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Las barras ntm. 1 estén recalentadas y laminadas de nuevo

para recibir su forma deflaitivg; esu‘an dispuestas para ser enla-

zadas por tuercas de manvuino v'se emplean, sobre todo, en las
vigas de arco.

Las barras nim. 2 estdn laminadas en la forma definitivs, »

sin recalentamientos, y se emplean en las construcciones co-
rrientes.

Fig. 3.*

El dizmetro de las barras Thacher varfa entre 6 y 50 mili-

metros. .
4.° Finalmente, en una ultima categoria se encuentran las

barras con saliantes redondas Diamond (fiz. 3.2), y la cuadrada

iipo Johnson (fig. 4.2

.- Estos dos tipos de barras se obtienén directamente por el la-

mioado, por un procedimiento particular, y su dimensidn varia

enirs 8 y 30 m'limetros.

Las barras Buffalo, Thacher, Diamond y Johnson se hacen

~ena acero duro, cuyo limite de elasticidad varia entre 32 y 35
kilogramos por milimetro cuadrado, mientras que la barra Reu-
sone es de acero dulce, cuyo limite de elasticidad es aumentado
por 1l torsién en frio.

Numerosos ensayos se han hecho para demostrar las venta-
jas de estas barras desde el punto de vista de la resistencia al
deslizamlento.

El articulo del diario Le Genie Civil (8 y 15'de Febrero de
1908), del cual tomamos los detalles que preceden, da los resul-
tados de ensayos comparativos efectuados en 1906 y 1907 en el
Instituto Lewtis, en Chicago, por el profesor De Puy y el Inge-
niero Conliron, y cuya nota ha sido publicada por el diario Beton
und Eisen (Sepilembre y Octubre de 1907). Estos ensayos se han

Fig. 4.*

llevado sobre la resistencia al arranque de barras rodeadas de
hormigén y perteneciendo al tipo redondo, cuadrado, Rausone,
Buffalo, Thacher, Diamond y Johnson. Parece resultar que estas
-barras deben clasificarse en el orden que acabamos de indicar.
La barra Johnson dara el maximo de resistencia al arranque, ¢
sea de dos 4 cuatro veces mas que la barra redonda.
Esta clasificacion de los diversos tipos de barras esta con-
firmada por ensayos ejecutados recientemente por M. Probst en
el Laboratorio del Gobierno alean en Cross-Sichterfelde (Berlin),
¥ publicados en los Anales de esta institucion. Pero la superio-
ridad de la barra Johnson no ha sido mas que del 50 por 100
préximamente sobre la barra redonda lisa. Sin embargo, con-
viene guardarse de considerar estos datos como concluyentes,
pues los ensayos de log materiales no los proporcionan siempre
precisos. Resulta, ademas, de numerosas experiencias hechas
sobre la adherencia del hormigén al metal, que esta resistencia
varia entre limites muy amplos con la clase de las dos materias
puéstas en presencia.

Que las barras con salientes ofrecen una resistencia mas -

grande al arranque, la cosa parece desde luego cierta. Ello re-
sulta, no sélo de la forma de las barras, sino también de ser el
metal empleado acero duro. Es también evidente, en efecto, que
cuanto mas se eleva el limite de elas.icidad, mas se retrasa el
momerto de la estriceién que es frecuememente la causa deter-
minante del arranque:
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De todos modos, el empleo de las barras americanas en las
construccionss de hormigén armado en Europa debe hacerse con
algunas reservas.

Los contructores americanos pretenden también que el uso
de las barras especiales dispensa el de armaduras secunda-
rias, y, de hecho, emplean muy pocos estribos, lo que simplifica
mucho la construceién. No obstante, el papel de los salientes de
las barras no es el de los estribos, puesto que las unas aseguran
la adherencia y los otros el deslizamiento del hormigén,

No se ve tampoco muy bien cual es la justificacién tebrica
del empleo de las barras americanas en las bévedas, puesto
que en éstas la inclinacion sl deslizamiente es siempre muy

débil.—O.
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(CONTINUACION) .
Exzcavaciones en la dargena de Molnedo.

Eao el afio 1902 se dié término & las excavacionesen el interior
de esta ddrsena, llegando 4 un calado minimo de 3,50 metros 4
todo lo largo del muelle Sur y al cero de bajamar en el atracadero
del muelle Norte, segin lo previsto en' el presupuesto reformado
que se aprobé por Real orden de 7 de Junio de'1898.

Hasta 31 de Diciembre de 1902 se habian gastado 1,369.166,62
pesetas, ylas $2.295,10 restantes hasta el total importe del presu-
puesto, debian destinarse 4 la conclusion de la obra. El calado
medio natural hacia la boca era _préxima.ménte de 2 metros y
habia que aumentarlo hasta 3 !/,, y en la parte interior quedaba
todavia por Hacer un desmonte importante, hasta la_é Tampas’
del Nordeste, para situar las rasantes del fondo en esta zona d1la
misma altura que en el resto de la ddrsena.

Con tal objeto se acumuld en dicha zonx el trabajo de dos per-
foradoras, la marina y la instalada en el extremo del dique de
abrigo de la ddrsena, 'y el de dos dragas Priestman, para dejar

, abierta la canal de entrada en su semiancho de 45 metros, ya que

no era posible acabar definitivamente todo el desmonte con la.
cantidad que restaba del presupuesto.

