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PUENTES DR HORMIGON ARMADO PARA FERROCARRIL

Es tema de actualidad la construccion de ferrocarriles
seoundarios. Por su definicién deben, en general, no im-
plicar grandes obras, y si la mayor economia en las que
sean indispensables.

El hormigén armado "procura, comparado con la fa-
brica, y mas con el metal, una considerable reduccién de
costo en la mayoria de los casos, no en todos. Tanto yerran
los que ven en aquél una panacea universal, como los que
todavia no creen en las grandisimas ventajas que, en ge-
neral, ofrece. '

El paso rdpido del régimen estitico, bajo la simple ac-
cién del peso muerto, al dindmico, bajo la de aquél, mis
la sobrecarga mévil, provoca una serie de vibraciones. El
numero de éstas ‘depende de la longitud y rigidez de la
obra; su amplitud maxima de la violencia con que se efec-
tie el camblo de régimen, 6 sea, de la masa y velocidad
del tren, relativamente & la masa y rigidez de la obra; ni-

. mero y amplitud, son andlogos al tono y al volumen del

sonido de una cuerda puesta en vibracién por un arco.
Los movimientos perturbadores de la locomotora y las
juntas entre carriles, originan-choques, cada uno de los
cuales provoca otra seric de vibraciones. En general, esas
series se interfieren, y puede resultar, si los choques se
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Fig. 1."—Vista genoral del puente sobre el rfo Vélez.

Pero, aun entre los convencidos, subsiste en muchos la
afieja preocupacién de que no es aplicable 4 obras en plena
via, por las consecuencias que log efectos dinamicos al
paso de los trenes puedan tener 4 la larga.

No hacen objeci6n alguna respecto & la importancia de
las sobrecargas; ya es sabido por todos que, precisamente
cuanto mayores son acuéllas, mds ventajoso resulta el
hormigén armado.

Vale la pena de estudiar la objecién seiialada, y vamos
4 hacerlo.

acompasan segun cierto vitmo, que la vibracion total,
resultante de todas las parciales, llegue & tener gran am-
plitud. ,

Cualquiera que sea la causa de un ovden de vibracio-
nes, & medida que aumenta la rigidez de la obra, crece el
tono, 6 niimero de aquéllas por unidad de tiempo y dismi-
nuye ¢l volumen, 6 amplitud méxima; y cuanto mayor es
la masa de la construccion, mas se aminoran, A la vez, la
amplitud y el ntimero total de vibraciones.

Las obras de hormigdon armado presentan siempre, 4
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igualdad de vano y de sobrecarga admisible, masa y rigi-
dez notablemente mayores que las metdlicas. Por ambas
causas, la amplitud y duracion total de las vibraciones
aminoran considerablemente.

En apoyo de nuestro primer embarcadero de las m'nas
de Cala, sometido & violentisimos chocues por el bascula- .
dor, de peso total de 30 toneladas, que con frecuencia
vuelca bruscamente por descuido de los obreros, adujimos
dos ejemplos ue dan clara idea de lo dicho.

Kevomommmme B —mememne
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la de duraciones no se llego & medir. A igualdad de luz, an.
chura y sobrecarga, ese guarismo cs 5-—><—15—’°—>-<-—"—0— 37,3

X 8 X186
veces menor, 6 sca, 0,0218,

La prueha en el puente de Chatelleranlt puede califi-
cavse de brutal, pero quizd lo scan mas, por tender & pro-
ducir efectos locales, no generales, las realizadas por la
Comisién {rancesa antes de demoler el palacio del Traje,
de la Exposicion de Paris de 1900. Pesos de 252 kilos, lan-

iy, 2,"—=Diagramas de viliraciones.

Se refiere el primero, figura 2.%, & experimentos com-
parativos realizados en la estacién del Quai d‘Orsay, de
Paris, sobre:

a) Un plso ordinario de vmuetas doble T, y bovedillas
de ladrillo & media asta; luz, 4,50 metros; peso, 480 kilo-
gramos/m?, sometido & chocques de 100 kilogramos (50 ki-
los caidos de 2 metros de altura). ,

b) Otro piso de hormigén armado, de la misma luz;
peso menor, 300 lulorrmmoq/m- choquos de 400 kilogra~
mos (100 ]ulos desde 4 metros).

a

it

zados desde una altura de 13 metros, directamente sobre
el centro de un nervio dé 9 metros de luz, s6lo produjeron
vibraciones de 14,6 milimetros de amplitud, extinguidas
totalmente en 2 segundos.

