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CONGRESO DE NAVEGACION

Entre el nimero de Congresos cientificos celebrados en Pa-
ris con motivo de la Exposicién, uno de los mas interesantes ha
sido el de navegacion, que tuvo lugar desde el 28 de Julio al 3 de
Agosto, siendo numerosisimas las Memorias presentadas por In-
genieros de todos los paises, habiéndonos cabido la honra de pre-
sentar la adjunta, relativa 4 los puertos de Barcelona y de Bil-
bao, y que respondia al séptimo punto del Cuestionario.

En la imposibilidad de dar cuenta de los importantes traba-
jos realizados en los puertos espafioles, por falta de espacio para
verificarlo dentro de los limites que se nos han sefialado para la
presente Memoria, vamos & dar idea de un puerto en el mar Me-
diterraneo y otro en el Cantabrico, comenzando por el primero.

PRIMERA PARTE
Puerto de Barcelona.

Hacla mediados de siglo reduciase el puerto de Barcelona 4
un fondeadero de unas 25 hectareas de superflcie, comprendi-
das entre el antiguo muelle de 1a Linterna Y otro que existia en
la prolongacion de la Rambla con el titulo de la Paz, precisa-
mente en donde hoy est4 situada la escalera del mismo nombre;
el espacio comprendido entre las extremidades de estos mue-
lles constituian la boca del puerto, y como obras de abrigo no
habia mas que el llamado muelle Nuevo, hacia barlovento, que,
por su corta longitud, unido 4 la gran extensién de la boca, lor-
mada, como se ha dicho anteriormente, convertian al puerto en
un depdsito de buques, pues no puede llamarse de otra manera,
abierto, no sélo a los vientos del Sur, que, aunque no fre-
cuentes, tan temibles son en este punto de la costa cuando se
desarrollan, sino que. también lo estaba & gran parte de los
vientos tempestuosos y de travesia, Y en el que, como se com-
prende, tenian que procurar los buques permanecer el menos
tiempo posible, y hasta evitarlo en caso de temporal, no sélo por
sus malas condiciones de abrigo, sino por la acumulacién de har-
cos en tan reducido espacio, que aumentaba los peligros con las
probabilidades de una colisién.

En cuanto al fondo, no excedia de 4 4 5 metros en los puntos
de mayor calado, y, 4 mas de esto, cerrando la boca del puerto,
existia una barra 6 lengua arenosa, llamada tasea en la localidad
que se podia recorrer durante algunas épocas del afio 4 pie enju-
lo en su mayor parte, y que no dejando mas que dos estrechos
pasos 6 canales, imposibilitaban el acceso 4 los buques de mas
de 1.500 toneladas de porte, que tenfan que anclar en plena rada,
expuestos, por lo tanto, 4 grandes peligros en caso de temporal.

No mas adelantadoestaba el puerto en lo que se relaciona con
el desarrollo de linea de muelles de costa; solo existia el peque-
fio espigén 6 muelle de la Paz, citado anteriormente, que no era
accesible & los buques, destinandolo s6lo al movimiento de via-

jeros, y una mezquina linea de otros muy estrechos é insuficien-
tes, situados en el de abrigo contiguo a la Barceloneta, apenas
accesible 4 embarcaciones que calaran mas de 3 metros y total-
mente desprovistos de todo aparato aceesorio (1) para las faenas
mereantiles, 6 impropios, por lo tanto, para una buena y produc-
tiva utilizacion.

El fondo del puerto lo ocupaha una pequeiia ¥ antihigiénica,
playa conocida por el nombre de playa de los Pescadores, utili-
zada para las faenas propias de su oficio por los dedicados a este
género de vida. El resto del perimetro estaba constituido por las
célebres murallas de mar que encerraban por aquella parte en
un pétreo recinto a la hoy hermosa Barcelona, impidiendo casi
totalmente la comunicacisn y trafico directo con e] puerto. La
linea de esta muralla, cuyo pie lamian las aguas del mar, se
desarrollaba en lo que hoy es Paseo de Colén é inmediaciones de
los pérticos de Xifré. '

Desde esta época hasta nuestros dias el ensanche Y mejora
del puerto han constituido una aspiracién universal en Barcelona;
la necesidad de tales obras era apremiante, y cada dia con ma-
yor intensidad sentida. El Gobierno se ocupé ya de ella, dictando
varias disposiciones, formando proyectos y emprendiendo algu-
nos trabajos; pero los fon los necesarios, que debian ser muy
cuantiosos, 6 faltahan 6 se distrafan facilmente en otras atencio-
nes, y de ahi que, aun 'cuando de 1865 & 1870 se hicieron por el
Gobierno directamente obras de alzuna importancia, sujetandose
al efecto 4 un proyecto redactado por el ilustre Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos D. José Ralo, cuyo notabilisimo traha -
jo habia sido sancionado en 29 de Mayo de 1860, el cual, con
pocas variantes, se ha desarrollado casi en su totalidad, constitu-
yendo el puerto actual. Pero todas estas obras ejecutadas por el
Gobierno, eran insuficientes todavia por la lentitud con que se
desarrollaban, incompatible con las necesidades sentidas, y exi-
gieron, por otra parte, la inversion de todos los fondos que habia
disponibles para estas obras como procedentes de arbitrios. En
estas circunstancias nacio la idea de constituir una Junta, espe-
cial, que fué creada por decretode 11 de Diciembre de 1868; cele-
bré su primera sesion el 6 de Febrero de 1869; fué aprobado su
reglamento en 26 de Julio del mismo ailo, y empezd a funcionar
en 1.° de Julio de 1870 con tan buen éxito, que, tanto su regla-
mento como su constitucion, han servido de norma para las Jun-
tas de los demas puertos de Espaiia.