Durante el afio 1903 y primer trimestre del 1904 6 en un pe-
riodo de cinco trimestres mcompletos porque apenas se trabajéen
Febrero y Marzo de 1904, se habian gastado $2.086,23 pesetas y
extraido 782 melros cibicos de arena y tierra y 1.447 de roca,
Descontando el coste de la extraccion de la arena y tierra al pre-
cio de 5,371 que indica la Memoria del presupuesto reformado,
resulta el metro edbico de roca volado y dragado 4 33,24 pesetas,
muy poco més del tipo 31,045 que sirvié para calcular el mismo
presupuesto, en el cual se halna supuesto un precio alto al metro
cibico de tierras sueltas, dragadas y transportadas 4 los terraple-
nes 6 vertidas en el mar, porque, aparte otros motives, era ya es-
casa la cantidad de estos materiales que hahia de extraerse, y en.
vacimientos dispersos y dificiles de atacar por las garras.

Pero los trabajos discontinuos hechos en esos dliimos trimes-
tres no pueden servir de norma para determinar los® precws y el
coste de esta obra. Agotado el presupuesto en dicho mes de Marzo,
se dieron por terminadas las obras. Lo que queda por hacer se va
ejecutando con cargo al presupuesto de dragados que formula la
Junta anualmente, sin que sea obstdculo para ello el no haber
abierto la canal .de entrada en todo el ancho de 90 metros que
tiene la boca.

Por esta circunstancia de estar casi terminada la oh_ra, ‘y para
juzgar de su coste y dejar consignados los incidentes m4s salientes:
de su desarrollo, conviene hacer una resefia desde su principio.
hasta la conclusidn. »

Resefia general de las obras de la «Limpian & excavacidn de la ddr-.
sena de Molnedo.—En el proyecto de encauzamiento de la costa
Norte de esta bahia, redactado en el ano 1878 por el Ingeniero don.
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José. Lequerica y aprobado en 1882, se incluia la construceién de
dos ddrsenas, una de ellas’la ‘dé Molnedo, situada sobre’la playa
de las Higueras, desde‘el antigno «Puerto Chicon» hasta las pefias
«Las Hermanas». Dentro de la nueva ddrsena y de su zona de ser-
vicio quedaban «Puerto Chico» y una escollera llamada del Ayun-
tamiento; que se destacaba mds al Este.

En aquel proyecto sélo se incluian las obras para formar el re -
cinto, que después se han terminado con arreglo al presupuesto y
proyecto reformados que redacts en el afio 1891 el Ingeniero don
Ricardo Sdenz de Santa Maria, y que mds tarde reformd de nuevo
el que suseribe para adicionar la rampa del Sur. Pero estaban ya
muy adelantadas en el afio 1836, cuando el Ingeniero 4 la sazdn,
Director de las obras, D. Arture Clemente, redacté un proyecto de
«Limpia» de la ddrsena, que fué aprobado en 21 de Abril de 1887,

‘para aumentar los calados y regularizar el fondo, formadoen mu-

chos sitios por cabezos y crestas de rocas. El calado mdximo, yen
una pequelia extension de la ddrsena, era de 2 metros; pero en la
mayor parte quedaba el terreno descubierto 4 la bajamar. Para de-
jar.este recinto en condiciones de servir con utilidad 4 la navega-
cidén costera, cuyos buques de vela ¢ de vapor son los que han de
utilizar la dirsena, propuso el Sr. Clemente, y aprobs la Superio-
ridad, un perfil transversal tipo para toda la ddrsena, formado por
tres rasantes. La .dltima rasante, de 24 metros de longitud, que
empezaba con 2 metros bajo la bajamar viva equinoccial y termi-
naba con 4 dentro del espacio en que hoy estin los pilares del
muelle Sur, se ha sustituido por ofras dos; la dltima, horizontal
4 3,50 bajo la’ ba_]amar viva, La cota 4 metros que al final de esta
rasante daba el proyecto primitivo era ilusoria, puesto que pocos
metros antes del frente del muelle 6 en el sitio hacia donde caen las
quillss de los bugues atracados s6lo gquedaban poco més de 3,50
metros, que disminuian ripidamente en sentido transversal, y se
adopto esta cota uniforme en una zona de 12 metros de ancha para
el fondeo de embarcaciones & todo lo largo del muelle Sur.

El proyecto del Sr. Clemente suponia que los volimenes de ex-
cavacién habian de ser 70.74%,70 metros cibicos de arena y fango;
4.381,78 de roca en la zona Norte, y 13.739,47 de roca en la zona