Tal pequetiez de vibraciones solo se explica por una’
influencia atin mas poderosa que las debidas & la masa y
la rigidez: la solidaridad.

Por bien remachada que esté una obra metilica, nun-
ca se pucde considerar como una sola pieza: el temible
enemigo, la junta, hace que exista un buen nimero de
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g, 8,*—Diagramas de vibraciones,

Aunque en este caso el hormigén presenta menor masa,
aunque el esfuerzo dinamico fué cuatro veces mayor, la

relacién de amplitudes r

- ==0,167, y la de dura-

8
ciénes -é—_ 0,357, A mualdad de masa y de choque,

esas relaciones son 1, 6 X 4==6,4 veces menores, 0
0,0104 y 0,0557
En la ﬁrrura 3." se establece la comparacion entre:

a) El puente metalico Lépine, en Paris, de 45 metros
de luz y 15,50 de anchura, puesto en vibracion por 16
hombres al paso gimnastico.

b) El puente de Chatellerault, de hormmén armado,
con arcos de 50 metros, y anchura solamente de 8, some-~
tido al paso gimnastico, pero no de 16 hombres, sino de

250, (niimero al que se llego en vista de la insignificancia
. de los efectos).

La relacion de amplitudes absolutas fué 28 =0,813;

3,2

secciones relativamente débiles. Un chocue 6 esfuerzo lo-
cal afecta & la pieza directamente herida y 4 varias de las
que la suceden, y esta transmision se debilita progresiva-
mente hasta anularse.

En una obra de hormigén m'mado la solidaridad es
completa; el conjunto entero participa mas 6 menos, siem-
pre algo, del efecto de una causa local, y todos los elemen-

“tos, en mayor 6 menor grado, contribuyen & contrarrestar

y absorber dicho cfecto.

En el segundo embarcadero de las minas de Cala, de
232 metros de longitud, colocada una persona en un
extremo, nota por la vibracion, imposible de medir, pero
perceptible al tacto, producida bajo sus pies, la entrada en
la obra del primer cje de un tren. Andlogamente, desde el
extremo de tierra se notan los vuelcos del basculador. En
uno y otro caso la simultaneidad es absoluta, practica.
mente se entiende, pues claro es que la propagacion del
movimiento vibratorio exige un cierto tiempo, absoluta-
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mente inapreciable. La obra entera entra en vbracion y
todos sus elementos contribuyen & absorber la fuerza viva
que afecta & uno do cllos, ‘

Recientemente se han probado los grandes voladizos
construidos por Rabut pava ensanche del haz de vias de la
estacion de San Ldzaro. Un cilindro de vapor de 33 fone-
ladas de peso ha circulado &4 toda su velocidad, saltando
cinco listones de 3 centimefros de alto, espaciados 1 metro.
La amplitud de las {lechas en el extremo de los vuelos de
5 metros no ha pasado de 11 diezmilimelros, de los cuales
6 son los dehidos al efecto de choques tan fuertes y acom-
pasados. Un pesadisimo autobus cargado de sacos de are-
na ha saltado, 4 20 kilometros por hora, sobre un liston
de 6 centimetros de altura; las vibraciones no han pasado
de 2 cienmilimetros, y no se ha forzado la altura del salto
por no romper lag ballestas 6 los ejes del autobus,

Nétese de pago la influencia de la repeticion ritmica de
los choques; aungue el autobus pese la mitad que el cilin-
dro, circula & doble velocidad y cac de doble altura, & pe-
sar de lo cual la repeticion acompasada de los saltos del
cilindro origina vibraciones de mucha mayor amplitud,
aungue siempre pequeiiisima. Y téngase en cuenta ¢ue un
voladizo, & igualdad de momento resistente y de sobre-

carga, es = 9,6 veces mas deformable que una

EECE
viga apoyada del mismo vano.

Si las vibraciones dindmicas son muchisimo menores
en el hormigon armado que en el metal, sus efectos, & la
corta 6 & la larga, deben ser mucho menos temibles.

