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26 meiros, y el menor, dirigido en el sentido del trazado, 18,50
metros. Estos: cajones, que se estan introduciendo en el terreno
actualmente, deben descansar 4 unos 23 metros debajo del piso
de la plaza Sain¢ Michel; las paredes de este cajon estan consti-
tuidas en una altura de 20 metros por un doble armazéu de ace-
ro de peso 650 toneladas, dejando en su interior un espacio de
1,50 metros ocupado por contrafuertes y riostras, ¥ que se ha
rellenado con 2.500 tonelad s de hormigén. Una vez esté coloca-
do en su posicién definitiva este jtubo eliptico, recibira uns co-
ronacién de mamposteria de 2 metros de altura, la cual soporta-
ra un piso metdlico muy resistente, sobrs el que se establecera
el afirmado de la calle. :

‘Exceptuando pequeiias diferencias en las dimensiones los ca-
jones de la esiacién -de la place du Marché-aux-Fleurs seran
exactamente iguales & los descritos. Los pozos extremos y el ca-
jén central estaran separados por un iatervalo de 1,50 metros,
reservado ex profeso para corregir las irregularidades que po-
drian producirse al introducirlos en el terreno, y evitar al mis-
mo tiempo toda posibilidad de choque 6 de encuentro de dos sec-
ciones al hundirlas. : : :

Para evitar que al introducir los cajones en el suelo penetre
agua en el interior de los mismos por las aberturas reservadas
para el.paso de la linea, se obturarin estas aberturas por medio
de paredes estancas y desmontables, que, después de haber colo~
cado los tres cajones y unido entre si, se desmontaran & fin de
dejar libre el tinel.
. : ‘ J. B. VAN BRuUSSEL,
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RIA DEL GUADALQUIVIR

: Resultado de las experiencias y de los estudios realizados para

~proyectar la ejecucion de los dragados en el mar libre de la des-
~ embocadura del Guadalquivir.

Experiencias sobre dragados en la desembocadura.

Razones en que se funda la prdctica de experiencias .—Para
éstudiar en el afio de- 1902, época ‘en que se terminé la redaccion
del proyecto general, las obras que habian de mejorar la canal
navegable de la desembocadura, se tuvieron 4 la vista, sin duda
algung, los slementos suficientes para deducir Io esencial y ca-
racteristico de las obras que debfan ejecutarse al objeto indica-

"do; pero se estaba entonces muy lejos de poseer. los datos com-

plementarios de detalle, en los que debia basarse la eleccién del
material de dragar'que habia de emplearse en la apertura de la

- nueva canal.

Entre los datos que podian influir en la eleceién del material
de dragar, sélo se conocian bien los de caracter hidrolégico de
las aguas de la desembocadura; la direccidn, la intensidad y la
frecuencia de las-corrientes y de las olas, eran por demas sabi-
das; pero sobre el caricter mineralégico de los terrenos del fon-
do, y sobre su formacidn y composicién, no se poseian otros ele-
mentos de juiéio que los que pudieron proporcionarse por los
medios de que se disponia en aquella época, que no eran otros
qhe el escandallo y una draga Priestman, que sirvié para reco-
nocer, aunque con cierta imperfeccién y con muchigsimas difi-
cultades, 1a composicién de algunas de las bajerias principales.

Faltaba, pues, mucho, por lo que se refiere al conocimiento
de 1a composicién del terreno, para tener los datos necesarios
para llegar & proyectar, con sentido ejecutivo, el material con
que se debfan llevar 4 término estos dragados.

Si & esto se agrega-lo poco que se ha @echo practicamente en
Espaiia y en el extranjero en dragados en el mar libre, fuera de
los.casos en que se han podido emplear dragas de succién, se

comprandera ficilmente cuén grande era la necesidad que exig=
tia de hacer estudios précticos, 6 sea cuan grands era la nece-
sidad de hacer aquellos ensayos. capaces de conducir al conoei -
miento preciso y necesario de los elementos mas importantes que
habfan'de caracterizar los dragados 4 ejecutar.

Por otra parte, convidaba & seguir este camino Ia circuns-
tancia de haberse podido disponer, desde Enero del afio 1903,
del importante material de dragado adquirido por la Junta.

Por consiguiente, la Direccitn facultativa decidié efectuar
dragados en Ja desembocadura, con la draga Priestman, en los
fondos en que se suponia existian piedras, y con la draga mari-
na de rosario con una de sueciéon en los fondos en que s8 supo-
nia no habian éstas de existir.

Emplazamientos de los dragados de experiencig.~Mas al Di-
rector facultativo no se le ocults, desde el primer momento, que
estos ensayos de dragado en gran escala habis que hacerios en
dos 6 tres campafias de verano, ¥ que habian de costar sumas
relativamente importantes. Circunstanciag que le sugirieron la
idea de hacer los dragados, si era posible, alli donde fueran in-
mediatamente aprovechables para la navegacién, y este propo-
sito se pudo conseguir, porque el braceaje de la canal actual va-
riaba & lo largo de ella de tal suerte que, dragando cortas ox-
tensiones en las bajerias de Galoneras, la Vifia y el Banquete,
aumentaba en mas de dos pies ingleses, 6 sea en m4s de 60 con-
timetros, el calado efsctivo disponible en la actualidad 6 inme-
digtamenta. '

" Fundandose en estas razones, se decidié practicar los draga-
dos de ensayo en las idmediaciones de 1s boya y bajerfa del Ban-
quets y de la bajeria de la Vifa, que pertenecen 4 la parte co-
min de las canales nueva y actual Y de la bajeria del oeste de

‘Galoneras, emplazado este tajo en la canal actual.