Sur; en total, 83 796,95. Llamaba zona Norte al espacio compren-

dido enlre la arista de coronacion del muelle Norte y una linea
paralela 4 40 metros de distancia, y zona Sur al resto. El presu-
puesto de ejecucion material 1mportaba 510.360,76 pesetas. La
obra’se subasté en 6 de Octubre de 1887, -adjudicdndose 4 D. Rafael
Chapa, el cual sélo extrajo 12.475,39 metros cibicos de materiales
sueltos. Se rescindié esta contrata, y después de dos subastas que
quedaron desiertas, se autorizé la continuacién de las obras por
administracién. Pero los trabajos pusicron de manifiesto que la
cantidad de roca por desmontar era: mucho mayor que la que se
habia previsto, y el Ingeniero Director, Sr. Santa Maria, se vié
obligado 4 reformar el presupuesto, elevindolo & 812.174,29 pese-
tas, que fué aprobado por Real orden de 11 de Noviembre de 1893.
En este presupuesto resultaban ya entre lo excavado y por cxcavar
31.993,55 metros cibicos de roca, y en total 73.861,30 metros ct -
hicos, sin contar 1o hecho por el contratista. Pero aiin eran peque-
fios estos volimenes y exiguo el precio medio de 11 peselas que
se asigné al metro cibico, por 1o que méis adelante el Ingeniero
que suseribe tuvo que cubicar y valorar de nuevo. la obra para
redactar en el afio 1897 el presupuesto tiltimo de la obra, cuya jus-
tificacidn, como los detalles de ejecucién en aquel periodo, alar-
garian indebidamente este resumen, y pueden verse en la Memoria
del presupuesto, el cual importaba 1.421.461,72 pesetas, y fué apro-
bado por Real orden de 7 de Junio de 1898. La excavacion total en
la ddrsena, con arreglo 4 dichas rasantes, teniendo en cuenta el
Yolumen que habia de ejecutarse bajo las rasantes de proyecto,
daba un volumen total de 87.099,37 metros cibicos, de los cuales
eran 41.291.25 de materiales sueltos, 11.148,75 de roca en la zona
Norte y 34.659,37 de roca en la zona Sur. El total en roca sumaba
43.808,12 6 27.756,87 mds que lo consignado en el proyecto pn-
mero y 13.814,57 méds que en el segundo.

De las causas de. error, 4 mi juicio excusables, que hubo en
8quellos proyectos, sélo consignaré las dos principales: una debida
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4 la naturaleza del terreno, y otra 4 los procedimientos de eje-
cucién.

El subsuelo, formado por capas de caliza dura, compactas, per-
tenecientes al cretdceo inferior, estd atravesado en direcciones in-
clertas por numerosos conductos y por cavernas irregulares, relle-
nas de arcilla. Sobre esta roca hahia un depésito, de espesor varia
ble, de fangos, arenas y materiales sueltos, que dejaba al descu -
bierto los cabezos y puntas salientes del subsuelo, cuya superficie
es muy irregular, por la alteracién y denudacién de las primeras
capas calizas. En la proximidad de la superficie, las rocas estin
a"rletadas separadas en grandes piedras con raigones embotados
en el terreno arcilloso; pero 4 medida que se profundiza, el terreno
se hace m4s regular, hasta convertirse en una roca dura ¥ com-
pacta, aunque con las perforaciones cavernosas.

Al hacer los sondeos para el primer proyecto en el afio 1886, se
atravesaron algunas grietas y cavernas, llegando la barra de hierro
en algin punto hasta 4,50 metros de profundidad, y por esto sin
duda se supuso que el terreno apareceria mds descompuesto 6 ficil
de desmontar que lo ha sido en realidad, yla clasificacidn en roca
y arcillas y materiales sueltos resulté muy inexacta.

El procedimiento de ejecucion tenia que dejar una superficie
irregular erizada de puntas de roca, sobre las cuales es peligrosa
la varada de los barcos. Para dejar un fondo aceptable habia gque
proponerse que las puntas mds altas quedasen bajo las rasantes
del proyecto, y que las desigualdades se cubriesen con acarreos ¥y
materiales pequeiios. Ademis, las dragas Priestman excavadoras
no pueden hacer el trabajo con suficiente regularidad para evitar
‘que ex los sitios en que encontraban alguna holsada de‘las re.le-
nas con arcilla no hicieran una excavacién mayor que la proyee-
tada, que por otra parte reclamaban los buzos para que se les de-
jaran limpios les crestones del subsuelo, en que habian de apo-
yarse las perforadoras y hacerse los barrenos. Ya se previo alguna
de estas circunstancias al redactar el proyecto primitivo, y se con-
signé un volumen de excavacion hajo las rasantes de 5.931,32 me-
tros cibicos; pero en el afo 1892 se habian ejecutado .819, 26, y
de 1892 4 189% se hicieron otros 7.109,52 y la mayor parteen roca;
y en la cubicacién completla que hicieren los Ingenieros Sres. Ro-
driguez de Ribera y Oliver para el proyecto que redacté en Abril
de 1897, resultaron en total por debajo de la rasante 18.508,71 me-
fros cibicos, y como habia entonces algunas zonas en que no se
habia acabado el desmonte y habia de suponerse un espesor mi-
nimo medio de 0,254 0,30 4 la capa que se excavase bajo las rasan-
tes, quedaban por desmontar otros 8.000, que con los 18.503.71
hacian un tofal de 23.508,71, que es lo que se incluyé en el dltimo
presupuesto.

El desmonte de la zona Norte se ejecuté aprovechando las ba-
jamares para'barrenar, desescombrar y llenar cajones que se car-
gaban 4 la pleamar en barcas por medio de una gria Priestman
montada en un flotador. Se daba fuego 4 los barrenos despuss de
subir la marea. Pero este procedimiento sélo es aplicable bhasta
unos 80 centimetros sobre el nivel de bajamar, porque en cotas in-
feriores las dificultades son préximamente las mismas que para el
desmonte de los terrenos siempre sumergidos, como los de la zona
Sur, que prosimamente comprende las dos terceras partes del drea
de la ddrsena.

