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SECCION DOCTRINAL
INFLUENCIA DE LA ARENA

EN LA RESISTENCIA Y COMPACIDAD DE LOS MORTEROS
HIDRAULICOS

I

Aun cuando es de todos conocida la gran influen-
cia que ejerce la arena en la calidad del mortero,
muchos constructores solo se fijan en la mayor 6 me-
nor cantidad de silice que contiene, siendo éste, en
efecto, un factor muy principal, pero no el unico
que debe tenerse en cuenta para conocer el valor que
pueda tener una arena determinada.

No se da, en géneral, bastante importancia al ta-
maio de los granos, 6 sea & lo que se llama composi-
cion granuwlométrica. Los experimentos llevados a4
cabo por Mr. Feret, jefe del laboratorio de ensayo de

materiales hidraulicos de Boulogne-Sur-Mer, son con-
cluyentes. Los- Annales de Ponts et chaussées inserta-
von en Julio del 92 un trabajo de IFeret sobre la com-
pacidad de los morteros hidraulicos, en que demos-
traba la influencia que ejercia en los mismos el
tamaifio de los granos de la arena. Posteriormente ha
“publicado un informe sobre composicién granulomé-
trica de las arenas en el Recueil des travauz delo
Commission des melhodes diessais des materiauz de
construction, y por ultimo, en el nim. 10 de la Re-
vista internacional Zes maleriauz de construction,
hace un resumen del primer trabajo, que creemos
puede interesar & parte de los lectores de la REVISTA,
~-por.cuya razén vamos & dar 4 conocer los principales
resultados. o
1.° Sise amasan las mismas cantidades en peso,
de modo que se formen morteros plasticos de un

mismo cemento y de arena de la misma clase, pero
cuyos granos sean de diferente tamato, haciéndolos
variar desde la arena fina hasta la muy gruesa, se
verdn diferencias muy notables en la calidad de los
morteros obtenidos, observandose que son menos
compactos y resistentes los correspondientes & la
arena de granos mas finos y regulares.

L] cuadro siguiente resume algunos de los resul-
tados obtenidos.

RELACION DE LOS PESOS

DE CEMENTU ¥ ARENA 1 de cemento X< 3 de arena.

Peso del cemento contenido
en un metro cibico de mor-
173 o J coooo{De 400 4 510 kilgs.

Volumen absoluto (cemento
arena) que entra en la uni-
dad de volumen de mortero.|De 0,580 4 0,734 »

Volumen de los huecos obser-
vados en el mortero después
deseco.........

Resistencia & la compresién
porcentimetro cuadradodes-
pués de estar nueve meses
en el aire y tres sumergidos
en agua del mar.......... De 80 4 310 »

ceeenne...DE0,0340,19

2" Se observan diferencias analogasy la misma
ley general, respecto & la resistencia y compacidad
para los morteros dosificados en determinado peso de
cemento por metro cibico de arena. Los experimen-
tos se han hecho con dos clases de mortero pléastico,
uno que contenia 250 kilogramos de cemento y otro
500 kilogramos por metro ciibico de arena de la mis-
ma clase, pero cuya composicién granulométrica va-
riaba conforme se indicd en el mimero anterior. Is-

tos morteros corresponden & la dosificacién en volu-

V-
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men de 1>< 6 para el primero y de 1 >< 3 para el
segundo. Los 'principales resultados se resumen en
el cuadro signiente:

PESO DI CEMENTO

. 2060 kilgs.
por metro ciibico de arena U kiigs

300 kilgs

Volumen de mor
tero ohtenido
por metro cuibi-
co de arena....

Peso del cemento
contenido en un
metro cubico de
mortero .......

Volumen absolu-
to de materias
solidas (cemen-
to arema) que
entran en el me-
tro cibico de
mortero........ 0,570 & 0,737

Volumen de los
hnecos en el
mortero después
de seco.........

Resistencia & la
compresion por
centimetro cua-
dradodespuésde
un anode inmer-
sibn en agua
del mar........

De 0,940 4 1,030|De 0,970 & 1,180

243 4 20606 kgs., 1424 4516 kgs.

0,565 & 0,728

0,145 4 0,330 {0,093 4 6,210

De 304 105 kgs.{De 75 4 260 kgs.