La diferencia que puede resultar entre la estructura y cono-
nocimiento del terreno de la bajeria de este nombre, por causa
de ejecutar los dragados al oeste de esta boya, en lugar de al
Este, es 4 todas luces insignificante ¥ no merece en modo algu -
no renuneiar al aumento del calado navegable de la Broa, que se
obtiene inmediatamente dragando al oeste de la boya, y que de-
jaria de conseguirse si, por no salirse en los dragados de.ensayo
del emplazamiento de la canal 4 ejecutar, se hubiera dragado al
Este de la referida baliza.'

De lo ocurrido en estos dragados de ensayo vamos & dar
cuenta inmediatamente.

Experiencias con la draga Priestman.

Caracteristicas de la draga.—Se han llevado & cabo en los
veranos de 1903, 1904 y 1905.

Se dragd en 1903 con la draga Priestman en el bajo Galone-
ras. La cuchara de esta draga tiene un volumen como de medio
metro cibico, estd manejada por una maquina de 10 caballos, y
el conjunto seé encuentra montado sobrs ua flotador de las con-
diciones convenientes para el trabajo ds la drags en la ria. E]
bajo de Galoneras dista del fondeadero frente & Bonanza 6 kilg-
metros, y para llevar y traer la draga al tajo se empleaba un
remolcador.

Marcha de los dragados.—Se fondeaba en seis cadenas, cua-
tro de cf)derasly dos de longo, ocasionando esta operacién gran-
des dificultades, porque, como carecis de propulsor y de tornos
de vapor para manejar las cadenas, habia que luchar en malag
condiciones con los efectos de las corrientes, vientos Y mareja-
das, que constantemente existen en la Broa de Sanlicar.,

Por la pequefiez relativa.de las dimensiones del casco (eslo -
ra 20,90 metros, manga 6,30, puntal 1,70), la draga tenia que ce
sar en su trabajo en cuanto la mar de fondo pasaba de 50 centi-
metros 6 la mar de viento alecanzaba una altura de un meiro.

El volumen extraido por la cuchara sobre el terreno en que
trabajaba, formado por piedras de lajas pequeilas y grandes,
mezcladas con fangoy arena, llavando ostiones enla superficie,
era siempre muy pequeiio, no siendo escasas las cucharadas que

-
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salfan vacias 6 llevendo entre los dientes de las valvas uns, pie-
dra de pequefio tamafio. Las valvag y sus dientes se rompian
frecuentemente.

Volumen extraido.—El volumen medio extraido por hors, re-
sultd ser, en todo el tiempo del trabajo de esta, draga, de unos 12
metros cibicos, compuesto, principalmente, de ostiones, fangos
¥ piedras de mediano tamafio.

Ensefianzas adquiridas. — Los dragados efectuados con la
Priestman duraron seis dias, y no se continuaron POr mayor ni-
mero por razén del eminente riesgo que corrian la draga y su
personal en cuanto entraba marejada, sobre todo al levar las an-
clas, al virar y al ser remolcada; riesgo de importancia tanta,
que constituia una verdadera, imprudencia salir con ella & la mar
sino era en tiempo de calma muy asegurado.

A pesar de todo, estima el Ingeniero que suscribe que de los
dragados efectuados con la Priestman se recogieron las ensefian-
zas que se diran después; por mas que, en lo respectivo 4 la com-
posictén del fondo, no se adelants gran ¢0s8, 4 pesar de emplear
buzos para reconocerlo, ya por la forma irregular de la excava-
cion que hacia la drags, ya también porque, al examinar sobre
el ganguil los productos extraidos, no se conocia con bastante
certeza el lugar que ocupaban en el tajo abierto, por eausa de los
desprendimxentos que acaecian en la excaveacién y por ignorar-
se el lugar preciso en que cada vez cafa la cuchara.

Experlexicias conla draga marina de rosario y con las de succién.

Marcha de los dragados.—Retirada la draga Priestman, se
emplaz la draga de rosario en el mismo bajo de Galoneras, y al
mismo tiempo tambiédn se fué emplazando sucesivamente una
draga de succidn en diferentss puntos de los tramos de canal
del Banquete y de la Vifia, en los que la sonda acusaba. arena,
ostiones y fango en la superficia del terreno.

Ensenansa adquiride con la draga de suceién.—Con la draga

de suceldn se aprendié que en la media canal de Levante exis-
tian piedras préximas & la superficie, que no las daba la sonda
por encontrarge recubiertas de fango, arenas y detritus de ostio-
nes; lo cual indicaba que era mayor de lo que -hasta entonces se
habia supuesto la cantidad de dragados en piedras sueltas de
laja que habfa que.extraer en la parte de la nueva canal com-
prendide entre el Banquete y Galoneras. :

Y claro es, no hay que decirlo, se llegé 4 esta consecuencla
porguse por succion liegaban solamente- 4 la céintara del ganguu
aguas claras y poquisima cantidad de aquellos terrenos de carac-
ter detritico que cabian po:-la rejilla de la boca del tubo aspi-
rador.

En el afio de 1905 se pusieron las dos draoas de succién &
dragar en terrenos de arena en fondos situados al Sur.de Galo-
neras, habiéndose comprobado los excelentes resultados que dan
estas dragas excavando por succién en las aguas del mar libre.

-Se comprobd que podian dragar, transportar y verter, gracias
4 sus condiciones-marineras, hasta con mares de vientos mayo-
res de dos metros y con mares de fondo de mas de un metro.