* Al encargarme de la obra en Abril de 1894, se habian desmon-
tado 13.366,89 metros ciibicos en roca que habian de elevarse, se-
gun el proyecto de 1897, 4 15.808,12. Es decir, que quedaban por
hacer mds de las dos terceras partes y principalmente en la zona
Sur, donde habia de darse el mayor calado y éncontrar, por tanto,
el terreno mds duro y compacto.

Todo este desmonte se ha hecho con perforadoras movidas por
aire comprimido. Para ordenar el trabajo se distribuyeron las md-
quinas, instalando en tierra un compresor de aire con su miquina
de vapor en el dngulo 8. O. de la dirsena y un tubo de hierro gal-
vanizado sobre el pretil del dique Sur para conducir el aire & las
perforadoras.

Enel dngulo N. E. se instald otro compresor con su conduc-
cién 4 lo largo del muro Norte para las perforadoras que-habfan
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de hacer el trabajo en aquella zona. Ademds, teniamos otro com-
presor instalado con su migaina de vapor en una embarcacion.

Las operaciones para hacer esta excavacitn consisten: 1.° En
limpiar el fango, arena y materiales sueltos en la zona en que van

& colocarse los tripodes de las perforadoras. 2.° Ejecucién de los
barrenos y voladuras. Y 3.> Extraccién de los productos con las
‘dragas Priestman.

Las perforadoras, montadas sobre tripodes, se bajan desde un
flotador con una cabria 6 gria pequefia. A cada perforadora se en-
chufa un tubo de goma, que se empalma con cualquiera de las
conduceiones de aire comprimido, por medio de roscas preparadas
de antemano en diferentes puntos de la tuberfa. Un buzo cuida de
cada tripode, abre y cierra & voluntad la admisidn del aire en el
cuerpo de bomba y regula la marcha de la barrena, que es la va-
rilla del émbolo, con la broca 6 el uul en su exiremidad.

Se dan varios barrenos en la zona de trabajo, y después una
draga Priestman extrae los pruductos y limpia el terreno para
continuar las operaciones. :

. Con este procedimiento se hizo 4 tajo abierto todo el frente del
muelle Sur de Oeste 4 Este, y se combind esta operacién con la
.construccion de ios pilares para los arcos del muelle, que sé iban
levantando 4 medida que avanzaba la exeavacion y se dejaba lim-
pia la base en que habian de apoyarse los cajones sin fondo que
servian para la construccién de cada pila. Gon el compresor coloca-
do en el dngulo S. 0. se hizo esta excavacion hasta la mitad ‘del
muelle, y después se trasladé el mismo compresor al morro del di-
que para hacer la otra mitad. Entre tanto los otros compresores
¢jecutaban la obra en elinterior de la ddrsena, y, por ultimo, el
compresor del morro y el montado en un flotador han ejecutado
los trabajos de la boca.. v

El fondeadero del mu(:llé Norte se rebajé hasta unos 40 centi-
metros por debajo del cero de bajamar, para recubrirlo de una capa
‘de arena que permite varar sin peligro las pinazas, bareas y lan-
chas de pesca. El del muelle Sur ha quedado con tres metros'y
medio de calado minimo en 370 metros de longitud que tiene el
espigon. Y lo utilizan los vapores de pequefio cabotaje y los bu-
ques de vela, como también el muelle del Oeste (1). :

La excavacion en la zona del centro de la dirsena, cuya mayor
parle se hizo en los primeros aiios de trabajo, ha dejado muy. irre-
gular todo el fondo, aunque por debajo de las rasantes aprobadas.
En las zonas de atraque 4 los muelles Sur y Norte se ha dejado
bien nivelado el fondo.

El coste medio del dragado en la ddrsena en toda clase de' te-
rrenos, incluyendo el transporte y descarga en los terraplenes de
1a zona de servicio 6 para verler en otro punto dc la costa, resulta

1.421.252. 83

. = 4 0 . |-
Vde §3.230.55 16,1 pesetas por metro cubxco El del presu-

"puesto aprobado es de 16, 32. En éste se supuao una excavacién de

87.099,37 metros ciibicos, y se han ejecutado 88.230,55, 4 pesar de
haber quedado algunos puntos sin terminar. Este exceso en la cu-
bicacion se debe & los dep@sitos y acarreos que se forman ordina-
riamente, que se han ido limpiando 4 la vez que se dragaba el te-
rreno primitivo, y también 4 que en algin punto se ha excavado
algo mds de lo que se babia supuesto por debajo de- las rasantes.
Poede haber influido también en esta diferencia la cubicacién de
.1as barcas. :

Pero queda por hacer una indicacién. El precio medio deduci.
do no tiene aplicacion 4 otra obra, puesto que depende de ia clasi-
ficacién 6 relacidn en que estdn las diferentes clases de terreno
desmontadas. Y con el fin de obtener alguna ensefianza prove.
chosa de estos irabajos, se hizo en el afio 1896 un experimento,
para determinar con 1a aproximacidn posible el coste del desmonte
y extraceion de roca en la zona Sur de la dirsena, donde se pre-
gentaba la roca mds compacta y donde el desmonte debia tener més