En las obras metdlicas la tendencia es al aflojamiento
de remaches, & debilitarse las juntasy, por consecuencia,
4 ir mayorando la amplitud de las vibraciones.

JQué efecto pueden producir en el hormigén armado?
La minoracion progresiva y hasta la pérdida de la adhe-
rencia, es decir, la de la cualidad sine qua non, para que
subsista el hormigén armado, dicen los contrarios,. -

Tal afirmacién es completamente gratuita y la expe-
. riencia le da un mentis solemne. :

No hay maquinaria cue produzca, salvo la de forjar,
vibraciones tan fuertes, constantes y acompasadas como la
de molineria, Existen grandes instalaciones de esta indus-
tria-en edificios de hormigon armado, en trabajo algunas,
como los Grandes Molinos de Nantes, cesde 1895. En esos
y en otros muchisimos edificios industriales, todas las mé-
quinas, todos los rboles de transmision, estin directamen-
te implantados, sin intermedio eldstico alguno, sobre el
hormigén, que recibe integras todas las trepidaciones. Y
en diez y en quince afios de trabajo constante, en ciertas
épocas ininterrumpido, nada absolutamente que acuse
pérdida de resistencia y por tanto, de adherencia, se ha
podido observar.

Considére ha experimentado la repeticiéon de flexiones
hasta valores superiores 4 los practicamente admisibles, y
en namero de 139,000, sobre un mismo prisma. Ni las con-
diciones del hormigén ni su adherencia & las armaduras se
han modificado en lo mas minimo.

La Comision francesa ha medido la adherencia en tra-
viesas de hormigén armado, después de varios afios de en-
sayo en trozos de via de gran circulacién. El resultado ha
sido paraddjico: mientras cue la adherencia se estima, en
general, de 20 4 35 kilogramos/em.® & los tres meses.de
fraguado, la medida directa ha dado cn fales traviesas un
minimo de 57,6 y para algunas barras hasta 92. Una gran

parte de esa enorme diferencia se debe, sin duda, & no ser
exactamente rectas las barras; pero, sin duda también, la
adherencia primitiva, lejos de perder, ha ganado con el
tiempo, aun bajo un régimen de trepidaciones incompara-
hlemente mas violento que el que en una obra entera de
hormigén armado puede jamas producirse.

Los ensayos de traviesas en plena via y en trozos de
gran circulacion, se prosiguen desde 1898 en casi todas lasg
redes curopeas y americanas, cn las que los pesos por eje
alcanzan hasta 22 y 24 toneladas. 2] problema sigue en pie
respecto & cucstiones de cardcter puramente ferrocarrile-

. 1o, mas la perfecta conservacion de resistencia de las tra-

viesas, cuando estian hien concebidas y fabricadas, no deja
lugar & duda alguna. :

Por ltimo, en la linea Ginebra Lausana Driga, de in-
tensisimo trifico, sobre todo en el segundo trozo, que abo-
ca al Simplon, existe un buen nimero de obras de hormi-
gon armado. Las Comisiones [rancesa y suiza las han
reconocido minuciosamente, las han auscullado, dice Ra-
but, encontrandolos en perfectisimo cslado. Son de luces
medianas y pequeiias, en las que, precisamente, el paso
del régimen estitico al dindmico cjerce mayor influencia.
Y tienen mas de quince afios de construidas.

“Si respecto 4 la conservacion quimica del hormigdn
bafiado por el mar no es posible todavia hacer afivmacio-
nes rotundas, respecto & la del mismo material, en condi-
ciones ordinarias, si. Un hormigdn bien fabricado no s6lo
es inalterable, sino que mantiene inalterables las armadu-
ras que engloba. Durante el fraguado se forma, alrededor
de cada barra, una delgada costra de silicatos y alumina-
tos de hierro y de ferratos cilcicos. No sélo no se produce
herrumbre, sino que se reduce y desaparcce ésba si las
barras la tienen, & menos que sca muy profunda. Esa cos-
tra, muy adherente al metal y més todavia al hormigon
(por la desigualdad de superficie de contaclo), es el lazo de
unién entre ambos clementos y os quimicamente estable.
Gracias & olla, mds que & la envolvente de hormigén, lag
barras se conservan indefinidamente. Al demoler un trozo,
el hierro aparece limpio, con su brillo metalico caracteris-
tico, aun en el caso de haberlo hormigonado con algo de
herrumbre y en el de haber estado cl hormigdn, en tubos,
por ejemplo, muchos afios en contacto con aguas nada
limpias.