5

3.” Respecto 4 los efectos de descomposicién ob-
servados por la accidn del agua del mar son diferen-
tes, segun se consideven morteros que estén sumer-

gidos en agua tranquila 6 bien que estén atravesa-
dos por una corriente de agua que se filtre por los
poros del mortero. :

En el primer caso la descomposicién se produce
primero y principalmente en los morteros hechos
con arenas que solo tengan granos de grueso medio
6 grandes; los ultimos son mis propiamente gravi-
llas, y al mismo tiempo pobres en cemento, de modo
que presenta la pasta una contextura cavernosa.
Como, por otra parte, en la practica no se da el caso
de estar los morteros en estas condiciones, los resul-
tados obtenidos no presentan interés para las aplica-
ciones.

En las obras hidraulicas, sobre todo en el mar, la
presién del agua es variable, ya por las diferencias
de nivel de la superficie, ya porque no es, en gene-
ral, la misma en el paramento y en la parte poste-
rior de las fabricas; de modo que si los morteros no
son absolutamente impermeables para la presién ma-
xima que deben soportar, se estableceran 4 través de
ellos corrientes continuas ¢ alternativas, que facilita-
ran la renovacion del agua que esté en contacto con
el'cemento. En este caso los experimentos demues-
tran de un modo concluyente que los morteros se
descomponen tanto mas rapidamente, cuanto mayor
sea la proporcion de granos finos que entre en la
arena que sirvié para su confeccion. ‘

El estado siguiente resume los resultados obteni-
dos con blogues cibicos de 0,07 de lado, hechos con
un mismo cemento y en condiciones idénticas, y so-
metidos, después de haberlos dejado secarse al aire
durante once dias, 4 una filtracién continua de agua
del mar, con la presién debida & 2 metros de carga.

PROPORCION EN VOLUMENES ABSOLUTOS Ti
N o DI LOS ELEMENTOS QUE FORMAN LOS MORTEROS iempo
(mngpo;u.n»n i (MAY Low wow en yue tstado de los morleros al cabo de tres aiios
morteros gn 3;11'1menes Arena Arena Bi'lg';fﬁ:::ﬁ:z" ..
absolulos. Cemento. | Arena fina. | de granos | de granos grielas. de filtracién (1)
medios. gruesos.
) 1 5 0 0 1a8....... . . . .
1 1 1 0 :;’ gé?r?ana ,Los cubos de estas cinco series
1 4 0 1 -1 idem **°! se han descompuesto cayén-
1 3 5 0 1 i(lem. teree ( do;e en pedazos, y -no queda.
. <~ | cece e K 2 Aoed
1 3 1 1 9idem. . ... mas que un niicleo esférico.
1 3 0 2 |2idem...... Grietas profundas.
Y . 3 . .
1 2 3 0 . |2idem...... |Ligeras grietas.
1 2 2 1 2idem...... Grietas marcadas.
1 2) 1 2 3idem...... |L1g‘eras grietas.
. D] i
1 de cemento por 5 de % 1 _(I FOR > ‘Intacto.
ATENA. «vevrnennn. 0 |3 semanas...
1 1 3 1 4idem...... {y.;
1 1 2 1 |3idem......Ligeras grietas.
1 1 1 3 26 meses. ...
1 1 0 4 »
1 0 5 0 » )
1 0 4 1 » (
i 1 0 3 2 » YIntactos.
{ 1 1] 2 3 »
: 1 0 1 4 »
I 1 0 0 5 » /
! |
i - ]
‘ % § ? 0 |3 semanas... |Ligeras grietas.
2 de cemento por 4 de 2 3 0 (l) " } Intactos. ‘
areNf. covveenn... : L .. _
2 2 2 0 |6 semanas,.. |Ligeras grietas, -
| 2 2 1 1- » Intacto.

{1) Alcabo de siete afos y medio de filtraciin el estado de los morteros es igual proximamente al indicado 4 los tres aiios:
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De los experimentos resumidos en el cuadro ante-
rior resulta, que ann morteros muy ricos en cemen-
to, en que éste entra en proporcién de un medio 6
sea proximamente 800 kilogramos de cemento por
metro cibico de arena; cuando ésta es fina, se han

empezado & descomponer 4 las pocas semanas, mien- -

tras morteros confeccionados con una parte de cemen-
to y cinco de arena de granos medios 6 gruesos, se
conservan sin alteracién después de haber estado so-
metidos & la presién de agua de dosmetros de altu-
ra, durante mas de siete afios, 4 pesar de que el peso

de morteros plasticos, dosificados en proporeién cre-
ciente, con arena de granos de diferente grueso, y
deduciendo por interpolacién la dosificacién que co-
Iresponde para obtener uua resistencia determinada.,
En el cuadro siguiente se consignan los resultados
obtenidos de este modo, ¥ al mismo tiempo se ha cal-
culado el precio & que resultard el metro cibico de
cada clase de mortero.