—————

u) Es interesante Ia Memoria que redactd el Ingeniero D Arturo Clemente
para determinar los calados que debian darsa & esta dirsena, en atencién zl ca=
lado y torelaje de las difsrentes unidades de navegacién que frecuenteb:n el
puerto en el 280 econdmico de 1385 & 4833,
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cota. El resultado de este experimento que llevé-4 cabo-el” Inge-
niero Sr. Rivera, sirvié para fijar los precios del altimo presu:
puesto, 6 sea ¢l aprobado en el afio 1898, y la experiencia confirmé
sus resultados. Se dedicé una parte del material & una zona de-
terminads, y durante los meses de Septiembre y Octubre de 1896
se llev6 una cuenta separada de los gastos de personal y material
anejos 4 este trabajo, y cubicacién también scparada de los pro-
ductos dragados, midiéndoles en barcas destaradas y. suponién-
doles una densidad media de 2,50.-Se.ocuparon en cste trabajo
dos perforadoras y dos dragas Priestman,

Los gastos hechos dieronun coste de 29,36 pesetas por metro
cubico, que se descomponen en 1a forma siguiente:

- Pesetas,

A Coste de la perforacxon Y- voladura por metro eilibico., 13,088
Idem del dra"ado................................- 44,448
Idem del transporte, descarna y arrevlo en terra-

PlENeS. . ursvrertinraaransssiansssisiinannacas 2,829
29,365

Total........;.'.;.........'..

Y 4 esta cantidad se agrego un 10 por 100 por paradas, impre-
vistos, ete., con lo que se ‘legs 4 un precio de 32,30 pesetas por

‘metro cibico de excavacién en roca caliza con - cavernas desmon

tada en cotas comprendidas préximamente entre 1 y & metros bajo
la bajamar viva demro de 1a dérsena.

Aplicando este’ precm 4 los 40.207,89 metros cibicos de roca
desmontados en la dirsena, resultan 1. "98 714,85 pesetas, y que-

‘dan para el coste del dragado de 108 materiales sueltos 122.533 pe-
‘setas, que reparudas entre los 48.022 66 metros ciibicos drafrados
‘dam un precio de 2

55 pesetas. Y si se ‘aplica 4 la roca el precio
29 36%; es'decir, el que, segin acaba de verse resulté del ensayo

'sin agregar el 10 por 100 por paradas ¥ accidentes imprevistos, re-
‘sultard el metro cibico del dra aio de materiales sueltos é % pe-

setas. .
El precio del desmonte en roca se aproxxma 4 los que han re-
sultado en la ria de Avilés, en Gijon yen el Clyde en afios pasa-

-dos. Hoy se cmplea an material més eficaz y econdmico, obtenien-

do en grandes irabajos precios mcomparahlemente menores; pero
en desmontes de cota pequena todo .8 muy costoso, y en sitios
menos abrigados que una darsena, aun dentro de bahia, se elevan

- los costes 4 50 pesetas, y, segun Laroche, exceden 4 veces de 100.

. Dique reco de carena.

En el proyecto general de «Encauzamiento y obras de mejord
én la costa Norten, proponia el I’ngeniei‘o Sr. Lequericé. la cons-
truccién de un digue seco de carena én la playa de la Magdalens,
al Norte de la isla de la Torre. Antes de émprender la obra, en ¢l
afio 1883, el Ingeniero D. Arturo Cléménte reformé el proyecto, si-
tuando el dique mis al interior.del puerto, al Oeste de 1a Punta de
San Martin, sobre unas restingas de que formaban parte las pefias
«Hermanas», que ya han desaparécido, ¥ la de «San:Mamés». Des-
pués de algunos sondeos para explorar la naturaleza del subsuelo,
creyd el Ingeniero que la construceién podria reducirse & poco
mds de un revestimiento sobre la excavacién de la roca caliza
compacta, dura, pero alterada 'y cavernosa en que habia de fun
darse el cuenco, y terminé su proyecto :para el dlque con un pre
supuesto d2 1. 135.242 pesetas:

Aungque se sefialaban dimensiones un poco menores, en la cons:
truecion se ampliaron hasta 132 metros de eslora, 8,73 de allurd
entre la coronacién y la base de los picaderes, 15,20 de manga s0-
bre 1a misma base y 17,80 de luz en la entrada.

Aprobada la adjudicacién hecha por la Junta al contratista don
Lézaro Ballesteros, en la cantidad de 990.000 pesetas, se di6 prin-
cipio 4 los trabajos en el mes de Octubre de 1883 "El desarrollo ¥
vicisitudes de la obra hasta 1892, se reseila en las Memorias que




durante este periodo eseribieron los Ing‘érﬁerds D. Arturo Clemen:
te.y Di Ricardo Sdenz de Santa Maria. : ' -

Haeia Marzo dé 1888 se habia hecho la excavacién en roca en
pr trozo de 67 metros -de longitud y extendido la tortada de hor-
migén en cuarenta y tantos metros, fabricada con cemento de Zu-
maya, y con el espesor de 1,40 metros, que fijaba el proyecto. Esta
capa se levantd y agriété por la presion del adua que se transmi.