A esta cualidad protectiva se recurre hoy para defender
las obras metdlicas de la corrosion, & veces rapidisima,
que los humos sulfurosos de las locomotoras provocan en
los pasos superiores.

La inalterabilidad fisica estd tan demostrada como la
cuimica por los ejemplos citados, que pudicran ser mughi-
simos mas. Si cn periodos ya tan largos no ha habido al-
teracion alguna, 16gico ¢ indiscutible es deducir que nunca
la ha de haber.

Si se arguye que lo no ocurrido en quince afios pucde
sobrevenir 4 los treinta, gpor qué no decir también que lo
no pasado en treinta puede al fin presentarse 4 log sesen-
ta, y asi sucesivamente? Si & tal criterio se hubieran ate-
nido todos los Ingenicros, no existiria ni un solo puente
metalico de importancia. Todavia estarfamos aguardando
que la accion del tiempo acusara cl electo de los agentes
atmosféricos, de las sobrecargas dinamicas, cte., ete.

Los cjemplos de puentes de hormigén armado en ple-
na via férrea son ya muy numerosos. (Véase ¢l mejor re-
sumen de todo lo hecho: Handbuch fiir Eisenbetonbau de

wer aasa
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von Emperger ) Con arcos se ha llegado 4 luces de 36 me-
tros en Fogaras (Hungria), y con arco, atirantado por el
piso, & 59 en Chippis (Suiza), sobre el Rodano. Y ya que no
por las luces, que no pasan de 21,50 metros, merece ser
citado por su enorme longitud de 1.662 metros el viaduc-
to de Rotterdam, para doble via normal. En vigas rectas
las luces son hastante menores; de 20,57 metros en Rich-
mond (Estados Unidos), y de 26,40, hoy por hoy, la mayor
del mundo, en Espafia, en el puente del Vélez, construido
por administracién por la Compaiiia de ferrocarriles sub-
urbanos de Méalaga, segin nuestro proyecto.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS .

para montar y desmontar los moldes y, sobre todo, la me-
jor distribucién de secciones en el hormigén.

La rasante estaba muy apurada, y nos decidimos 4 su-
primir el balasto alentados por la suavidad de movimiento
obtenida en los embarcaderos de Cala con via sobre lar-
gueros directamente sentados en el hormigén con bafio de
mortero. El peso muerto, que hubiera sido de 4.900 kilo-
gramos por metro, quedé reducido & 3,500, ganando un 28
por 100. Pero sustituimos los largueros por traviesas para
tener una via mas firme.

La base de nuestro proyecto de los tramos grandes la

|
_j._

.

La linea de \Iala.rra & Torre del Mar sigue casi constan-
temente la orilla. La Compaiiia, demdlo, con  muy buen
acuerdo y demostrando un espiritu progresivo digno de
imitacion, que todas las obras fueran de hormigén arma.-
do. Asi fueron proyectadas, pero con cardcter marcada-
mente te6rico, por lo que se nos honré con el encargo de
redactar los proyectos definitivos y de dll‘l"‘ll‘ su eje-
cucion,

Ademas de ‘muchas ta]eas y alcantarillas, hechas sen-
cillamente con losas planas, existen en la linea las siguien-
tes obras: una con dos tramos de 7,50 metros; dos con uno

de 8, una con uno de 10, dos con dos de 10, dos con tres

de 10 y, por ltimo, el puente citado, compuesto por cin-
co tramos de 10 y dos de 26,40. En total, 266 metros li-
neales de vanos. '

En todas las obras, salvo el puente, la coronacién, de
4 metros de ancho, enrasa con la explanacién y la via es la
ordinaria sobre balasto.

Para economizar en la construccién de tantas obras
anz'\logas, establecimos para todas un solo pcvﬁl (fig. 4.%),
sin diferenciar las de 7,50 y 8 de las de 10 m4s que por las
armaduras, Constmlmos todos los moldes metalicos, in-
tercambiables, obteniendo una sencillez y economia de
construccién muy grandes, 4 expensas de un ligero exceso
de hormigén en los tramos cortos.