_Se hizo el vertido de los productos por las cantaras al SO.
del Picacho, 4 una distancia de unos 3 6 4 kilémetros de los ta-

‘jos de excavacion,

Las mares reinantes en los ocho dias que duraron las expe=
riencias fueron bastante fuertes, por cuya razén no se pudo per-
manecer en el bajo ningin dia entero; en todos hubo necesidad

de. abandonar la mar, buscaado el abrioo al cabo de pocas horas'

de comenzar la jornada.

La cantidad de obra ejecutada y los gastos materiales de es-
tos trabajos fueron respectivamente:

D_i'e_.ga Guadiamar.

- Metros cubicos dragados, 8.100; gastos en trabajo, 1. 314 16
pesetas, precio de ejecucién del metro cibico, 0,162 pesetas.

‘Draga Guadaira.

Metros cibicos dragados, 6.100; astos en trabajo,- 1.189,23
pesetas,_ precio de ejecucién del metro cibico, 0,188 pesetas.

Si & estos precios de material ejecucién se agregan 0,03 pe-

setas, que corresponden 4 los conceptos de conservacifin y pa-
ralizacién del material, deducido de los gastos de este género
ejecutados en el afio, trendremos que el precio por metro cubico
ejecutado en el mar libre de la Barra es de 0;198 pasetas

Esta, pues, demostrado por practica experiencia; y ba]o to-
dos conceptos, que los dragados ‘en el mar libre de la Barra,
practicados en los terrenos arenosos alli existentes, se han de
hacer en inmejorables condiciones, empleandose las dos dragas
de succion adquiridas por la Junta.

Ezperiencias con la draga marina de rosario.—Entretanto,
la draga de rosario luchaba en la bajeria de Galoneras, propor=
cionando, desde el principio, experiencia inestimable y por de-
mas necesaria para llevar 4 buen fin los dragados de la Broa.

Enseftanzas adquiridas sobre el fondeo de la draga.—Se em-
pez6 por aprender 4 fondear la draga. Primero se aproaba & sén
de la zorriente que reinara en aquel momento; después se vié
que era mucho mejor y mas conveniente aproarla & la mar.

Luego se aprendié & tender las cadenas de codera y longo en
la forma conveniente, largando longitudes de todas, mucho mas '
importantes de lo que en un prineipio se creyé necesarlo, conel
fin da evitar el garreo de las anclas. '

Al mismo tiempo, y & fuerza de tender y enmendar buen na-
mero de éstas, resultd conocido el tenedero, 6 sea los fondos en
que cafan las anclas, encontrandose que, en general, eran de
piedra de lajas. Luezo se aprendié 4 retirar y levar las anclas
¥ sus coderas, realizando la maniobra cada vez con mayor ras
pidez;:y & fuerza de. practicar estas operaciones de fondear y le-

_var las seis cadenas, vistas las dificultades que presertabs.n, se

vino en la cuenta de que era mucho mejor, mas breve y mas
practico, hacer de una vez un buan fondeo, dejandolo en el tajo
con todo el material de anclas y cadenas en el fondo; en éste
quedaba dividido dicho matenai en dos partes, formada la una
por las dos’ coderas amarradas 3 12 de longo de proa, y la otra
por las dos de popa, unidas 4 su longo correspondiente; el chi-
cote de una de las tres cadenas de cada grupo quedaba amarra-.

‘do’d un cable.fino de.alambre, de fuerza suficiente para meter 4 .

bordo la cadena cuando:se tratara de fondear-de nueyo; los alam-

" bres se amarraban por el extremo libre & dos boyarines de. hie-

rro que se llevaban fuera de la canal, en evitacién del’ riesgo de
que se enredaran & la hélice de los barcos.

Procediendo de esta suerte se lleg6 & obtener el nota,ble re-
sultado de amarrar la draga, hasta. dejarla en dlsposicion de
trabajar, en algo més.de media. hora, ya desamarrarla, al reti-

rarse.del tejo en tres cuartos de hora, .

- Se aprendi6 también que habia neces1dad de sahr antes del
amanecer del fondeadero de. Bonanza, para llegar ya amanecldo
al tajo-en Galoneras, .empleando como media hora en ‘Tecorrer
de noche lo0s 6 kilémetros que dists de Bonanza.

En los. drao'ados con la draaa de rosario se ha conﬁrmado.
que, aunque se .salga del’ fondeadero con mar bonanclble, la
tranquilidad de las aguas no subsxste durante todo el dia,. sien~ -
do corrientes'los casos en los que, & la una de la tarde, han en-
trado marejadas suﬁclen-.es para impedir.el dragado; éstas son
mares de fondo de 50 4" 60 cenumetros, 6 mares de v1ento de

- 1Y/, & 2 metros, siendo frecuente que Ia mare]ada. se haya pre-

sentado en su crecimiento con rapidez bastante para hacer ne-
cesario buscar la huida con alguna’ preclp)taclén. - '

Marcha de los dragados en la campaiia de 1903.—En cuanto
al dragado propiamente dicho, se. observaron los hechos que
Selmente se.van & relatar. R

Se traté primero de dragar solamen e dos 6 tres pies de pro-
fundidad para extraer el menor volumen poslble y estudla.r bien
la superficie-del terreno.

Se dragaba despaclo, llevando el maquinista constantemente
la mano en el regulador para cerrarlo, deteniendo la maquina
inmediatamente que recibiera la orden, aseguré,ndose, ademas,
de la eficacia del ‘aparato que limita el esfuerzo maximo del ro-
sario, y vigilando con atencién los productos que traian los can-
gilones,
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- Consistian estos productos, principalmente, en fangos, are-
pas; ostiones y piedras de laja de pequefio tamafio, entendiendo
por tales las que, sin inconveniente, podian dejarse caer por las

vertederas; y se presentaban también lajas grandes de contorno

irregular, de una altura que variaba entre 20 y 60 centimetros,
Y una base de de 1,20 metros 6 1,30 metros, por 80 centimetros
6 1 metro. .