«
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Pedro Pérez de la Sala y'D. Evardo Saavedra, y como consecuencia
v & propuesta de su ilustradp informe, el Ministro de Fomento re-
solvié en 31 de Agosto de 1891 que se recibieran lasobras ejecuta-
daspor la contrata, que el espesor del zampeado se elevara § 3,50

.metros y que el hormigén se fabricara con cemento Portland.

El contratista se negé 4 continuar los trabajes, y aunque la
rescision del contrato de todas las obras no le fué otorgada hasta

~ Filtracidn después de ievantado el trowo de zampeado que ejecutd el conbratista.

tia por las grietas y cavernas del subsuelo. Todos los intentos para
remedidr la averia resultaron estériles y hubo que paralizar las
obras después de haber agotado casi el tutal presupuesto aprobado
para construir el dique. EL Sr. Clemente redacté un presupuesto
reformado y adicional, que terminé y firmé su sucesar D. Ricardo
Sienz de Santa Maria poco después de la muerte de aquel celoso y
distinguido’Ingenieré, ocurrida en Noviembre de 1388. Este pro-
yecto, que no llegd 4 ser aprobado, y que proponia ya el aumento

de espesor en el zampeado, dié motivo 4 una visita de inspeccidn-

encomendada 4 los Sres, Ingenieros, Inspectores del Cuerpo, don

el 23-de Abril de 1894, antes se habia dispuesto, por Real orden
de 17 de Fehrero de 1892, que se continuasen por administracién
las del zampeado. _ L

Para dar cumplimiento 4 esta orden, el Ingeniero Sr. Sdenz de
Santa Maria redacté un presupuesto especial, s6lo para el zampea-
do, que importaba 879.884.64 pesetas. Y aprobado por Real orden
de 23 de Abril de 1893, pudo el Ingeniero reanudar las obrasen
el mismo afio, empezando una excavacién al pie del muro Sur de
recinto, en el iaterior del cuenco, de altura y ancho variables,
para rellenarla de hormigén, con el propssito de cortar 6 aminos
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colocar el barco puerta. ) : - :

.. . Tanto la zanja como el relleno se hacfan por los buzos, y estaba
ya-adelantado.este trabajo cuando sobrevino 4 Santander la explo-
8i6n del -vapor - Cabo Machichaco, en la cual perecis el Ingeniero
Sr. Santa Maria, victima de su deber, con otros funcionarios y
-obreros e la Junta; que 4 las Grdenes de &1 se ocupaban -en los
trabajos de salvamento. ,

Continug las obras del dique el Ingeniero Director aceidental
D. Pascual Landa, hasta el dia 8 de Marzo de 1894, en que tomé
posesion de aquel cargo-el Ingeniero que suscribe, '

Para evitar después una digresién conviene anticipar que-la
recepcidn de todas las obras ejecutadas por el contratista se llevé
4 efecto por el Ingeniero Jefe de la provincia el dia 23 de Junio
de 1894, y fus aprobada por la Direccién general el 2 de Octubre.
Que en 1.° de Julio devolvié la misma Direccién 4 la Junta la li-
quidacién de las obras de la contrata, para que se reformara con
arreglo 4 determinadgs ‘prescripeiones, y que después de un exten~
80 trabajo 4 que dieron lugar las instrucciones de la Direccién y
las reclamaciones del contratista, se aprohé deﬁnitivémente en 24
de Abril de 4899 por su importe de 1.051.122,61 pesetas.

Hacia aguel mes de Marzo de 1894 aparecia construido un tro-

- 20 de'dique con su escalonado interior hasta 49 metros por el ladg
Norte y 41 por el Sur. En prolongacién de estos cajeros, dos mu-
ros de mamposteria & todo loJargu del dique, fandados sobre la
roca, con seccidn rectangular de uno y medio & dos metros de es-
pesor, protegian la excavacion, aunque el agua se filtraba por las

-Tar las vias de agua, y facilitar la construccidn de la entrada para

grietas y cavernas de la roca. Estos estrechos muros de recintoha-

bian de formaf parte después de la seceion completa de los cajeros.
Se habian constraido 1a Casa de mdquinas, las dos ataguoias de

la entrada y otras de eontorno. El ' muro Norte del ‘Antedigue_vy“ el =
martillo -hasta el cono de la entradda estaban termihados;fy~'~:se-

estaba levantando la cbnstruccidn‘simétrica en el'lado »Su;r.,v_sfe ‘ha-

bia terraplenado por completo el espacio comprendido entre el Di=

que yla Parrilla de carena, y sobre este terraplén -constr.u‘i_d_o ta-

lleres de carpinteria, fragua'y un pequefio ediﬁci_o{para oficinasy

almacén de cemento -y herramientas.

El Ingeniero que suseribe continué la excavacién y el relleno -

de hormigén emprendidos en la zanja y la cimentacign dela aleta
del Sur; esperando 4 1a terminacidn de ambas obras para reconocer
el interior del cuenco, tan pronto como fuera posible efec'tuar el

achique. Entre tanto, para atacar la obra por partes construyé una
ataguia transversal en el centro del dique, y para asegurar-el ago-

~ tamiento se instalaron dos méquinas mis, fija y locomévil de 30
caballos de vapor cada una, ademds de las de 40 caballos, que ha,
bia montado el Sr. Santa Maria. - ' . S

Guando estuvieron terminadas las dos obras antes indicadas-

se achicé el cuenco, en el.mes de Marzo de 1895. Las vias de agua

eran proximamente las que ya habia visto la Comision inspectora, .