La Junta, constituida por representaciones de la Diputacion
provincial, Ayuntamiento, Jun:a de agricultura, industria Yy co-
mercio, Autoridad de marina, Ingeniero Jefe de Obras publicas y
Director de las obras, ¥y la clase de comerciantes ¥ navieros, por
medio de cuatro vo-ales y dos -suplentes elegidos por la citada
clase, libremente amparada en el espiritu descentralizador de su
reglamento, imprimi6 tal actividad y desarrollo & las obras, si-
guiendo el plan de D. José Rafo, asi como inspiré tal confianza su
manera de recaudar y administrar sus fondos, que cuando en 1870
hubo que acudir al crédito para proseguir aquéllas, se cubrio
doble numero de obligaciones, habiéndose cedido todas & mayor

(1) En francésoulillage des ports.
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-~ tipo de la par, & pesar de la angusfiosa situacién do Espaiia en
aquella época, en que los valores publicos sufrian una deprecia -

cién excepeional. = _ ‘ D
Resultado de la formacién de esta Junta se ve construir en

el plano de 1.° de Julio de 1870 4 15 de Noviembre de 1881 los-
diques y morros de Levante y Poniente, que tienen una extension -
~de 950 y 530 metros, ¥y un calado maximo de 20 metros, ‘y los .

muelles del Depdsito, Muralla y Atarazanas; de 1875 & 1881, el
muelle de Poniente; de 1877 4 1881, los de Barcelona y Capitania
en 1881 se hacen los primeros ensayos de alumbrado eléetrico en
el muelle de la Muralla; de 1881 & 1889, el muelle de Espaiia (am-
_Pliacién del taller de bloques); de 1885 &4 1893 el mueiles de Cata-
luiia; de 1886 4 1888, las vias férreas de los muelles de la Mura .
lla, Atarazanas y Barcelona; de 1881 4 1896, empréndese la cons-
truceién del Depésito Comereial, dique flotante Y deponente, con
la darsena y careneros necesarios para su funcionamiento, y,
por iltimo y mas esencial, consfguese .elevar el calado hasta 8
metros en el puerto y-mucho mas en el antepuerto, pues en éste
se cuentan sondas de 14 metros, y dando el grandioso espectaculo
de reunir en sus aguas con entera independencia de la flota mer-
- canteanclada en sus muellesy darsenas, un conjunto de 86 barcos
de guerra de todas las naciones del' mundo, los que 57, algunos
de gran porte, se hallahan fondeados en el interior de los diques
de cerramiento; y otra poreién de obras secundarias, nuevas y de
conservacion,’que seria muy largo citar por completo, pero entre
las cuales saltan & la vista la casa de maquinas, graas hidrau-
licas, grias flotantes, casa de la Sociedad de Salvamento de
Naufragos, tinglados, instalacién completa de argollones, bolar-
. dos, ete., etc, . '

No hace muchos afios, por causas que no cabe explicar en
esta clase de trapajos, se marcé en las esferas gubernamentales
clerta tendencia & interpretar y aplicar los articulos del regla-
mento de una manéra menos expansiva, y mas tarde se fueron
introduciendo modificaciones que acentuaron un caracter de cen-
tralizacién que hizo que sobreviniesen dilaciones Y una sensible
‘desorganizacién en el orden con que debian ejecutarse las dife-
rentes partes del proyecto general, hasta que, aumentadas otra
vez las facultades descentralizadoras de la Junta, por decreto de
23 de Mayo de 1899 han tomado nuevo impulso, si no las obras,
porque en tan poco tiempo es imposible, por lo menos, las ges-
tiones para resolver una serie de pleitos y dificultades que pare-
cian inacabables, cuyas gestiones han sido coronadas por el ma-
yor éxito, esperandose que dentro de este mismo afio, quizas
cuando se lean estas lineas, haya comenzado 1a gran obra de pro-
longacién del dique del Este 6 Levante, del que nos ocuparemos
en lugar oportuno. : ]

Desoripcién del puerto en su estado actual.