Las piedras grandes venian metidas en los cangilones, y lo
mismo en las piedras que en la boca de los cangilones se veian
seflales de haber rascado el cangilén sobre ellas, habiéndose pre-

-sentado también algunas partidas por éstos.

Las lajas grandes se quitaban del rosario con las grias de &
" bordo, instaladas para efectuar las maniobras del montaje y des-
‘monte del rosario, depositindolas sobre cubierta.

- En algunas ocasiones se detenia el rosario en su marcha,
aballestandose sobre la escala, produciendo vibraciones y sacu-
didas, sin que ocurriera averia alguna, ni en los dragados de
Galoneras, primeros que se sjecutaron, ni en los que se hicieron
después en el bajo del Banquete.

Del rendimiento de la draga, 6 sea del nimero de metros cia-
bicos dragados en los bajos de Galoneras y el Bangquete,  que
fueron los atacades enla primera campaie de 1903, se dara
cuenta mas tarde, al ocuparnos de los resultados obtenidos en
las otras dos campaias de los afios 1904 y 1905.

Atrague y desatraque de gdnguiles.—Las operaciones de atra.-

que y desatraque de los ganguiles eran tan rapidas y tan senci-

" llas como en la ria, sin que se produjeran estrepadas, después
de atracados, entre Ios cascos dela draga y del ganguil, y sin
que sufrieran lo mas minimo ni la una ni los otros.

La composicién mineralégica del terreno quedd todavia en
relativa obscuridad, porque el tajo de excavacién que se lleva-
ba era somero, y, como se duo antes, de altura menor de un
metro.- .

.Avertas ocasionadas en la eampasia de 1903.—Por ultimo, &
pesar de las malas condiciones en que se hacia el trabajo, pues
los cangilones rascaban, mas bien que excavaban, el enlosado
irregular de laja que aparecia en el fondo, mas 6 menos oculto
por una capa de pequeilo espesor de materia detritica, modo de
trabajar que producia numerosas detenciones y fuertes estrepa -
das en la cadena de cangilones, no ocurrieron roturas ni averias
de ningdn Oénéro de caracter extraordinario. Se presentaron so-
‘lamente dos: una, que fué el desmonte del rosario, y otra que
consistié en haber rodado la cadena de :angilones, y en la lon-
gitud de dos de éstos, por un ala del prisma inferior; es decir,
que la averia consisti6 en un semidesmonte, ocasionado, tanto
por la- dureza del terrenc en que se movia el rosario, cuanto
porgue la cadena de cangilones estaba muy alaraada, en virtud
del excesivo. juego de los eslabones. .

Marcha de los dragados en la camparia de 1904.—Nada satis-

fecho qued6 el Director facultativo de los resultados de los pri-

meros ensayos que se acaban de relatar, pues demasiado com-
prendia. que era indispensable encontrar los medios capaces de
hacer mis suave y menos brutal el trabajo de la draga, procu-
rando al mismo tiempo mayor rendimiento.
Por esta razon, al empezar & dragar el afio siguiente de 1904,

prepard el tajo de la draga dividiendo las lajas por medio de ex-.

plosivos, de:cuyo resultado y ejecucién vamos & dar cuenta.

Empleo de explosivos.—Se empled la. dinamita goma, hacien-
do la carga no en barrenos, sino en forms de petardos, colocados
sobre la superficie del fondo. Se prescindi6 desde luego de los
barrenos por varias razones. '

‘Las profundidades existentes y las variaciones de nivel por
la marca obligaban 4 emplear el buzo para practicarlos; los bu-
zos sélo pueden trabajar cuando no hay marejada de fondo y en
las estoas mas 6 menos ampliadas de la corrientes de marea, es
decir, durante dos 6 tres horas en los dias de-bonanza; en las
aguas de la Broa, siempre wurbias, los buzos son ciegos, y aun
alumbrados con una lampara eléctrica de 50 bujfas, solo van los
objetos . cuando éstos estan & 20 6 25 centimetros de la mirilla
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del casco; no cuentan, pues, mas que con el sentido del tacto
para trabajar y colocar la barrena, limpiar y cargar el barreno;
ademas, estando las lajas recubiertas de arena, se llenan los
agujeros por el movimiento de las aguas, y las arenas, fangos y
ostiones que la recubren, les impiden formar idea del tamaiio,
del espesor de cada piedra, del nimero de ellas y hasta de la
extensién de la superficie que ocupan.

Después de la expuesto, ni que decir tiene que el costo de
cada barreno seria enorme, larguisimo el tiempo que habria de
emplearse en practicar los barrenos que requiere la grandisima.
superficie de terreno que hay que dragar para abrir la canal, y
muy dudosos sus resultados, pues barrenos dispuestos & ciegas,
sin tener idea del tamafio y disposicién de las piedras en que se
habian de dar, partirian mal las lajas, dejando quizas muchas
grandes intactas y desmenuzando demasiado las pequefias, que
hubjera manejado y extraido sin inconveniente el rosario de la

draga.

El empleo de barrenas mecanicas para hacer la perforacién
evitaria el mds pequeno de los inconvenientes sefialados, abre-
viando a perforacién, pero dejaria en pie los restantes, perma-
neciendo en el sistema los defectos que se fundan en el corto
tiempo de que se dispone para trabajar con escafranda, pues se
necesitan, no solamente mareas casi llenas, sino la carencia
de corrientes que se encuentran solamente en los breves perio-
dos de las estoas, y los que proceden de la imperfeccion que ne -
cesariamente habria de haber para distribuir y disponer los ba-
ITenos.