El trazado del perfil, en forma de pi mayuscula, lo es-
tudiamos para lograr buen aprovechamiento, sin desper-
dicio, de lag chapas corrientes en el comercio, facilidad
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Fig. ‘l.“-—Tramos de 7,50 & 10 metros con sus moldes,

constituyeron los resultados obtenidos primero por Harel
de la Noé con su puente en X, y después por Rabut en nu-
merosas obras de mediana luz, en la red del Oeste francés.
Unas y otras son, mejor ¢ue de hormigén armado, de me-
tal hormigonado. '

Para estudiar de un modo cierto el refuerzo que se ob-
tiene al anegar en hormigén una estructura metélica, Ra-
but midi6 en diversos puntos de esas obras, compuestas
de largueros en doble T, sin més enlace que el hormigén
que & todos envuelve, flechas, alargamlentos y cargas
unitarias, antes de hormigonar (colocando un piso prov1-
sional), y después del fraﬂuado y siempre bajo la misma

_sobrecarga mévil. El resultado fué sorprendente‘ todos
esos elementos acusaron una minoracién de 40 4 50 -por
100, & pesar de que en la segunda prueba hay un conside-
rable aumento en el peso muerto.

Esa reduccion tan importante es debida, parte, 4 la ayu-
da, directamente prestada por el hormigén, parte, mayor
ain, & la solidaridad obtenida con el monolitismo, 4 la
mutua ayuda que cada elemento presta 4 los demés,

Habiamos ya construido los dos embarcaderos de Cala,
en los que las cabezas, sujetas A fuerte trabajo dinamico,
son entramados ortogonales, por excepcioén triangulados
en parte. Existian ya varios puentes de entramado trian-
gular, aunque todos con luces mas modestas y ninguno
para ferrocarril.

Excluida por las condiciones del puente la solucién de
arco, la idea de realizarlo con grandes tramos de celosia
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nos sedujo. Justo es decir que no hubiéramos llegado 4
desarrollarla & no encontrar, tanto en la Compaiifa conce-
sionaria como cn la Division de ferrocarriles de Sevilla, la
confianza y el espiritu de progreso tan grandes, que, es-
pecialmente el distinguido compafiero Sr. Gelabert, mos-
traron desde un principio,

Los iramos estan constituicdos por un piso de hormigén

armado que enlaza dos cuchillos, de entramado metilico
incompleto, ancgados en hovmlnén El entramado no pue-
de ser mis 1‘uchmontm‘10' las cabcms son cepos formados
por dos, tres 6 cuatro parejas de planos de 20 X 1 centi-
mcl,rocs; los montantes estan reducidos & una doble T, por
excepeion dos, de 10 centimetros, lo puramente indispen-
sable para el monlkaje; las dmgonalcs son dos parcjas de
cuadradillos, sencillos 6 dobles, volteados sobre pasadores
(ue atraviesan las cabezas. ’

Iste esqucleto, considerado aislado, trabaja aparente-
mente bajo la accion del peso muerto entero, del tren ve-
glamentario Y de la componente veortical del viento de 170
kilogramos m?, & 1.140 kilogramos/em? en las cabezas, &
menos de 900 en las diagonales, de 700 en los pasadores y
de 600 en los remaches de cmpalmo, en los montantes &
30 en el hormigon sdlo.

Para trabar bien el conglomerado, las cabezas van ro-
deadas por espiras de alambre de 5 milimetros y de 250 de
"paso. Al envolverlo todo el hormigdn, cuya masa se acu-
mula en el piso, se alivia consider. 1blemcnte la carga uni-
taria de la cabeza superior, aumenta el momento de iner-
cia y sube el centro de gravedad del conjunto, auncque
estas dos variaciones se compensan proximamente para
quedar igual la carga aparente de la cabeza infervior. En
lo que pmnclpalmcntc se gana es en la supresion absoluta
de esfuerzos secundarios, pandeo, [lexiones transversa-
les, ete., que obligan siempre & forzar la seccién de metal,
Y, sobre todo, en la solidarizacion de todos los elementos. .
Aparte de eso, ni en la cabeza inferior, ni en las diago-
nales, deja el hormigén de contrarrestar una buena parte
del esfuerzo, traba]anclo 4 su limite pldstico, con coeficien-

te de elasticidad muy pecuefio y alargamiento indepen--

diente de la tensidn unitaria.