La dela Unidn dela ataguia de la entrada.con el morro de la aleta
Sur; las que, avanzando hacia €l interior del cuenco, se habian
corrido por debajo de 1a';zanja y relleno de hormigén construido;
la que habia causado Ja Totura del zampeado -construido por el
contratisia, y otras pequefias,. Pero numerosas, .como si-indica-
ran un mismo origenm, por debajo del muro Norte, en tres pun~
tos distintos. Porque parecia-muy dificil emprender 1a obra hacia
la entrada, me propuse ejecutar primero la parte interior ¢ el semi-

euenco de la proa, que tampoco resulté bien defendido por la ata< -

guia transversal. Y hubo que sostener el achique en los dos semi

euencos, adrnque e uno de ellos, por estar mis atrasada la exca-

‘vacion,bastaba que el nivel del agna descendiera hasta la base de
la ataguia transversal. Agotaban en éste, 6 en el'méds inmediato 4
Ya boeca, las maquina’ definitivas, Y en el semicienco interior,
hasta el fondo de la excavacién, las mdquinas anxiliares, Entre
todas sumaban una fuerza.’de 300 caballos de vapor, que podian
extraer unos 1.000 litros por segundo, aunque por las interrupeio-
nesfrecuentes no podrian contarse 800, : S

-~ El semicuenco interior tenia 70 metros de longitud, yen él se

* oombenzatou los trabsjos, limpiando una capa-de fango que cubria
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" salvar un desnivel de 8 metros,

la parte de zampeado ejecntada. Después-se desmontaron este trozo
de zampeado y las dos y tres primeras gradas de'los 1adog Norte y

-Sur, respectivamente; y, por dltimo, se”emprendié 1d excavacign
-en roca para dar al nuevo zampeado un espesor minimo de 3,80
-metros. Quedaron los muros casicolgados, y la exeavacion abierta

hasta el fondo. - T ol

Hizose este trabajo entre los meses de Msrzo y Octubre de 1895,
aunque con algunas interrupeiones, la mds larga de un mes com-
pleto, para instalar una nueva méquina de 40 caballos nominales
6 100 efectivos de vapor, por haber aumentado el caudal de las fil-
traciones y haherse presentado otra de éstas, importante. Tres de
ellas se consiguié cortarlas, obstruyendo con dos macizos trans-
versales de areilla‘la aleantarilla niuni_uipal, que corre paralelaal
dique, con una seccién de 1,60 metros de altura. Este colector se
llenaba de agua al subir la marea 'y producia las corrientes que
aparecian al pie del talud Norte de 1a excavacidn.

‘8s habian reunido %00 caballos efectivos aplicados & varias
bombas centrifugas que.elevaban mds ide 1.000 litros por segundo,
hasta el 22 de Octubre, en que fué imposible dominar una via de
agua que se presentd el dia 18 y que fué ripidamente creciendo
hasta anegar el cuenco 7y paralizar la obra. Las miquinas quetra-
bajaban en el semicuenco interior extraian el agua hasta 13 metros
de altura, y las del segundo ¢ m4s préximo 4 la boca, en el cual
no se hacian por entonces trabajos de excavaeidn, sélo tenfan que

Durante la campafia de aquel verano se habia hecho la excava-

cién en el semicuenco interior, 6 en 70 metros de longitud, hasta 4

metros bajo la base de picaderes, -y en:todo el ancho. Quedaba por

. hacer la excavacidn en:la otra mitad del" dique y toda la obra de

fibrica, .es decir, ‘todo el zampeado. Pero se habian gastado
532.336,28 pesetas del presupuesto aprobado, y el resto disponible
en 31 de Diciembre del afio 1895 era sélo de 347.548,,3'6‘.

La situacién-podia concretarse en los. términos signientes:

1.° No habia medio de conocer -con. ap__,rox'imacidn el volamen

.de agua que seria necesario achicar al continuar la obra, y difieil

era, por tanto, elegir el procedimiento téenico y econémico para
continuar los trabajes. ) o _ -
22 Podia ya colegirse que cualquiera que fuese el sistema de

- €jecucion que se-adoptara, habia de eostar aproximadamente un
- par de millones de pesetas sobre el -presupuesto aprobado, en el

cual hasta los precios del hormigén eran insuficientes, porque se

-aplicaban "los del cemento de ;_:Zum‘\ay(a}y no los del cemento

Portland. = . ' ' o

- El.cual presn puesto s6lo se podie. considerar como nn medio de
ponérse,en camino de ejecutar :la -obra, 4 reserva de ampliarlo
cuando se conocieran las diﬁcultades_, mds 6 menos previstas, que
probablemente, como confirmé la experiencia, habfan de acrecen -
tarse en el perfodo de construceidn. - )

Las ataguias, las méquinas -y todos los medios acumulados
‘Para construir el zampeado-por medio de achiques, eran de impor-
tancia bastante para no abandonar el procedimiento sin cerciorar-

--ge de la imposibilidad econémica de continuar con él.