El empleo de los petardos es més barato, mas expedito y
practico, aunque conserve el inconveniente de partir las piedras
tambisn & ciegas.

Los petardos consistian en -una caja de hoja de lata que se
hacia estanca en sus cierres con sebo y que contenia 10 kilos de
dinamita goma; esta carga se adopté después de varios tanteos.

Los petardos asi dispuestos se colocaban con el buzo en el
lugar que le parecia mas apropiado (entre dos piedras, sobre una
piedra que le parecia grande), y cuando no se presentaba nin-
guna circunstancia que indicara preferencia para colocarlos, se
disponfan en cuadricula, lo mas parecida posible 4 la cuadricula
regular octogonal de 5 metros de lado; entonces se dejaban caer
potalas por los puntos que se indicaban sobre la superficie del
agua marcados en una guindaleza, y se dejaban correr los pe-
tardos por las bozas de las potalas.

Distribuido el explosivo con arreglo & esios principios, ss
procedia al disparo por grupos de tres 6 cuatro por medio de
mechas de tiempo y fulminante.

Se traté muchas veces de averiguar, por medio de los buzos,
cual habia sido el resultado de las voladuras, pero jamas se pudo
lograr un dato medianamente seguro de lo que habia pasado en
el fondo.

Al dragar, sin embargo, se notaron al parecer, en muchos
casos los efectos de las voladuras, por mas que en otros se vio
claramente todo lo contrario.

A pesar del costo no despreciable que representaban las vo-
laduras por la cantidad de explosivo consumido, se mantuvo su
aplicacién durante toda la campafia del afio 1904.

Aumento de profundidad en el tajo de ataque.—Con objeto
también de mejorar las condiciones con que el rosario atacaba
los terrenos que contenian laja y pledra, se pensé en aumentar
la profundidad del tajo de dragado, que al principio era menor
de 1 metro, hasta llevarla & 2 !/, metros; asi se consiguié atacer
las lajas, siempre separadas 6 sueltas y que nunca formaban
banco continuo, por sovaqueo, excavando los terrenos detriticos

.de arenas y fangos sobre que se apoyaban, hacieado como una

hilada irregular 6 dos superpuestas, recubiertas casi siempre
con una capa de poco espesor de arena, fango y ostiones.
‘Pronto se conocieron ea los dragados, sin dejar lugar & duda,
los efectos favorables de este tltimo procedimiento de sobaqueo;
desaparecxeron casi en absoluto las detenciones y estrepadas del

Tosario; se hizo regular y continua la marcha de los cangilones,
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¥ se aumenté de modo considerable el volumen dragado en la trabajo de la draga, se suprimieron éstas en. absoluto durante
unidad de tiempo. toda la campaifia, y sin que se notara nada anormal con relacion

Mas tarde vera el lector los datos numéricos que represen- 4 la anterior en la marchs del rosario, se dragd, como veremos
tan el trabajo hesho en la segunda campafia de 1904, y podré mas adelante, un poco menos por unidad de tiempo, y ademas

comparar con el trabajo ejecutado en la campafia anterior. aumentd el nimero de piedras extraidas con la grusa.por cada
Averias en la campaiia de 1904.—Tampoco en esta campafia  1.000 metros cibicos de excavacidn. ’
de 1904 se produjeron averias notables; todas las que ocurrieron Avertas en la campatia de 1905.—Tampoco en esta tercera

fueron las siguientes: 1.° Un desmonte del rosario; averia que campafia se presentd averia alguna en la mdquina ni el rosario,
ocurre también dragando en arcilla en la ria. 2.° Rotura del eje  n1 hubo detenciones, ni-estrepadas de éste; no ocurrieron mas
delprisma inferior en la proximidad del cojinete correspondiente que dos roturas de los tornillos Yy esparragos que unen lcs dos
4 una de las vigas de la escala; al desmontar este prisma senotd medios cojinetes que forman el del eje del prisma inferior, que
que el eje se encontraba resentido de antiguo, lo cual se explica sobresalen de las cahezas de las vigas armadas de la escala, v,
por haber trabajado tanto tiempo en los dragados de la ria, que, por tanto, pegan contra los muros del tajo en los movimientos
para llevarlo 4 los de la Barra, hubo necesidad de reparar las laterales del rosario. - ' i

aristas del tambor sobre que se aplican los eslabones de la ca- Esta disposicién de los espirragos_con tuerca que unen los
dena del ‘rosario. La relacitn que existia entre las superficies dos medios cojinetes-es aceptable para dragar en terrenos blan-
nuevs y vieja de la rotura era de un quinto. dos, pero debe ser modificada metiendo las tuercas de estos tor-
Marcha de los dragados en 1905.—En la campafia de 1905 se  nillos debajo de las alas de la 7 de la viga armada. ‘
siguieron ejecutando los dragados en los mismos emplazamien- Estado resumen de las ensefianzas recogidas con la drage de

tos y en los mismos tajos que en la campaifia anterior de 1904. rosario.—El resto de las ‘enseflanzas recogidas en los ensayos
Se continud dragando por sobagqueo con los 2 Y/, metros de de dragado se ha de deducir de las cantidades de trabajo reali-

altura de demonte; pero para darse cuenta con la posible apro- zado en las tres campafias que presentamos en el siguiente cua-

ximacién de los efectos que producian las voladuras previas al dro, que s va & analizar inmediatamente: n ’

Ensefianzas recogidas cor la draga de rosario en las campafias de 1903, 1904 y 1905.