La accién del viento estd contrarrestada simplemente
por riostras normales en los nudos impares; en los extre~
mos, dos tabiques transversales corridos en toda la altura,
relacionan directamente los dos nervios y ponen en juego
la enorme rigidez horizontal del piso. El rio Vélez, que en
realidad es una rambla, con el régimen caracteristico de
todas ellas en la vertiente Pembutma subié el 24 de Agos-
to de de 1907 muy por encima del maximo nivel hasla en-
tonces conocido. El puente llevaba quince dias de hormi-
gonado, y el andamio de uno de los tramos, todavia sin
desmontar, hizo de presa, sobreelevando el nivel de la

corriente, que lleg6 4 pasar por encima del piso de Ia obra,

sin que ésta acusara después el menor efecto por soln‘c-
carga horizontal tan considerable,

Las prucb’ts se hicieron con tres locomotoras, forman-
do un tren mis compacto que el 1‘errlamontamo para via
de 1 metro, pues resultan aoumuladas en 19 metros, desde
el pmmer al noveno cje, 78,6 toncladas; en la posicién
mas desfavorable, las flechas no llegaron & 5 milimetros;
6 sea, 1 por 5.280 de la luz, y desaparecieron completa-
mente al descargar los tramos. La velocidad con que cir-
culan los trenes por el puente es de unos 35 kilémetros

537

por hora, y la flecha cor l‘OSpOﬂdlCllLO de 3 ,6 milimetros, 6
1 por 7.333 de laluz.

Inaugurada la linea en 22 de Enero de 4908, y plena-
mente satisfechas del resultado de nuestras obras, tanto
la Compatfifa, como Ia Division de ferrocarriles de Sevilla,
las han adoptado para Ia linea de Malaga 4 Cofn. Cruza
esta linca el rio Guadalhorce en dos puntos; en uno estd
casi terminada la conslbruccion de siete tramos de 10,00
metros, y tres de 26,40; y en ¢l otro, muy adelantada la
ejecucion de tres tramos de 10,00, y cuatro de 26,40, To-
dos cllos son idénticos & los del Vélex. .

La altura total de estos tramos es 2,20 metros, 6 012
de la luz entre apoyos, 26,40. De tomar ol tipo boiw-string
hubiéramos podido forzarla & 0,20, cconomizando algo en
los cuchillos y perdiendo en la sencillez de mano de obra.
La seceion cn 11, con los andenes volados, lleva consigo
una considerable cconomia en las pilas y estribos, enya
longitud se reduce & 2,20 metros entre paramentos y 3,40
incluso tajamares, con ancho de 1,20 tan solo. Las dimen-
siones de los cimicntos (en gener 11 recintos tablestacados,
en alguno del Guadalhoree, macizo hincado con aire com-
prmudo) se reducen & 4, ’10 por 2,20 metros.

Bl puente no producc Ia penosa impresion de excesiva
delgadez y desgarbo de muchas obras de hormigdn arma-
do; antes al contrario, parece quizd demasiado robual,o. En
realidad lo es, porque nos impusimos un criterio de exce-
siva 1)1'udencm.

Parece & primera vista que no debe resultar economia
en tal obra, calculado su escueleto como si estuviera ais-
lado, & razdn de las cargas usuales de 9 & 12 kilogra-
mos/mm’. Si la obra fuera metilica, las secciones de casi
todos sus elementos resultarian mucho mayores que las
adoptadas, ‘de tener en cuenta, como deben tenerse y muy
mucho, los esfuerzos secundarios, pandeo, torsién, flexio-
nes anormales, cte., ete. Los montantes, el piso y los con-
travientos, de pecueiio coste en el puente de hormigén
armacdo, darfan, aparte del aumento grande de mano de

-obra de la estructura en general, hastante mas que lo co-
rrespondiente al horml rOn y su moldco.

Cuando se terminen los puentes en construccion sobre
el Guadalhoree, que se estan construyendo en condiciones
normales (el del Vélez se hizo sacrificindolo todo & la ra-
pidez), estudiaremos su coste comparancolo con el de tra-
mos metdlicos homdlogos.