Los datos que han servido de base son los si-
guientes:

-de cemento. no €8 MAs 2 395 kilog . ; ~ ) Arena fina, (iruesa,
tf’ eib? d 0 E‘%ue de' ; Iu]ogr]wm.os p011 H;e Peso del metro cubico de are-
ro cubico de arena. Istas mismas conclusiones estan na, determinado con 50 li.
confirmadas por otros muchos experimentos que se- 1701 T ceve. 1460k, 1.670 k.
ria largo enumerar. Precio supuesto al metro cubi-
4.°  Puede también hacerse palmaria la superiori- code arena al pie ‘11? ol‘;m. 150 10.00
e e . . . . esetas. 5
dad de los morteros de.mena gruesa sqbre los de are Precio supuesto & la fonelads, ) )
na fina, aunque los 1iltimos sean més ricos en cemen- de cemento al pie de obra.
to que los primeros, determinando las resistencias Pesetas. 60,00
Resistencia 4 la compresién por centimetro cua- _ .
drado después de cinco meses de inmersidn cn Kgs.| 25| 50 | 75 | 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350 485
aguadelmar.....ooiioiiii i
Peso del cemento que hubiera sidojArepa finn.... K.| 231| 403| 544 6701 050| 1345( 1900| 2645 4030 C
preciso mezclar con un metro ethi- emento
co de arena para obtener las resis- \ puro.
tencias correspondientes..........]Arena gruesa. K.| 120| 182| 251| 320! 437 930 725 980| 1635
Yolumen de arena que entra en un)Arena fina.... m.?/0,980/0,900 0,83910,800]0,714/0,624 (0,527 0,432)0,321; 0
metro clibice de mortero......... .zArena gruesa. m.*(1,050/1,040]1,025/1,01010,965|0,920(0,857 0,773 0‘602|
Peso del cemento que entra en unjArena fina.... K.| 226| 362 4571 535 679 838| 1000[ 1142 1293) 1722
metro cibico de mortero.....,....fArena gruesa. k.| 126/ 189| 9257 321 42| Bl13| 620 7H6] 985§
: ‘ S
Precio total del cemento Yy de lajArenafina.... Pts.|15,03|23,07 28,68(33,3041,81|51,22/60,79 69,17]78,06
arena que entran en un metro cibi-! . ) 103,32
€o de Mortero. v.vvvuveren.nn... .JArena gruesa. Pts.|18,06)21,74|25,67(29,36 34,97)39,9845,77|53,00(65,12

Los resultados insertos en el cuadro anterior de-
muestran que el peso del cemento que es necesario
mezclar con la arena fina, es mas de doble, del que
hace falta' con la arena gruesa, para obtener igual
resistencia. También se ve por los ndmeros inscritos
en las dos dltimas lineas, que para la misma resis-
tencia siempre es mayor el precio total de arena y ce-
mento cuando se emplea 1a fina, y eso que en los da-
tos que han servido de base para este célculo, la are-
na fina se cotiz6 4 1,56 pesetas y la gruesa 4 10,00
pesetas, y aun asi el empleo de. esta iltima resulta
més econémico, ofreciendo ademés los morteros ma-
yores garantias de seguridad respecto & la resisten-
cia 4 la descomposicién por efecto de las sales conte-
nidas en el agua del mar.

De lo expuesto se deduce claramente que cuando
no haya en la proximidad de las obras mas qie are-
nas finas, debe 4 toda costa tratarse de explorar los
Yacimientos 6 playas lejanas, aunque el metro ciibi-
Co resulte 4 un precio mucho mis elevado, en la se-
gurided de que su empleo serd mas ventajoso, bajo
todos conceptos.

