de esta
Memoria se consignan, puede ya determinarse con exactitud la verdadera

economia resultante para el metro lineal de muelle formado con los bloques
huecos de 2m 00 de altura.

Dicha economia sers 1a siguiente:
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Pesetas.

Ahorro de material 4m°,00, aplicando el precio de 17,00 pesetas
por metro, de la fabricacion en bloques macizos, dicho ahorro
producird una economia de & > 17.. . .. 68,00

Asienfo.- Por metro lineal entran, empleando los bloques maci-
zos equivalentes en resistencia, 29m3. Su precio de asiento serd
99 < 4 = 116 pesetas.

(Con los bloques huecos de 22,00 de altura, el volumen por metro
lineal es de 25 metros ctibicos, su asiento costard 25 >< 2,67
= b6P-,75.

La economia por cste concepto sera, pues, 116 — 66,75.. . - - 40,25

QUMA..  « - e e et 117,25

De csta suma deben deducirse:

1° Aumento de gasto producido por el mayor precio de los mol-

des. Este aumento por anidad de volumen es, como sabemos, de

gp.,085. Bastara para hallar el correspondiente al metro lineal de

muelle, multiplicar la cifra anterior por 25, que os el numero

.de metros ctbicos resultante, igual & 0,085 < 25. . .« - - 2.125
2° Txceso en el precio de fabricacion.—Por unidad de volumen

dicho exceso es igual 42,892 — 2,807 = Qp.,085; Iluego en los

25 metros cubicos resultavade. . . - o+ s o oo ”
3.° y ultimo. Aumento de terraplén por el relleno de los huecos.

—En cada metro lineal de muelle el exccso de terrapién esta re-

10
o
1]
Ut

-

o : 2,5 I .
presentado por un volumen igual & 4 >< —’)—~ = Hm* 00; y slen-

do el precio unitatio medio correspondiente, segun presupuesto,
de 1,80 pesetas metro cubico, el exceso resultante en el coste
serdde. .« o - - - oottt L e e 9.000

SUMA.. o e e et 13.250

Hallando la diferencia entre las dos sumas deducidas, la verdadera
cconomia resultante del empleo de los bloques huecos sera igual &

i 117,25 — 13,25 = 104 pesetas

por metro lineal de muelle.

S8i queremos, COmMO es logico y natural, verificar 1a comparacion de este
sistema con los blogues macizos, equivalentes en resistencia, si no con los
que han venido empleandosc hasta la fecha como de uso corriente en la
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construccion de muelles anteriores, habra que modificar los calculos ante-
riores del siguiente modo: S SN
Ahorro material. ¥
.. Pesetas.

5,00 metros ciibicos 4 17,00 pesetas.. . . . . . .. . 85,000
‘ Asiento. —
Muro de Dbloques macizos 30,00 metros ctibicos z 5

> 4,00 pesetas.. . . . . . . .. . 120,09 -+ 53,250

- Idem de bloques huecos 25,00 id. id. >< 2,67 pesetas . 66,75

Diferencia. . . . . . 53,25
Suva. ... 188,250
A deducir {la misma suma anterior}. . . . . . . . . . - 13,250
Economia por metro lineal. . . . 125,000

Aplicando estas cifras 4 la construccion del nuevo muelle de Catalufia,
cuyo desarrollo cn los paramentos (descontando los bloques trapezoidales
de los angulos redondeados de Ia cabeza, y suponiendo suprimido el siste-
ma de escollera en las fundaciones exteriores), es proximamente igual 4
930 metros lineales la economia fotal que produciria el nuevo modelo, com-
parado con el macizo de igual resistencia tedrica, resultaria de

530 >< 102 = 54.060 pesetas,
¥ con el hloque de uso ordinario:

530 >< 125 = 66.250 pesetas;

es decir, de un 12,50 4 un 15,30 por 100 del presupuesto total correspdﬁ-
diente.

. La economia resultante del -empleo de los blorues huecos de 1m.60 de
altura, seria la siguiente, suponiendo un gasto igual de fabricacion:

Comparacion con el muro de blog ues macizos de irual resistencis.

Pesstgs.
Ahorro material (el mismo que anteriormente). . . ;0 68,00
. ' . . . 40 e e
A.S}en;o.——El coste por unidad seria igual 4 -%)— == 3r,33; luego .-
-por metro lineal de muelle resultars de 25 s¢ 3,33 =83p.,25, y -
como el de los bloques macizos es igual & 116 pesetas, 1a- eco-
nomia obtenida sers de. . e . 32,75

SvMa. . ...
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- A dedueirs . :

{° Aumento de gasto por mayor precio de los moldes.’

La diferencia entre los precios de los moldes respectivos serd en
este caso de 320 — 248 = 72 pesetas; luego para los 20 mol-
des necesarios, dicho exceso serd de 20 >< 72 = 1.440 pesetas.

Aplicando los razonamientos expuestos para ¢l bloque hueco an-
terior, el aumento por unidad de volumen resultara, por lo tan-
to, igual &

1.440 >< 0,75

Op-,054

20 > 10 >< 100 e
y por metro lineal de muelle 0,054 >< 25 VPR 1,350
9° FExceso en la fubricacion {igual al anterior).. . - - - - 2,125

3.0 Aumento de terraplén por relleno de los huecos.

Tl nuimero de bloques es igual & cinco, ¥ ¢l volumen de la parte
hueca en cada uno de dos metros chbicos; luego el cubo de
terraplén de relleno por metro lineal de muelle resultard igual &

5<2

5 = 5ms 00, y su precio 1,80 metro cibico.. . . - 9,000
~
SUMA. o o e e e - 12,475
- Economia resultante: 100,75 — 12,475 = 88,275 pesetas.
Comparacién cor los bloques macizos ordinarios. reiel
’ Pesetas
-
Ahorro de material. . . . . - .+ - - . 85,000
Asiento:
Muro de bloques macizos. . . « - - - 0 120,007 36750
Idem de id. hueeos. . - . e st 83,25 ’
Dijerencia. - . - - * 36,75
. . QUMA. + e e e et 121,750
Adeducir, . - v o+ e e ocosocomotot . 12,475
FEconomia resultante. . . - - - 109,275

... Cifras un lanto menores, pero aproximadas, a las obtenidas para el
bldqﬁc anterior. . .

Con lo e.\'puestd j'uzgo haber cumplimentado en’ todas sus partes ¢l
acuerdo de la Superioridad, quien en su vista, y con mayor ilustracion, re-
solvera lo qﬁ;e estime mas acertado. :

El Ingeniero Subdirector de las obras del puerto,
JuLio VaLDES.