Aun § igualdad de coste, cl puente de hormigon arma-
do lleva una gran ventajo al metdlico; la falta, pucdc de-
cirse mbsolum, de gastos de conservacion.

En lag redes americanas, en todas las europeas, des-
de las rugas & las francesas, desde las hungaras & las in-
glesas, existen numerosisimas obras de hormigén arma
do, de toda clase de luces, en viag estrechas y normales,
que soportan trafico ligero y trafico pesado ¢ intensisimo;
muchas de ellas ticnen diez, doce, uince afios de vida, y
todas se manticnen en perfecto estado. Y en todas las re-
des sc siguen construyendo obras analogas, pero cada dia
més importantes, plenamente convencidos los Ingenicros
de que camian por terreno conocido y seguro. Por una
feliz reunién de circunstancias, tenemos en fspaia una
serie completa de tales obras, probadas, en explotacion y
en perfecto estado desde hace tres afios, y por un feliz
azar el puente del Vélez mantiene, hoy por hoy, ¢l record
de la luz entre los de su tipo.

:Servia racional que Ingenicros espaiioles manifestasen
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estupelaceion al oir hablar de pucntes de hormigén arma-
do para ferrocarril y arguyesen: «es preciso aguardar la
sancion del tiempo; no se sabe lo que & la larga pasard
por efecto de las sobrecargas dinimicagn»?

Juax MANUEL DE ZAFRA,

Ingenlero, Profesor de Hormigén'armado y de Puertos
en la Escuela de Caminos.

el

LOS PUERTOS DE ALICANTE

XXV

Los puertos de interéds general de dicha provincia, ade-
mas del de la capital, son: Torrevieja, Denia, Sanla Pola y
Jdvea. -

Pugrro pE Tonkeviers. —Fué declarado de interés ge-
neral por ley de 27 de Alril de 1882. s el primero que se
halla en la costa,-despuds de la provincia de Murvcia. La
rada es un mal fondeadero por estar expuesta & los vientos
del segundo y tercer cuadrante. En la parte de Ia costa, de
Este & Oeste, desde la punta del castillo, existe un muelle
particular para el trifico general y dos pequefios muelles
construidos por la Hacienda & principios del ultimo siglo,
destinados al embarcque de la sal, sobre uno de los ciiales
se ha establecido un cargadero elevado, de madera, desde

“cuyo extremo la vierten los volqueles, por medio de tol-
vas, & las barcazas que la conducen hasta las embarca-
ciones para su transporte .

Anlecedentes relalivos & los proyeclos para realizar las
obras del puerto.—Por Real orden de 4 de Junio de 1861

" se aprobo el proyecto de un digue de abrigo para el puerto

de Torrevieja, redactado por el Ingeniero Sr. Berccibar,

importante cinco y medio millones de reales proximamen-
te.-Contratadas las obras, comenzaron éstas en 1862, pero
por la falta de piedra cn las canteras pidio el contratista

la vescision, acordanclose ésta en 1863.

Previo un nuevo estudio acerea de las canleras, se re-

dactd por el Ingeniero Sr. Jaudenes otro proyecto para
dicho puerto, importante 3.777.720,66 pesetas para las
obras del dique y $594.299,21 pesetas pata el ferrocarril 4 las
canteras, 6 sea un total para dichas obras de 4.372,019,87
peselas,

Ll citado Ingenicro Sr. Jaudenes, juzgando deficiente
el proyecto aprobado, redacté otro modificando la traza

y perfil del dique, cuyo presupuesto era de 6.139.394,69-

" peselas, sin contar el importe del ferrocarril 4 las canteras.

Paralizada después la tramitacion de estos proyectos
durante varios afios, en el de 1888 se solicitd la concesién
del puerto de Torrevigja por los Sres. D. Pascual Maria
Mata y D. Juan Lopez Chicheri, con arreglo 4 un proyec-
to presentado por los mismos, el cual fué aprobado por
Real orden de 13 de Octubre de 1890, preceptuindose en
tal disposicion que dicha concesion se otorgara mediante
plblica licitacion., Verificada la subasta, se declard desier-
ta por Real orden de 30 de Noviembre de 1890. Posterior-
mente, en 1904, y después de un informe del Consejo de
Estado, se realizaron dos nuevas subastas para la conce-
.8idn de dichas obras, sin que se presentaran licitadores.