CAMPARNA DE (903 "cAMPARA DE 1904 CAMPARA DE 1905

12 dias do trabajo; 6 de paralizacion.|23 dias de trabajo; 18 de paralizacion.}20 dias de trabajo; 29 de paralizacién.

PARCIALES B TOTALES PARCIALES TOTALES PARCIALES TOTALES

Pesetas. _. Pesetas, Pegstas. " Posetus, Pesetas,  Pestas.

GASTOS EN TRABAJO EFEOTIVO

- Personal y material de la draga...... .... 2.564,28 | 4.793,26 - 4.379,60
- Cuadrilla de buzo y auxiliar para el em- ‘ ‘
brague y depésito con grua de las piedras

.-extraidas por la draga........... eeeneal) 528,69 . 1.143,79 . . 508,60
Reparacion de las averias ocurridas du- ' . S
rante el trabajo............. Cererienian 414,32 : : 861,11 : 824,12
- Personal y material del remolcador.. ... . 1.870,76 ; - 1.932,63 : 1 o 1.580,60
- : — 4 878,05 8.735,79 - 7.292,92
‘GABTOS 'EN PARALIZACION POR EL MAL ES-
R "TADO DEL MAR . )
Personal y material de la draga...... P 612 : 2.428,16 : ‘ 4.61245
Cuadrilla de buzo y auxiliar para el em-| ' : . o
brague y depdsitc con griia de las piedras : ‘ : C . . o
__extraidaspor ladraga................. 264,30 ’ : .895,45 ] 737,47
Personal y material del remolcador....... 295,50 1.184,54 1.555,02 :
L1718 oo 4.453,15 , . 6.904,91
Gasto total............ . 6.049,85 Lo 1.~ 18.1:894 1 R 14.197,86

" Campaiia de 1903: 180 metros clibicos,}Metros ctbicos dragados.. 2.160}Metros ctbicos dragados.. 18.030 Met:ﬂs‘cﬁbioos dragé.dos..ll.4;75'

término medio por dia. Piedras grandesextraidas. - 174|Piedras grandesextraidas. 1.098|Piedras grandes extraidas. 867
.Idem de 1904: 733 idem id, ' P . : . . : o
" . Idem de 1905: 573 idem id. Precio del metro cibico. .. Precio del metro cibico. - Precio del metro cibico. .
' Por trabajo efectivo, pe-  }Por trabajo ‘efectivo, pe- {Por tl"é.bé.jo efectivo, pe-, .
- sefas............. erens 2,268 setas........... eeeene 0,48] setas........... . Leees 0,83
Por paralizacién, idem... 0,55|Por paralizaci6n, idem, .. 0,25{Por paralizacién, idem. ., 0,60
: o o Total por ambos concaptos. . 2,81 Total por ambos conceptos. . 0',73 Total por ambos cobnceptos.. 1,28 -
. Numero de piedras por 1.000}Material de explosi-~

) : Ntmero de piedras por 1.000
metros ciibicos, 80, vos, pesetas........ 13.998,99|metros cubicos, 75,
. Metro cubico de dra- h : ’
gado con empleo de -
dinamite, costé. ... . 0,77 : T

Numero de piedras por 1.000
metros cibicos, 61. ‘

4.
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Pérdidas de trabajo por el estado de la mar.—Desde luego se.

ohserva ‘'que los dias perdidos para tirabajar por el estado de la
mar son, préximamente, en un nimero igual que los dias en'que
se puede trabajar, pues aunque en la campaiia de 1905 se per-
dieron veintinueve, ¥ sélo se trabajé en veinte, debe tenerse
presente que en la paralizacidn estan incluidos los dias que se
invirtieron en reparar los tornillos de la cabeza de la viga de la
escala, que fueron precisamente bonancibles.

Voldémenes dragados.—Se nota también que el ntimero de
metros clibicos dragados por dia aumenté considerablemente en
las dos campafias altimas, denotando claramente la favorable
influencia de ejecutar los dragados profundos excavando las
piedras por sobagqueo. '

Piedras grandes extraidas. —Se ve que en la primera campa-
fia de dragado somero se sacaron del rosario con la gria 80 pie-

" dras grandes por cada 1.000 metros cibicos de trabajo, en la
segunda 61 piedras y en la tercera 75; lo que, en parte, parece
debe atribuirse ‘4 la influencia de lus explosivos; y el que en la
segunda campaila se hays sacado 783 metros cibicos por dia,
y en la tercera 573, no tiens otra explicacion que la que se funda
en que, en general, hubo necesidad de abandonar el tajy, 6 de
permanecer en 8l sin dragar por el estalo de la mar. Es de ad-
vertir que los practicos aseguran que durante el varano de 1905
reinaron los NO. de manera desusada, metiendo mar de leva
6 impidiendo el trabajo de la draga.

Precios del metro cubico.—En la primera campafia resulta- .

ron los dragados & 2,81 pesetas el metro cibico, habiendo cos-
tado 2,26 pesetas por gastos en trabajo efectivo, y 0,55 resetas
‘por gastos en paralizacién. En la segunda campafia result6 el
metro cibico por dragado 0,73 pesetas, perteneciendo 0,48 pese-
- tas 4 los gastos en'trabajo y 0,25 pesetas 4 la paralizacién; y en
1a tercera result6 4 1,23, de los que 0,63 fueron por trabajo efec-
tivo y 0,60 por paralizacién.