El puerto ofrece sensiblemente la forma de un exagono irre-
gular cuyos lados son: primero, el dique de Poniente, cuya linea,
de muelle tiene 530 metros y la parte curva del de Levante; se-
gundo, la parte recta del dique citado dltimamente y el muelte
‘nuevo, cuyo desarrollo es de 460 metros; tercero, el muelle de la
Barceloneta, de 515 metros y el varadero de los Sres. Boflll;
cuarto y quinto, el muelle del Depésito, de 29) metros; y sexto,
lo constituyen los muelles llamados de la Muralla de Ataraza-
nag, con un desarrollo total de 884 metros, y San Beltrdn, con
desarrollo de 650 metros, dedicado este tltimo & Ia descarga de
carbén. :

Normalmente, al segundo lado, y hacia su mi ad, arranca el
muelle de Catalufia, de 360 metros de desarrollo, casi normal-
mente al tercero, y de la mitad de los terrenos del varadero de
los sefiores de Bofill arranca el muelle de los pescadores, con des-
arrollo de 220 metros; entre el muelle de Atarazanas y el de San

Beltran tiene su arranque el muello de Barcelona, de 600 metros;

¥ por tltimo, entre el de Barcelona y el de Cataluiia, siguiendo
la alineacién del de Barcelona, estéan el de la Capitania y Espaiia,
que ofrecen la forma de un martillo, y en la actualidad ests des-
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tinado 4 la fabricacién de bloques, llamandose asf por haberse
pensado instalar en é1 un edificio para dependencias de la Capi-
tenia del puerto; su desarrollo es dé 530 metros. Todos estos
muelles ofrecen un desarrollo wtil para la earga y descarga, de

-unos 5.039 metros lineales, de los cuales 3.879 tienen un calado

de 8 metros, y como el -trafico anual de mercancias del puerto de
Barcelona puede evaluarse por término medio, segin los datos
estadisticos correspondientes 4 la altima década, publicados por
la Junta de Obras, en 355.085 toneladas + 1.249.118 toneladas

- ==1.605.2)3 toneladas, resulta que 4 cada metro lineal de mue-

lle corresponde un movimiento anual de unas 318 toneladas.

En la suma indicada anteriormente, el primer sumando co-
rresponde al nimero de toneladas cargadas ¥ el segundo al de
as descargadas, y de la cantidad total de 1.605.203 toneladas de
trafico, 563.474 toneladas corresponden al de carbén. .

En cuanto al calado actual de que se puede disponer, es el de
8 metros, casi uniforme en el interior del puerto, creciendo de
una manera gradual en el antepuerto, en donde ya hemos dicho
en otro lugar que se podia contar con sondas de mas de 14 metros.

La superficie es de unas 100 hectareas, de las que 48 proxi-
mamente corresponden al puerto y las restantes al antepuerto.

Para el servicio del puerto existen en el interior de la dérse-

na llamada de la Iudustria, que es el espacio comprendido entre
los muelles de los Pescadores, Nuevo y Catalufia, un embarca-
dero especial de 70 metros de longitud y un varadero de fabrica
de 60 metros de anchura para el servicio exclusivo de los pesca-
dores. ‘ ’ :
Sobre el conjunto de muelles descrito anteriormen te, cuya
superficie de circulacion y depésito mide una extension de 32,16
hectareas, hay para la estancia provisional de las mercancias
una serie de tinglados y embarcaderos, con un area superficial
de 18.171 metros cuadrados; 6 kilémetros de vias férreas, provis-
tas para su maniobra de 96 plataformas giratorias. Las vias afir-
madas miden 50.000 metros cuadrados de superficie, y las ado-
quinadas 32.000. Hay una instalacién de grias hidraulicas de
potencia comprendida entre 1!/, y 27 '/, toneladas, formada por
31 aparatos de esta clase, y una casa de maquinas para el servi-
clo de los motores; 46 grias de mano, con potencia de 1 &4 5 tone-
ladas, 7 de vapor de 5 4 20; dos rieles de tuberias para los servi-
clos de alumbrado y abastecimiento de aguas potables, con mul-
titud de contadores y bocas especiales para el servicio de las
embarcaciones, bocas de incendio y riezo de la zona maritima,
talleres de carpinteria y hierros.

Como material flotante de la Junta, aparte del empleado en
las obras de construceion, existe un tren de limpia, formade por
una’ draga de rosario central, un vapor remolcador y cinco gan-
guiles, algunos algibes, gran niimero de barcazas para el trans-
porte, y tres cabrias, dos de madera de 3) toneladas de potencia,
Y la tercera metalica de 80 toneladas, provista de un pescante
de 27 metros de altura para el arbolado de las naves.

Estan & punto de abrirse al publico el edificio de la Aduana,

'situada en el muelle de San Beltran, y el Depésito comercial,

edificio de cuatro pisos, ademas de los sétanos, con 60 almacenes
de 24 metros de longitud por 15 metros de anchura, en donde se
ha calculado podran depositarse 32.500 toneladas de mercancias;
ofrece la particularidad de que sus cimientos desciendan hasta
fondos comprendidos entre 8 y 14 metros bajo el nivel ordinario
del mar.

En construccion estan las obras de la darsena, en donde se
va 4 colocar el dique flotante y el citado dique que ejecuta la

" «Maquinista Terrestre y Maritima» de Barcelona; de la parte

metalica de los careneros esta encargzada también otra casa es-
paiiola, que es el «Arsenal Civil de Barcelonay.