Un cambio de sistema, apelando al aire comprimido, obligaba
4-la‘instalacién de maquinaria nueya y cdmaras especiales en la
caja que-hahia de formar al pie de lds muros, en parte ¢onstrui-
dos, la excavacion en roca; y no hubieran sido féciles, ni acaso po-
sibles, si habian de ofrecer garantias: de seguridad, las delicadas
operaciones necesarias para empalmar la fibrica nueva con los
cortes estrechos que dejaban al descubierto las antiguas. Por lo que
tampoco, aun en el caso de ejecutar la excavacion en roca y la ex-
tension de la tortada’del zampeado, por medio del aire comprimi-
do, hubiera podido prescindirse de conservar y reformar-las ata-
guias y de emplear las miquinas de agotamiento para ciertas par-
tes de la obra. ' o R
- "El cuenco estd abierto en un terrerio creticeo inferior de cali-
zas duras, en estratos que van dé S0. 4 NE. Estas calizas, perfora-
das por conduetos tortuosos ¢ cavernas de mis 6 menos capacidad;
sin obedecer 4 leyes perceptibles, annque algunos par_ecé que tie -

nen su-origen en los lisos 6 planos de comiacto de log estratos, es-
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tin may alteradas-y descompuestas en la parte superior y se van
haciendo 148 sanas en relacion con la profundidad, hasta presen.
farse.bancos muy compactos y duros, y constituir un {erreno que
solo puede desmontarse con dinamita, au:nque permeable por las
fracturas 6 grietas de los bancos y principalmente por las caver~
nas. En las paredes de éstas y en los bancos del interior del dique
pudieron’ recogerse variados fosiles de la época cretdcea (1). En
gran parie los hiecos de las cavernas estaban rellenps de arcillas
amarillas y arepas, que fué desalojando la accién corrosiva de las
corrientes debidas 4 los agotamientos y & los cambios de nivel re-
lativo del agua dentro y fuera del cuenco,
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ral entre le Parrilla y el'dique, y penetraba por las grietas'y és-
vernas en puntos poco distantes del murete de recinto, absorbien-
do y arrastrando las tierras de la ataguia. Cierto que no podia
excluirse 1a hipétesis de que, abierta una comunieacién directa
entre el mar y el cuenco, podian sumirse también los terraplenes;
pero era m4ds probable lo primero, y teniendo en cuenta que la
primer ataguia de contorno se habia construido sobre la capa de
arena y fango que cubria la roca, supuse también que, levantando

todo el terraplén, ipelpso la ataguia, limpiaﬁdo bien la superficie

del terreno, y haciendo con buzos una zanja en la roca, en los
puntos en que los hundimientos del terraplén acusaban los prin-

Semicuenco interior, ataguia transversal y pozos de achique.

Un conjunto de observaciones anoiadas en la Memoria del pri-

mer presupuesto adieional, que redacté en el afio 1902, y que no-

es posible detallar aqui, singularmenﬁé el hecho de que todas las
vias nuevas de agua, que durante los trabajos del afio 1895 se
Presentaban en el interior del cuenco, coincidieran con hundi-
mientos en los terraplenes de contorno, me hicieron saponer que
la mayor parte de las cavernas que cortaba la excavacién no esta-
ban en comunicacién directa con el fondo del mar, sino que el
2gua que pasaba por la escollera en que estd cimentado el muro de
la Parrilla de carena, trabajando en la base de la ataguia de con-
torno y de los terraplenes, s¢ abria camino sobre el terreno natu-

(1) «Restosde rndistqs. ulgnnas-tenbiunlas,_ radiolas de equinoides, princi-
9&ll}!9nte de Cidaris, Lardeyi, Desor, varios coralarios, algunos ejemplares de
Orbitolina lenticularis y un fragmento ds Noriscea gigantea. Hom. Fir», recogi-
d_‘ ertre los productos de la excavacidn. Hizo esta investigacién y clasificod los
fosiles y el terreno el Ingeniero-de Minas D. Rafael Sdnchez Lozano, que después
de visitar detenidamente la excavacién del cuenco, en el verano de 1895, tuvo la

boncad de enviarme un informe tan intere3zantes como todos los trabajos congée

Deras qae ha llevado'd cabo en la provineia de Santander el mismo competente
fedlogo.

cipales sumideros 6 corrientes subterrdneas, y construyendo des-
pués una naeva ataguia, habia muchas probabilidades de cortar
algunas vias de agua, y de obstruir 6 hacer m4s tortuoso el cami-
no de otras, introduciendo pérdidas de carga que aminorarian el
gasto por los conductos subterrdneos.

Se trazé la ataguia en el trozo indispensable. Estas ataguias, en
cajones de madera, son de dificil conservacion y menos eficaces
que los terraplenes de arcilla de base ancha, como la que hahia-
construido el contratista & la entrada del cuenco. En la cual se
bhan remediado ficilmente todas las erosiones y socavaciones que
se presentaron durante el largo periodo de construceién, retacan-
do 6 cargando con sacos de arcilla. Pero entre 1os muros de la Pa=
rrilla y del dique no se disponia de espacio suficiente para que el
talud de la ataguia quedara 4 distancia conveniente de las obras,
y apelamos 4 un sistema especial,

JESUS GRINDA.
Ingeniero-Director.
(Continuard.)