El precio de la segunda campaiia es ol que debe ser tomado
como el tipo medio 4 que pudiera resultar el trabajo si se prosi-
cuiera con una draga andloga & la que lo ha realizado; pues si
bien puede disminuirse algo, aminorando los gastos de la cua-
drilla auxiliar, que este afio ha sido excesiva por el empleo de
explosivos,‘ y que puede reducirse 4 la mitad cuando éstos no
se empleen, también hay que considerar que, al tiempo de ha-
cerse definitivamente los dragados, pueden presentarse ctiras
causas que hagan anmentar el precio, si bien el influjo de ésta

“"puede quedar sobradamente compensado mejorando ciertas dis-
posiciones -de detalle de la draga; porque, después de todo, la
que ha heeho este trabajo no fué construida para dragar esta
"clase de terrenos.

- El precio de la tercera campafia no debe admitirse ni como
mdximo en los dragados definitives, pues ciertamente no han de
presentatse én aquélias la serie de concausas que lo han pro~
ducido.

"Entre ellas, adem;is de las antes apuntadas, relativas & la
excepcional agitacién de las aguas, debe mencionarse la de que
por afan de aprovechar el buen estadc del mar, zarpaban la dra-
ga y el remolcador del fondeadero, que estd, como se ha dicho,
4 6 kilémetros del tajo, y aguardaban en presién, como era na-
tural, en la- mar el momento de empezar el trabajo; momento
que muchos dias no se presentaba, consumiéndose los mismos
combustibles y grasss, sensiblemente que si hubieran trabajado,
porque el esfuerzo de la maquina para dragar es insignificante
comparado con el que realiza para la marcha.

Resultado de losexplosivos.—Lo que sf haquedado demostrado
plenamente es que no deben emplearse sistematicamente los ex-

" plosivos para preparar estos dragados, pues, como se ve en el
estado anterior, duplican el precio resultante para el metro ct-
bico, sin-dar resultado alguno que se haya hecho visible.

Experiencias r.ecogi_da.s en dragados efectuados en el extranjero,
aplicables A los de 1a desembocadara del Guadalquivir,

El Director facultativo ha tratado también de aprovechar los

datos y experiencias adquiridos en dragados efectuados en otros

puertos, en el bien entendido de que, en las analogias, debian .

mantenerse las caracteristicas principales siguientes: 1.° Dra-
gados en la mar libre sin abrigo alguno. 2.° Terrends formados
por un embaldosado de lajas, irregulares de tamafio, dureza y

volumen de 0,700 metros cibicos, analogos 4 los que hay que-

dragar en la desembocadura del Guadalquivir. ~
Desgraciadamente no conocemos ningiin caso de excavacion
ejecutada en iguales circunstancias & las que se acaban de men-
cionar.
~ Sin embargo, se iran presentando sucesivamente los resul-
tados experimentales y las opiniones de Ingenieros, recogidas
de la practica en el extranjero sobre dragados que, si no son
iguales, tienen alguna analogia con los de la desembocadura del
Guadalquivir.

Dragados en Boulogne-Sur-Mer.

Emplazamiento de los dragados.—Entre las obras diversas
que se han ejecutado en los Gltimos tiempos para la mejora del
puerto de Boulogne-Sur-Mer, y que el autor del proyecto ha te-
nido el gusto de visitar y estudiar en el mes de Octubre ultimo,
figuran las de aumento de profundidad del puerto de marea, del
antepuerto, del canal interior 6 entre digues y del canal exte-
rior, ejecutadas por medio de dragado, particularmente intere=-
santes por ser bastante analogos 4 los que deben ejecutarse en
la desembocadura del Guadalquivir.

Las excavaciones que se han realizado en el puerto de marea

Y en el antepuerto, de un volumen de 429.842 metros citbicos, no
-tienen para nuestro objeto interés especial, por haberse hecho

en aguas abrigadas y removiendo terrenos compuestos de arci-
1las plésticas y tobas arcillosas.

Volumenes dragados.—Por el contrario, los practicados en
el lado Norte del canal interior, de un volumen de 38.700 metros
cibicos, y los de la parte Norte del canal exterior, de 111.249 me
tros cibicos, ejecutados en mar libre y dragando en un terreno
algin tanto parecido al que se presenta en la Broa de Sanldcar,
merecen pars nosotros consideracion.

Composicion del terreno.—El terreno 4 dragar estaba com-
puesto por asomos de bancos inelinados de piedra siliceo-calizas,
mas 6 menos hendidas y separadas, que alternaban con arcillas
¥y tobas arcillosas plisticas. El espesor maximo de los bancos
de piedra era de 1,40 metros,y también se presentaba alguno de
los bancos pétreos, formando un todo unido 6 rifiones 6 médulos
de gran tamafio.

Caracteristicas de la draga.—Se hicieron los dragados por
medio de una draga de rosario central, construida ad hoc, lla-
mada Pas de Calais, de las siguientes caracteristicas:

Eslora, 54,80 metros.

Mangsa, 10,10 idem.

Puntal, 4,26 {dem.

Calado en vacio, 2,90 idem.

Calado en carga, 3,70 idem.

Fuerza de la maquina, 600 caballos indicados.

Dos maguinas doble expansidn.

- Dos calderas.

Dos hélices.

Velocidad en carga, 6,25 millas.

Capacidad de los cangilones, 500 y 300 litros.

Peso de los f{dem, 1 tonelada, 140 litros.

Potencia de dragado, 300 metros cibicoes por hora. )

Profundidad maxima desde la linea de fiotacién, vacia, 12,50
metros.

Tripulantes, 18 hombres.

Capacidad de las cantaras, 200 metros cibicos.

Gria especial para retirar las piedras grandes del rosario.

Alumbrado eléetrico.