Cuando dicha instalacidn se concluya se podra efectuar & un
tiempo la carena de cinco buques de 6.000 toneladas de despla-
zamiento, librando asi 4 los armadores de Barcelena del oneroso
gravamen que vienen tributando por tal concepto 4 puertos ex-
tranjeros, pues solamente al de Marsella acuden 20 de aquella
matricula por término medio anual de estos ultimos ajios,




La darsena’ para el careneo se construye en el angulo forma-

s do por 61 dique de Levante con el mielle de Cataluiia.

Defectos del puerto actual.

. El mas grave y fundado de todos los cargos que se hacen al
puerto actual es el de la intranquilidad de su fondeadero, del

. cual se formara facilmente idea, diciendo que hasta con vientos
y marejadas de las cuales est4-el puerto teéricamente resguar-
dado, no lo esta en la practica, penetrando hasta el inteuor del
mismo la agitacion del largo.

De los estudios practicados por su celoso personal facultati-
vo, se deduce que hay que distinguir dos clases de agitacion, de-
nominadas directa & indirecta. La primera corresponde 4 los
vientos y marejadas comprendidas en un angulo-de 78° proxi-
mamente, formado trazando la tangente comin 4 los morros y la
recta que une al de Levante con la Punta del Llobregat. Dentro
de este angulo estan comprendidos los vientos duros del Sud-
Este, que son vientos de travesia y causa de logs mas duros tem-
porales que se observan en la region.

Comprende también todos los vientos Sures que no presentan
tanta violencia ni son tan frecuentes como los citados anterior-
mente.

La segunda clase de agltacion, ¢ sea la indirecta, reconoce
por causa el fenémeno de la resaca, favorecido por la forma cur-
vo-convexa del dique de Levante, siendo en el puerto de que tra-
tamos las mas perjudiciales las llamadas resacas por desviacion
gradual y por comunicacion lateral, producidas por los vientos
del primero y segundo cuadrantes, que cuando soplan llevan la
ola paralelamente al dique de Levante hasta llegar & la parte
convexa, en donde siguen ajustandose al dique, perdiendo su di-
reccion primitiva, de tal modo que al llegar al morro toman la
direccion completamente contraria, penetrando en el interior del
antepuerto y puerto, produciendo peligrosas marejadas. A com-
batirlas obedeci6 la construccién de los muelles transversales de
Barcelona, Capitania y Cataluila, y basadas en teorias que la
practica no ha-confirmado hicieron concebir grandes esperanzas

.de que por lo menos se proporcionaria tranquilidad en el puerto
0 fondeadero interior. Algo mejoraron la situacion para esta par-
te, pero, en cambio, la agravaron para el antepuerto, puesto que
dieron nacimiento & otra causa de intrunquilidad, debido & la
creacion de ondas superficiales de reflexion y chapoteo (chapo-
tage) producidas por la reflexion de las marejadas en los para-
mentos verticales de los muelles, sin que hayan sido obstaculo
para su formacidn ni las irregulares escolleras de los diques, ni
los redientes de las escaleras y rampas.

En resumen, en la actualidad, con todos los vientos duros del
primero y segundo cuadrantes, y aun con parte de los del terce-
ro, no hay tranquilidad en el fondeadero, alecanzando algunas ve-
ces & 1'mites peligrosos, como lo demuestra que son arrancados
por los buques al impulso de la marejada los argollones, ¢ ga-
rrean sus anclas dando motivo 4 colisiones si hay barcos proxi-
mos & aquél que tiene estos contratiempos.

En cuanto al calado, hay que reconocer que el puerto de Bar-
celona ofrece inmejorables condiciones, pues teniendo en el fon-
deadero interior 8 metros casi en toda su extensién, y hasta 14
en el exterior, permite la entrada & los mayores harcos que se
construyen en estos tiempos.

No podemos decir lo mismo respecto al alumbrado, el cual
deja bastante que desear, debido &4 lo cual se convierten algu-
nas zonas de.los muelles en refugio de gente maleante, sin que
sea bastante para impedirlo la mas estricta vigilancia.

Otro defecto es la insuficiencia de sus muelles para el gran
trafico comercial de' puerto; ya hemos visto que & cada metro
lineal le correspondia anualmente un movimiento de mas de 318
toneladas, que, si podria efectuarse con relativo desahogo con un
buen material de puertos y una zona de servicio bien estudiada,
no puede efectuarse mas que en muy medianas condiciones en
la actualidad en que el nimero no es perfecto, ni mucho 'menos;
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¥ la segunda no ofrece toda la amplitud necesaria, originando en
muchas ocasiones dificultades y perturbaciones en la. marcha re-
guler del trifico.

Sin ir mas lejos, basta considerar el muelle de’la Muralla, que
es el mejor provisto de material de servicio, y examinarlo con
un poco de detencién. Lo primero que salta & la vista es la es-
trechez de la zona dedicada al servicio de las grias hidraulicas,
que no tiene mas que 4,10 metros entre la arista del muelle y la
de los embarcaderos inmediatos; dificultando no sélo la revolu-
cién completa de las gruas, sino que también impide en absoluto
el establecimiento de vias férreas inmediatas al borde del mue-
lle, que tan buenos servicios prestan en otros puertos, puesto
que permiten el trasbordo reciproco y directo entre buque y via-
jero.