Mr, Feret demostré en su Memoria del afio 92

que el mejor mortero se obtenia mezclando el cemen-
to con arena de granos gruesos, sin que contuviese
otros de tamafio medio, ni finos, en la proporcién de
dos volumenes de arena por uno de cemento, la cual
corresponde en peso, préximamente, & 600 gramos
de cemento por kilogramo de arena. En la naturale-
za 1o se encuentran generalme ute arenas que tengan
esa composicidn granulométrica, y por eso conviene
escoger aquellas que se aproximen més 4 esa arena
tipo. .
11

Los experimentos completos para determinar el
valor de una determinada clase de arena, como ma-
terial de construccidn, deben comprender:

1.° Composicién granulométrica, naturaleza mi-
neralégica, homogeneidad y forma de los granos.

2.° Determinacién de la cantidad de cemento que
debe emplearse con cada clase de arena para obtener
una resistencia dada y eleccidn de la més ventajosa.

3.° Comprobacién de los ensayos de laboratorio
indicados en los dos niimeros anteriores, con pruebas
hechas en las mismas obras para tener en cuenta las
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diferencias que se observan, tanto por el diverso mo-
do de operar, cuanto por las variaciones en la canti-
dad de agua que contiene la arena, que es un factor
que influye hastante, siendo muy dificil, en la prac-
tica, obtener perfecta uniformidad en este concepto.

Il detalle de los experimentos comprendidos en el

_primer grupo, puede verse en la nota, ya citada, in-
serta en el tomo IV de los publicados por Ja Comision
francesa, nombrada para estudiar los métodos de en-
sayo de los materiales de construceién.  Aqui bastara
indicar que son siempre preferibles las arenas si-
liceas de granos angulares, gruesos y homogeneos.
La clasificacion de granos gruesos, medios y finos,
corresponde 4 los obtenidos por el cernido en cedazos
de plancha metalica perforada, con agujeros circula-
res, que tengan diametros de 0m,005, 0m,002 y
0m,0005. La arena gruesa es la que pasa por el cedazo
de 5 milimetros y queda en el de 2 milimetros, la are-
na media, la que pasa por el cedazo de dos milime-
tros y queda en el de medio milimetro,y la fina la que
atraviesa este tltimo. En la practica las cantidades
que corresponden & estos gruesos se indican (5 —2)
(2 — ()mm,;")) ¥ (< Omm};‘j)_

Los ensayos granimétricos se suelen hacer ope-
rando con cincuenta litros de arena, bien seca, de las
clases cuyo peso se quiere determinar; pere ya se ha
indicado que los resultados obtenidos no pneden ser-
vir de base para clasificar los morteros, en peso de ce-
mento, por metro cibico de arena, porque éste en la
practica ticne un peso muy variable, segun el grado
de humedad y segnin el volumen que se considere,

No obstante, los resultados de los experimentos
de Iaboratorio ya dan idea muy clara y aproximada
de los que se obtendran con los morteros hechos en
las condiciones ordinarias de la obra, y bajo este pun-
to de vista son siempre ttiles y recomendables. Si ade-
mis se repiten con mortero tomado en las obras, se
hallard un coeficiente de correceién que puede consi-
derarse bastante exacto para todas las aplicaciones.

Las pruebas deben tener proporciones varias de
cemento y arena, entre las cuales estén comprendi-
das las que se usan en la practica, para obtener asi
datos de caracter general.

La dosificacién ha de hacerse siempre en peso,
porque resulta mis exacta que en volumen. Como
estd ya probado que con cuatro ¢ cinco tipos de mor-
tero sc obtienen todos los datos necesarios para de-
terminar el valor de las combinaciones corrientes,
bastara hacerlos con las dosis de 10, 15, 20, 25 y 30
partes, en peso, de cemento por 40, 85, 80, 75y 70
partes, en peso, de arena, que vienen & comprender
pastas que contienen entre 180 y 600 kilogramos de
cemento por metro cibico de mortero. En todos los
experimentos se supone el mortero plastico sin exceso
de agua; pero no puede indicarse un tanto por ciento
fijo de agua para cada proporcidén de arena y cemen-
to, porque la cantidad varia con el estado de hume-
dad de la arena, y con la clase de cemento y aun den-
tro de la misma clase, con el grado de molido.

Los cementos de Portland requieren menos agua

que los de fraguado répido; para los primeros, la pro-
poreidn varia de 10 & 12 por 100 del peso de la arena
y cemento en seco, y los segundos suelen necesitar
de 15 4 18 por 100; siendo aun mayores las variacio-
nes posibles, con el grado de molido y la mayor 6 me-
nor rapidez del fraguado. De modo que siempre con-
vendré hacer algun experimento previo, para deter-
minar la cantidad de agua necesaria para obtener el
mortero plastico, con el cemento y la arena que se
trata de ensayar.