Como particularidades de esta draga se debe mencionar la
interposicidn, er los mecanismos que ponen en movimianto el
rosario, de un aparato limitador de fuerza que lo detiene cuando




el esfuerzo que realiza es mayor que el que permite el limitador
. dicho.
‘ (Se continuard.)

- o

NUEVO PROCEDIMIENTO DE SONDEG CONTINUO Y AUTOMATICO

El procedimiento de sondeo automatico ¥y continuo, que des-
cribimos 4 continuacién, es empleado en les grandes lagos ame-
ricanos, y parece que debe ser ventiajoso para las pequefias pro-
fundidades cuando se trata de proceder a sondeos interesantes
de grandes extensiones.

Se le debe 4 un Ingeniero americaro, M. ‘Wheeler, que lo ha
descrito detalladamente en una Memoris publicada por los Oe-
casional Papers, de la Escuela de Ingenieros militares de los Es-
tados Unidos.

E] método consiste en sumergir hasta el fondo del agua, cuya
profundidad se quiere medir, un tubo flexible abierto en su ex-
tremidad inferior y en impulsar aire en este tubo hasta que sal-
ga por dicha extremidad. : :

La presién necesarie para obtener este resultado depende,
naturalmente, de la profundidad 4 que se encuentra el extremo

tes puntos del trayecto y medirlas con una escala conveniente

gistran estas presiones y estas variaciones de uns maners con-

- tinua, dejando arrastrar el extremo del tubo sobre el fondo, se
obtiene una linea que reproduce 4 la escala |escogida el perfil
de este fondo. :

guiente: . o .
Se instala & bor.io de un barco (fig. 1.*) una bomba de aire

del tubo; de manera que basta registrar esta presion en diféren-

para saber la profundidad del fondo en estos puntos. Si se re- -

En la practica el procedimiento se aplica del modo si-’

Fig.1°

C, 4 la que se pone en movimiento 4 brazo 6 por una pequefia
maquina de vapor (cuya caldera estd representada en B), que
impulsa el aire en un depésito D, y cuyo gasto se regala sobre-
el del tubo sumergido. De este depdsito parte un tubo rigido, al
cual estin upidos dos mandmetros -registradores A y A,, com-
probandose el uno al otro, Y que termina en un tambor E, sobre

el cual se arrolla un tubo flexible G, que sc prolonga después de

haber atravesado un pozo estrecho F. Este tubo G tiene sumer-

gida una longitud suficiente para llegar al fondo, en cuyo con-

tacto se mantiene por su extremidad lastrada H. Esti constitui-

do por un tubo de caucho recubierto con una envolvente de tels

impermeable, y sulastre esta formado por trozos de_ tubo de fun-

dicion, separados por rodsjas de caucho, dejando en fodo él uns

flexibilidad bastante grande. El extremo de la parte lastrada de

este tubo est& cerrado por una pequeiia valvula de pie, que im-

pide las entradas de agua..
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El mandmetro registrador ‘4, representado en las ﬁguias?.“,
3." y 4.2 esta constituido por una serie de ocho resortes mano-

Fig.2."® © Fig. 3

métricos Bourdon, montados en paralelo sobre el conducto de
aire comprimido, para aumentar el esfuerzo desarrollado. Estos

2 B
AN

Fig. 4.*

resortes ponen en movimiento; por el intermedio de una. biela N
y de una manivela, una aguja L. Esta tltime es mévil delante
de un cuadrante circular, sobre el cual se fijan hojas de papel
“que llevan una divisién en cireulos coneéntricos, Y. su punta
mojada en tinta describe arcos de circulo partiendo del centro
de este cuadrante en tanto que este Gltimo gira impulsado por
un movimiento de relojeria K. - - . .
Para graduar este aparato, se lleva primero.la extremidad .
del tubo G & la superficie del.aguay se introduce el aire. Cuan-
do éste se escapa del tubo 4 la velocidad normal, la aguja debe

__ encontrarse en e} circulo 0 de la divisién. Este cero no indica,

pues, sino que la, presién en el tubo es nuls, asi como que ha

=_ sido alcanzada la presién necesaria para hacer gastar al tubo la
LTI T T I sistencia de la valvula de pie al nivel 0. "

L A e Y

cantidad de aire normal, 4 pesar de los frotamientos y de la re-

Se termina en seguida la graduacién del manémetro, sumer-
giendo la extremidad del mismo tubo & profundidades conocidas
de antemano y marcando las posiciones de la aguja cuando el
gasto del tubo es normal. S o

En los grandes lagos ‘americanos, el ‘Hancock, que ha sido

provisto de esta instalacién, operaba dela manera siguiente:
recorria & una velocidad de 6 nudos, proximamente, dejando
arrastrar la extremidad de su tubo & por el fondo, un: canal se-

. ialado con antelacién por.dos lineas de boyas distantes 1.060

metros, poco mas ¢ menos, yeado de una 4 otra e estas boyas,
6 bien recorria un trayecto cualquiera, del cual se marcaba s
posicién exacts, respecto 4 la costa, .cads, cineo minutos. Se ob-

' tenia asi el perfil del fondo signiendo una linea conocida.

Sobre el dia.grama de la figura 3.%, que ha sido obtenido
por este barco, el emplazamiento de las boyas esta marcado por'
los.trazos sinuosos, excéntricos con relacién 4 la curva, obteni--
dos imprimiendo choques al aparato. Este cuadrante estaba re-

gulado para dar una vuelta completa en una hora. E] trazo ra-

dial marcado en Q-es debido a-un choque violento resultante ‘de

un abordaje, y que tuvo por consecuencia el naufragio del buque
sondeador.—O. . : . .

-