Pasando 4 la zona destinada & los tinglados, se nota la insu~
ficiencia de éstos para un puerto de la importancia del de Barce-
lona, pues apenas si tiene 12,50 metros de anchura, obligando en
muchos casos la falta de local 4 depositar las mercancias en los
solares inmediatos que estan destinados para construir en su dia
almacenes generales.

La misma insuficiencia se nota en la via de 14 metros de an-
chura intermedia 4 los tinglados y la acera longitudinal en el
nimero de vias férreas, que no son mas que tres y con entrevias
sumamente estrechas, y por dltimo, en las calles comprendidas
entre éstas y el Paseo de Coldn.

Ya veremos en el lugar oportuno el interés y el entusiasmo
con que los Ingenieros del puerto han procurado remediar tal
estado de cosas, que se ha estrellado contra las serias dificulta-
des, representadas unas veces por intereses particulares y otras
por la escasez de los recursos de que disponia la Junta de obras,
hasta hace poco tiempo en que las cosas se han transformado por
completo, dando principio 4 las obras que han de producir una
gran era de prosperidad para este puerto y para la tan culta ciu-
dad de Bareelona.

Madios propuestas para combatir las deficiencias de! Puerto de Barcelona.

Como ya hemos apuntado en algunos parrafos, ninguno de es-
tos defectos se ha ocultado 4 la cuidadosa inspeccién y estudio
de los Ingenieros del Puerto, y como es natural, han practicado
en seguida los estudios necesarios, formulado los correspondien-
tes proyectos que para sujetarlas 4 la unidad, tan necesaria en
esta clase de obras, han constituido un plan general, cuyo es-
tudio se dié por ultimado por la Direccién facultativa de las
obras con fecha 12 de Mayo de 1898, y aprobado por la Superio-
ridad el dia 7 de Abril de 1899.

Para corregir los defectos que provienen de la disposicién de
las obras exteriores, se ha proyectado y sacado & subasta la pro-
lonzacién del dique de Levante, en una longitud de 1.300 metros.
La citada prolongacion, arrancara del morro del anticuo, y se-
guira una alineacién recta de la longitud antedicha con rumbo
S. 8. 0., que es la tangente comin al morro de Levante actual,
¥ 4 la punta del Llobregat.

Con ¢sto, ciérrase el puerto actual 4 las marejadas produci-
das por los vientos Sures y Surestes, que, como ya hemos indi-
cado, son los que producen los mayores temporales en esta costa.
Al propio tiempo, agrandase la anchura de la boca, que en la ac-
tualidad es de 230'metros, y en la que se han perdido algunos
buques al intentar tomar el puerto con vientos del primer cua-
drante; unas veces por efecto de marrar la maniobra, y olras,
las mas frecuentes, por efecto de la deriva que los ha arrojado
sobre el dique de Ponionte ¢ sobre la costa, situadas a 60 me-
tros, si no ha podido rirar de bordo, para lanzarse otra vez al
largo, maniobra muy dificil con la deriva.

Con la nueva situacidn del morro de Levante, quedara éste &
una distancia de 1.000 metros de la costa, lo quo no ofrecera nin-
¢in paligro; veleros que podran dejarse llevar si es preciso para
la deriva, husta extinguir la mayor parte de su arrancada y vi-
rar despuds facilmente sin peligro alguno, gracias al dilatado
espacio que habra entre el dique y la costa.
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_ Eldiqueesta constituido poruna capade escollera demampues-
tos de 5,50 metros de altura, presentando hacia el lado del puerto
un levantamiento hasta 1a altura de 10,50 metros sobre el fondo
del mar. ste levantamiento, dé forma trapecial, tiene en sus la-
dos inclinados un talud de 1'/, de base, por 1 m de altira, y la
base superior un ancho de 5 metros. Sobre esta, primera capa, re-
cubriéndolg por completo, va otra con un espesor uniforme de 4
metros de piedras mezcladas de todas categorias, pero sus talu-
des 'soh_ de 1 por 1 en vez de 1!/, por 1, que se proyecta para la
capa Inferior. Después de enrasar con una capa de 0,50 metros
de espesor medio de hormigén, dejando una berma de 6 metros
por el lado del mar 6 exterior, y de 3.000 por el 'ado del puerto
6 interior. Sobre este enrase de hormigén, se construiran los pa-
ramentos formados por bloques artificiales sobrepuestos de 5 me-
tros < 2,80 X 2,53, correspondiendo por lo (anto 4 cada uno un
volumen de 35 metros ciibicos, con un peso de 78.400 kilogramos.
La coronaclén de estos paramentos se hara 4 1 metro sobre el ni-
vel de las aguas medias. Por el lado interior se colocaran cuatro
bloques superpuestos, que permitira arrimarse 4 los barcos hasta
de 9 metros de calado; por el lado exterior, se colocaran seis de
éstos mismos bloques artificiales.

El espacio comprendido entre estos paramentos ira relleno
con dos capas: una de escollera de mampuestos con un espesor
maximo de 13 metros y talud de 60°, Y otra hasta consezuir el
- enrase con la linea de coronacién de los paramentos, formada
con hormigén hidraulico con cemento grappier. El conjunto de
todas estas distintas partes de la obra constituye la infraestruc-
tura del dique.