Los experimentos para ser completos han de com-
prender los de resistencia y compacidad. Los prime-
ros deben hacerse determinando las cargas de rotura
por traccién y por compresion, pues las pruebas de
tension, que son las mas admitidas y corrientes, no
dan a veces resultados aceptables, si se opera con
moldes de cinco centimetros cuadrados de seccién y

Jas arenag son de granos muy gruesos.

Como en Espaiia hay muy pocos servicios que ten-
gan aparatos para hacer pruebas de resistencia, indi-
caremos como puede determinarse el valor del mor-
tero, bajo el punto de vista de la compacidad.

Para esto basta llenar con el mortero pldstico una
medida de capacidad conocida, enrasar perfectamen-
te y pesar. No debe operarse con mas de Y/ de litro,
por la dificultad de llenar bien los moldes de masa
homogenea y libre de aire. Del peso obtenido se de-
duce el de un litro, y multiplicando por 1.000 el de un
metro cubico. Siendo conocidas la composicién, en
peso, de los diversos morteros, es facil determinar los
pesos de cemento y arena que contendra el metro ¢u-
bico de mortero, y dividiendo, por el peso especifico
del cemento y de la arena (1), se obtendran los voli-
menes absolutos de estos dos materiales, que entran
en el metro ciibico de mortero. Esta suma se suele
expresar por (¢ + ) ¢ indica el volumen real de ma-
terias sdlidas que entran en un mortero dado.

Los esperimentos demuestran, que aparte la resis-
tencia, que es proporcional & la cantidad de cemento,
la calidad de los morteros, tiene intima relacién con
el valor de ¢ + a, y en particular la permeabilidad, y
por tanto la tendencia a la descomposicién por efecto
de las sales contenidas en el agua del mar, de modo
que cuanto mayor sea la suma ¢ + 4, menor serd la
tendencia & la descomposicién para cada uno de los
tipos de mortero ensayados. "

Como la resistencia ya hemos indicado que es pro-
porcional al peso de cemento, se puede graduar 4 vo-
luntad, sin modificar el volumen absoluto de mate-
rias sélidas, reemplazando cierta cantidad de cemen-
to por otra igual de arena muy fina, ¢ viceversa.

Lo que debe evitarse es que los morteros estén
compuestos de una mezcla de arena, con granos
gruesos, medios y finos, puesto que siendo siempre
ventajoso el empleo de arenas de grano grueso, solo
puede admitirse que haya granos flnos, en pequeiias
dosis y en equivalencia de los de cemento, paraalcan-
zar la proporcidn mds conveniente entre los granos

(1) Para el cemento puede tomarse de 3,10 4 3,45 y para Ia arena siliea,
6 con poca mezela de ealiza, de 2,60 4 2,65,
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gruesos y finos de toda la materia que constituye el
mortero, contando entre los ultimos las particulas de
-cemento. : .

Mr. Feret formula del siguiente modo sus conclu-
siones respecto al particular:

1. Los morteros plisticos que, en unidad de volu-
men, contienen el mayor volumen absolulo de maleric
sdlida (¢ 4 a), son aquellos en los cuales no hay gra-
no de tamaito medio, y los granos gruesos se hallan en
le proporcion, préwimamente, doble de los granos finos,
comprendiendo en éstos los del cemento.

R.° Cuando se realiza esta condicion, el valor de
(¢ + @) es tanto mayor cuanto mdas sea la diferencia
de tmano entre las dos clases de granos, gruesos y

Jinos, que entren en el moriero.

Para comparar los morteros hechos con diversas
clases de arena, y con proporciones variables de ce-

‘mento, lo mas comodo es construir para cada clase
de arena un diagrama, en el cual se tomen por absci-
sas el tanto por ciento, en peso, de cemento que en-
tre en cada mortero, con relacién a las partes, tam-
bién en peso, de cemento y arena en seco; y por orde-
nadas: primero, el valor de ¢ + @; segundo, el precio
del metro ciibico de mortero; tercero, las resistencias
obtenidas al cabo de un periodo igual para todos los
morteros. De este modo se tendran tres lineas para
cada clase de mortero ensayado.