En vista de tal resultado, se mandé por la Direccion
general de Obrag publicas, & la Jefatura del ramo, de la
provincia,” que redactase el proyecto definitivo de las

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

obras de dicho puerto, y aun se nombré un Ingeniero que
especialmente se dedicara & dicho servicio, el cual parece
hallarse terminado. Mas antes de aprobarse dicho proyec-
to, se promulgé por las Cortes una ley de 9 de Agosto
de 1908, autorizando al Gobierno para otorgar la conce-
sion del expresado puerto 4 D. Ladislao Manuel de Leon,
el que habia antes presentado el oportuno proyecto, y esto,
& pesar de lo preceptuado en los articulos 48 y 49 de la vi-
gente ley de Puertos, con sujecion & los cuales, puede el
Gobierno, representado por el Ministevio de Fomento,
otorgar & un peticionario 6 & una empresa particular, la
construccion correspondiente para llevar & cabo las obras
de un puerto que se halla & cargo del Estado.

En el caso particular del de Torrevigja, y & pesar de la
autorizacién especial concedida por la ley, especial tam-
bi4n, antes citada, no consta que se haya remilido el pro-
yecto & informe del Ministerio de Fomento, y se hayan
cumplido atn los requisitos necesarios para realizar la
concesion de que se trata, & pesar de haberse asi dispues-
to, inmediatamente después de conocerse en dicho Centro
la citada ley. ’

- Es posible, que el favorecido con dicha ley, no se deci-
da al fin & insistir en la concesion de las obras, teniendo en
cuenta que en este caso, el Iistado habria de ser el princi-
pal usuario del puerto, y el concesionario tendria que abo-
narle el valor de Ias obras y el beneficio industrial que de
ellas obtuviese. e

Mas, tratindose de un puerto, que, como.el de Torrve-
vieja ticne importancia para el Estado (dueiio de las salinas
alli cxistentes), su movimiento maritimo y mercantil, no
deberia demorarse una resolucion que produjera lo antes
posible ‘la ejecucion de obras que habrian de ser tan re-
produclivas, : ' :

Tririco pEL PuERTO.—Y, en efecto, & pesar de la defi-
ciencia de Ias obras actuales, el movimients de buques en
los tGltimos afios ha sido por término medio de unos 130
de navegacidn exterior, y unos 460 de cabolaje, en total
unos 600, con 180.000 toneladas de arqueo préoximamente.

Comercio de imporlacidn.—ITa sido—en ¢l mismo pe-

‘riodo—de unas 4.500 toneladas para ¢l evierior y otras

tantas de cabolaje, 6 scan, 9.000 loneladas en total, por un
valor, total también, de 2.500.000 pesctas aproximada-
mente,

Comercio de exportacidn.—De allura, unas 70.000 to-
neladas; de cabotaje 60.000, 6 sea un total de 130.000 to-
neladas al afio, aproximadamente, por un valorde 1,700,000
pesetas, .

Y reunicendo los dos conceplos, vresultan unas 140,000
loneladas, por un valor de mdas de 4.000.000 de pesetas
al afo. ‘ .

Ahora bien; una navegacion de 180.000 tonecladas de
arcueo, y un movimiento mercantil de 140.000 de peso,

acusan un trifico de importancia. La mayor parte del mis-

“mo es debido & la sal, de la cual, la Compaiiia arrendata-

ria, tiene preparadas las labores para poder embarcar
300.000 toneladas al afio, que es el minimo que estiman

‘en la produccién para que el arrendamicnto resultase be-

neficioso.

- Por ser, pues, dicho puerto el punto obligado para el
embarque de la sal que producen las minas del Estado, es
por demads necesario que se faciliten y abaraten lag facnas
de carga para que dicha explotacién sca lo mas beneficiosa
posible. Interesa, por tanto, que cuanto antes se mejore



Fig. 7.2°—Vista general del puente sobre el rio Vélez en el acto de la inauguracién del ferrocarril de Malaga i Torre del Mar-Vélez. (22 Enero 1908.)