La superestructura tehdrzi los paramentos de hormigén hi -
draulico de cemento grappier, el interior con talud de sy el ex-
- terior de forma sensiblemente curva pero formado de trozos rec-

tilineos: El relleno de la parte comprendida entre estos paramen-
tos se hara con mamposteria hidraulica de cal de Teil. (

Por delante del parapeto asi formado se extiende una plata-

‘forma de 9 metros de ancho. Sobre el parapeto hay otra de 6 me-
tros, protegida por un espaldén de 2 metros de altura que lleva
todavia otra en su parte superior de 3 metros de anchura res-
guardada por la parte del nar por un pretil de silleria de 1 me-
metro de ancho por 1,30 de altura.

Las obras de este dique comenzaran inmediatamente, pues
esta anunciada ya la subasta para el préximo mes de Mayo, de-
biendo estar terminadas las obras en el plazo de doce afios.

El presupuesto de la obra es de 13.500.000 pesetas préxima-
mente, 'resultando, porlo tanto, un coste por metro lineal de

10.384 pesetas con una sonda media de 20 metros; de manera, -

que si se tiene 4 ésta en cuenta, resulia un coste por metro li-
neal y metro de sonda de unas 520 pesetas. Creemos que hay
muy pocos puertos en donde se haya hecho tan econémicamente,
sobre todo si se observa que sus condiciones de resistencia son
tan buenas que podrdn soportar con holgura el maximo empuje
de 30 toneladas por metro superficial de accion. Con la construe-
cién de esta obra de prolongacion del dique de Levante, se du-
plicara préximamente la superficie del puerto, quedando lo que
‘s hoy antepuerto en iguales 6 mejores condiciones de tranquili-
dad y abrigo quo el puerto 6 darsena interior. La, amplitud del
nuevo fondeadero permitira dedicar un espacio de .20 hectareas
para los buques de guerra y los que solo acuden buscando refu-
gio en caso de: temporal. _
El defecto relativo 4 la deficiencia de las lineas de muelles
se corregira con la ampliacion de los antiguos en lo que cabe, y la
creacién deotros nuevos de los que daremos una ligera reseiia. Los
primeros que se construiran serin uno angular que se denomina-
r4 de Espafia, teniendo su punto de arranque en el muelle de la
muralla frente & la plaza de Antonio Lépez, y otro que se llamara
de las Baleares en pi'olongacién del de Pescadores, en el cual se
encuentran establecidas en la actualidad las dependencias de la
Capitania del puerto, El muelle de Espafia tendra 1.570 metros

de desarrollo.y 11,05 hectareas de superficie, ¥ el segundo 530

metros y 1,64 hectareas. El muelle de Espafia arranca de un
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‘punto del cual lo haré también la proyectada gran via de Bilbae

que ha de unir la de Claris con la plaza de Antonio Lépez, y que
de seguro rivalizara con la Rambla, que es hoy la principal arte-
ria de Barcelona. No puede ser mas ventajoso, por lo tanto, el
emplazamiento del citado muelle. La forma angular de éste faci-
litara el establecimiento de vias férreas, llegando hasta la mis-
ma cabeza, y la oblicuilad de su forma permitira hacer todas las
maniobras por medio de cambios, evitando el inconveniente em
pleo de las placas giratorias. Al igual que en el de las Baleares
se construiran tinglados de 60 metros de amplitud, se instalaran
graas y cabestraintes eldc:ricos y carretones del mismo género
para la mas rapida formacién y descomposicién de trenes.

~ Otra de las obras que también se ejecutara pronto, sera la re-
forma y ampliacién del actual muelle nuevo, en donde, al igual
que en el de la. muralla, que se destinard exclusivamente & las
mercancias generales, se establecera también todo el servicio de
material de puertos antes citados, pero conservando siempre las
obras existente ; que puedan ser utilizadas.

Cuando se vean los efectos producidos por la prolongacion del
dique de Levante, y por la construccitn de unos 600 metros de
longitud se disponga de una nueva zona abrigada que sirva para
antepuerto primordial, se emprendera la construceion de la
darsena de San Beltran, cuyo proyecto también esta Ya apro-
bado. '

El presupuesto para todas las obras de mejora de la zona de
mueliaje es de 6 millones de pesetas préximamen te.

Para servicios especiales, ya hemos dicho que esta a punto de
terminarse un Depdsito comercial capaz de 32.000 toneladas de
mercancias; para su servicio se han’establecido 16 ascensores,
2 elevadores de mercancias & granel, 2 montasacos funcionando
a4 modo de noria y 12 descensores. Todos estos aparatos, asf como
las vagonetas y grias que se han de establecer en el frente del
edificio, seran movidos por medio de la energia eléctrica. A este
mismo grupo de servicios especiales pertenece el edificio de la
Aduana, también & punto de tarminarse.