Si se quiere formar una idea de las propiedades
del mortero, con relacién al precio, puede dividirse
el precio 4 que resulte el metro cibico, por la resis-
tencia obtenida al cabo de veintiocho ¢ de noventa
dias. Asi se puede saber el precio de cada clase de
mortero, por metro cibico y por kilogramo de resis-
tencia. Lstos precios van decreciendo & medida que
se trata de morteros mas ricos en cemento, y en ge-
neral varian mucho seguin la clase de arens emplea-
da. En los ltimos experimentos publicados por mon-
siear Feret, que comprenden los ensayos realizados
con siete muestras de arena para determinar cuil era
la mas ventajosa para las obras del puerto del Havre,
los precios por metro ciibico y kilogramo de resisten-
cia variaban desde 0's,52 4 1,17 para el mortero
de 10 de-cemento por 90 de arena y 0vs,16 & Ofrs. 41

“para el mortero de 30 de cemento por 70 de arena,
vemos que en ambos la proporcidn del precio se apro-
Xima & la relacién de 1 4 4.

Lo dicho creemos que demuestra de un modo con-
cluyente la gran influencia que ejerce la composicién
granulométrica de la arena en las propiedades del
mortero y la conveniencia de hacer ensayos previos,
cuando se trate de elegir la clase que debe emplearse
en la confeccion de morteros hidraulicos.

Vigo 17 de Diciembre de 1896.

FErNANDO GARCIA ARENAL.,

. EL PUERTO DE VALENCIA

&
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DEFECTOS DEL PUERTO ACTUAL

El principal y mis grave defecto del puerto es la
escasez de fondo en la boca. La sonda maxima en ese
punto, que en 1852 era de 13 metros, en 1878 de 10
metros y de 9m,30 en 1886, es en la actualidad de
8m, 36, harto escasa y peligrosa en un lugar por don-
de los barcos que durante un temporal traten de to-
mar puerto han de pasar con el movimiento de ca-
beceo que la marejada les imprime.

Se han representado la playa y las curvas de 4
metros y 8 metros de profundidad, correspondientes
a los afios 1868 y 1892-93 en la figura 1.% y en ella
puede verse que el avance al S. del puerto es mayor
que al N. Esta diferencia se explica por el juego de
las corrientes, debidas 4 las marejadas del primero y
segundo cuadrantes. En efecto, las marejadas mas
frecuentes y mas importantes, que son las del primer
cuadrante, producen un transporte de arenas de N, &
S., mientras que la marejada del SE. que domina en
el verano origina un movimiento de las arenas de
5. & N. El movimiento resultante es de N. 4 8. y en
consecuencia hacia el 8. debia inclinarse el delta del
rio Turia. Pero desaguando este rio en el punto en
que desagua, encuéntranse sus aluviones dentro del
abrigo que los diques del puerto proporcionan, y no
pueden, por lo tanto, ser empujados hacia el S.; an-
tes bien, son en parte arrastrados hacia el N, por la
revesa que en ese abrigo se forma cuando hay mare-
Jjadas del primer cuadrante. En cambio cuando las
arenas marchan de 8. 4 N. nada hay que se oponga
a su movimiento y el antepuerto es invadido por el
aluvion maritimo fluvial. Las arenas que caminan
de N. 4 8. se acumulan en parte en el angulo forma-
do por el dique de levante y la playa de Pueblo Nuevo
del Mar y en la boca del puerto, donde hay tranqui-
lidad relativa, y por consecuencia de esta detencion,
y en virtud del predominio de la aceién de N. 4 S. so-
bre la de S. & N., debe notarse al S. del puerto, don-
de cesa la influencia de los diques, un retroceso de
la playa, y esto es lo que se observa efectivamente
en la playa llamada de Pinedo.

A los aterramientos opdnese el trabajo de las dra-
gas. Empléanse en la actualidad dos dragas-gangui-
les de rosario y una pequena Priestman. Esta se usa
en la darsena para dragar al pie de los muelles, en
los rincones y en general en los puntos en que no
pueden hacerlo las dragas de rosario, que necesitan
mucho espacio para tender sus cadenas. Y no hace
falta més en la dirsena donde los aterramientos son
insignificantes. Las de rosario dedicanse especial-
mente 4 los dragados en el antepuerto, donde, como
hemos dicho, estd el peligro. Una de ellas ha de estar
constantemente dragando en el delta del Turia, cor-
4 tandolo paralelamente al dique de levante; la otra en
* la boca. En estos ultimos afios el dragado realizado