Estan también muy adelantados el dique flotante y deponente -
sistema Clark, la darsena Yy careneros necesarios para su servi-
clo, y los trabajos para el enlace de las vias férreas del puerto
con las estaciones llamadas de Mataré Y Villanueva, pertens-
clentes 4 la red catalana de ferrocarriles, de modo que en brevi-
simo plazo se realizara el trasbordo diresto entre vagones y bu-
ques, abaratando por lo tanto la parte correspondiente 4 la carya
y descarza. , )

Esta proyectado el derribo de los almacenes del muelle viejo,
que han sido cedidos por el Estado, ¥y establecimiento de impor-
tantes almacenes de cereales del sistemna de silos, con cabida de
60.000 toneladas de trigo, provistos de 12 aparatos de extraccién
moviles en el muelle, 12 elevadores fijos en el edificio, y bombas
americanas en la planta baja y en el desvin para el transporte
del grano en sentido horizontal. Estos aparatos bastaran para
efectuar en un dia el trasbordo de 12.000 toneladas, de las cuales
4.00) podran sacarse de un solo barco.

Estan en estudio medios analogos y almacenes de silos para
el trafico de carhon; cisternas con sus tuberias y bombas meca-
nicas para los patréleos que se transporten en barcos algibes.
Estas cisternas deberan estar en los terrenos inmediatos 4 la es-
collera de Poniente, fuera del puerto y de los sitios en dende pu-
diera propagarse algin incendio, si lo hubiere, 4 otras instala-
ciones, disponiéndose también los aparalos y compuertas espe-
ciales encargadas de evitar el derrame de los liquidos inflama-
dos sobre las aguas del puerto. . ,

Se proyecta también la construccién en terrenos inmediatos
4 la nueva Aduana y en lag proximidades de la escalera de la
Paz, de un edificio analogo al del’puerto de Génova, destinado al
movimiento de pasajeros. En este edificio deben instalarse ade-
mas las dependencias ds la Comandancia de Marina y de la Sa-
nidad maritima, reuniéndose asi todos los servicios 4 que tiene
que acudir el viajero 4 su llegada 6 salida.

Por iltimo, esta en estudio un dilatado proyecto de mejora de




“alumbrado del puerto por medio de la luz eléctrica Yy sistema
mixto de lamparas y de incandescencia.

En lo que respecta al calado, ya hemos visto que el puerto de
Barcelona lo tiene en muy buenas condiciones; pero & pesar de
es0, 86 proyecta ejecutar obras de limpia y dragado hasta obte-

-ner'9,50 metros, por lo menos, en la zona que deban recorrer los
barcos & la entrada y la salida y 4 lo largo de la lineade atraque
de los muelles. ,

Auuque esta mejora no es indispensable, como el tonelaje de
los buques va creciendo de una manera, prodigiosa, cree la celosa
Direccién facultativa de las obras, que no han de tardar en sur-

car el Mediterraneo buques de este calado, y para prever esta -

contigencia se ha proyectado la obra.
P. Garcia FARia.

%
CONSER VAC[‘ON DE TRAVIESAS

—

Uno de los cuidados mas importantes Y que exige la mas viva
atencion y perseverancia en la explotacion de un ferrocarril, es
indudablemente la renovacién de las traviesas de la via en sus
diversas operaciones de eleccién y preparacién del material, su
distribucion y empleo.

Explotandose actualmente en Espafia, en nimeros redondos,
11.000 kilémetros de via normal ¥ 2.000 de via estrecha, de va-
rias dimensiones, que necesitan para su conservacién un gasto
anual de 1.800.000 traviesas, que valen 5 millones de pesetas Y
que cubican 200.000 metros cibicos, es muy justificado que el
suministro de cantidades tan considerables de madera tenga un
interés primordial independientemente de la mayor 6 menor fa-
cilidad que haya para su obtencion.

El interés sube de punto considerando que la red actual de
ferrocarriles esta incompleta, que continuamente $e construyen
y estudian nuevas lineas, y que en porvenir no lejano la red se-
cundaria de vias férreas se impondra al animo de todos Y su
realizacién serd un hecho, necesitandose entonces para la con-
servacion de todas vias un volumen de madera mucho mayor
aln, siendo cada vez mas grande esta necesidad, .

Si por otra parte consideramos que la ordenacion de los bos-
ques en Espaiia no se ha llevado 4 la practica, pese 4 los buenos
deseos del distinguido Cuerpo de Ingenieros de Montes, en las
vastas proporciones que exige un suministro tan considerable de
traviesas por ailo, y que explotandose hoy la mayor parte de los
bosques de las mesetas centrales y del litoral por el sistema de
tala, que destruye en poco tiempg la riqueza forestal de la Penin-
sula, vemos que no sélo es interesante esta cuestién del abaste-
cimiento de maderas, sino que encierra para un plazo bastante
proximo un conflicto grave y fatal.

Actualmente empezamos & percibir este estado enojoso de co-
sas, por la subida que sin cesar se nota en el precio de la made-
ra, que obliga & muchas Compafiias de ferrocarriles a adquirir
traviesas en Portugal, Francia, Suecia, Republica Argentina y
hasta Australia.

Unicamente para alejar algo este conilicto, Y especialinente
para disminuir en lo posible el enorme gasto anual que cada Com-
pailia tiene que hacer, se ha estudiado, como todos sabemos, los
medios mas & propdsito para alargar la vida de la madera, per-
mitiendo renovarla a plazo mas lejano.

Independientemente de las traviesas sacadas de arboles en-
fermos 6 cortados fuera de tiempo, y descartando las que, mal
apiladas en eambras defectuosas, quedan pronto destruidas, y
aquéllas que, emplealas por personal poco inteligente, salen de
sus manos deshechas, las causas generales de destruceion de las
traviesas pueden dividirse en dos grupos: destruccién mecinica
¥ pudrieidn.

La destruccion mecanica se verifica de muy diversos modos,
unas veces por aplastamiento, debido al peso demasiado grande
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para la resistencia de la madera de las méquinas que circulan

por la via produciendo hendiduras longitudinales; otras veces en
las pendientes, con alineaciones curvas, 4 causa de las velocida-
des exageradas de los vehiculos, existen tendencias & hacer gia
rar el carril exterior hacia afuera de la via, produciéndose con
su borde una verdadera cortadura ¢ penetracion de la fibra, que
obliga 4 continuas rectificaciones de cajas y reclavados del ca-
rril, para volver 4 obtener el anchon ormal, con las consiguientes
disminuciones de la resistencia de la traviesa; en otras ocasio-
nes, en los trazados con curva de pequefio radio y fuertes pen-
dientes, en las que hay que dar peraltes 4 inclinaciones transver-
sales 4 la via de 14 6 16 centimetros, y aunque esta inclinacion
se consigue por la de la traviesa, las distintas velocidades de los
trenes ascendentes y descendentes, obligan 4 dar al carril inte-
rior un giro hacia el centro de la via mas pronunciado que el nor-
mal, ocasionando la construceién de una caja muy profunda y
debilitando por degolladura en este sitio la traviesa.

También es frecuente en terraplenes y en terrenos marisme-
fos de poca resistencia y con vias sujetas con escarpias, la con-
tinua desclavazon de las traviesas debida 4 la flojedad del terre-
no y la elasticidad del carril, que obliga & reclavados repetidos,

“con la consiguiente destruccién de la madera por la continua

rectificacion de cajas.

Claro es que la época de esta destruccion mecanica, esta inti-
mamente relacionada con la aparicién de la pudricién, pues an
tes de manifestarse ésta de un modo franco y visible precede uns,
-alteracion de las fibras del lefio que pierde gradualmente la fir-
meza y cohesi6n primitivas.

De todo esto venimos en consecuencia 4 deducir que en el
problema de conservacion de iraviesas debemos examinar no sélo
los medics que la experiencia haya preconizado como log mejo-
res para retardar la presentacion de la pudricion, sino también
los que sirvan para evitar que la madera sufra mayores esfuer -
zos de los que puede éoportar, no en el momento de ser la tra-
viesa nueva, sino después de algunos afios de empleo,

Medios para retardar la pudricién.—No tratamos de descri-
hir los diversos procadimientos que se han recomendado Y prac-
ticado con mas 6 menos 6xito para retardar la pudricién de la
madera, hasadas todas en quitar y reemplazar la savia ¥y mate-
rias fluidas 6 solubles orginicas por substancias mas o menos
antisépticas, es decir, impropias para la vida de los micro-orga-
nismos, causa de la pudricion. Unicamente nos fijaremos en que
la experiencia de muchos aiios han ido depurando y eliminando
la mayor parte de los procedimientos, dejando sélo tres de ver-
dadero valor practico, a saber: el empleo del cloruro de mereurio
6 sublimado corrosivo, ¢ sea el «Kyanizado», el uso de la creo-
sota, y el del cloruro de cine 6 «burnetizado.»

Indudablemente el «Kyanizado» retarda mas que ningin otro
medio la presentacion de la pudricion, pues la potencia antisép-
tica del sublimado corrosivo esta reconocida como la mayor de
las substancias corrientes del comercio; pero, por una parte, el
precio subido y naturaleza venenosa del cloruro de mercurio, y
por otra su facil solubilidad en azua, producidndose su arrastre
de los poros de la madera después de lluvias continuadas, han
motivado que su empleo solo se extienda, en circunstancias espe-
ciales; que no son las corrientes, en las traviesas de via ordi-
naria. -

El ereosotado es excelente, si la creosota es buena Y se opera
con prudencia, cuidando que la temperatura de la madera en el
cilindro de inyeccion no sea muy alta, y que la madera no sea de
fibra fina y apretada. En estas condiciones, teniendo la seguri-
dad que la creosota penetra la madera 4 6 6 centimetros, el éxito
es seguro y debe recomendarse, aunque resulta todavia hoy a un
precio algo elevado, comparado con el valor de la madera.

El tercer procedimiento, 6 «burnetizado», preserva tambien
engricamente de la pudricion, pero tiene la enorme desventaja
que la madera tratada de este modo se hace quebradiza y se des-
truye su elasticidad y fuerza, y si se emplea en soluciones sufi-
cientemente dilufidas para evitar este defacto, las lluvias arras-




