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Sobre un nuevo sistema de barémetro

DON JOSE TOUS Y BIAGGI (1)

De¢sde los primeros experimentos de Viviani y Torricelli, qﬁe
al finalizar la primera mitad del siglo XVII demostraron la exis-
tencia de Ja presién atmosférica y la midieron, poniendo asi de
manifiesto la razén porque la Naturaleza no tenia aquel horror
vacui en la'forma en que se lo suponian muchos aristotélicos;
desde los experimentos confirmatorios de Pascal y la célebre cou-
firmacién de aquella presién hecha por Perier en Puy-de-Dome,
hasta nuestros dias, la teorfa'y la construccidn de los baréme-
tros se ha ido perfeccionando constantemente.

Durante casi dos siglos, el cldsico barémetro de mercurio fué
el tnico que se construyd y aun limitado su empleo maés bien
como aparato demostrativo de la presién atmosférica las mds de
las veces, que no como instrumento para su medicién. Este 1il-

timo punto de vista e ha ido desarrollando y perfeccionando

constantemente desde las primeras observaciones de Torricelli,
. que ya not6 que la presién de la atmosfera no era constante. No
- parece bien probado quién fuera el primero que relacioné las
variaciones de la presién harométrica con los cambios atmosféri-
cos, probablemente serian muchos, ya que el hecho de si mlamo
es tan visible como repetido.

Lo que no es tan visible y sencillo es fijar cudl sea aquella
relacién v que, & falta de otra mejor, el comercio vy el gran pi-
blico han admitido ya una en la forma aquella ya vulgary co-
rriente que, desde Tempestad & Buen tiempo fijo, pronostica los
cambios atmosféricos que la gente cree que mds le interesan, y
muchas personas, aun con bastantes conocimientos fisicos, con-
sultan aquellas indicaciones, sobre’todo la que sehala Lluvia, con
la misma buena fe con'que el sencillo labrador ojea’ en su ca-
lendario los cambloa que han de traer los préwmm cambxoa de
luna.

'De la misma naburaleza de la presién atmocférim v de la
aptitud del barémetro para medirla, desde la citada y conocida
experxencna de Puy-de-Dbme, se ha-venido unhzando este’ ins-
tramento para la medicién de.altura que, si'en un p1-1n01p10, Y
sobre todo cuando no ‘se conocin: mas barémetro que el de mer-

curio; casi sélo fué empleado POT PErsonas cuyos ‘conoclmlentosA

'..(1')"";:~Mexhoria lefda en la Real' Academia do Ciencias yZArtes de Barcelona.

daban valor cientifico & las observaciones verificadas, desde la
invencién del bardmetro aneroide, v, sobre todo, su vulgariza-
cidn, se ha venido 4 parar 4 las graduaciones altimétricas direc-
tas que, si bien no tan exageradamente, se parecen algo & la cla-
sificacion dicha para la previsién de los cambios atmosféricos, y
aun para mucha gente, presentan dichas graduaciones el incon-
veniente- de dejarlos mds afirmados en el error por la mayor
conflanza que les inspiran las cosas que vienen expresadas por
nimeros. . ‘

A Vidi se debe la invencidn de un nuevo sistema de bardme-
tro que difiere esencialmente del cldsico de mercurio v que con
el nombre de aneroide, sea en su primera forma, sea en la’ de
tubo de Bourdon, se ha desarrollado extraordinariamente hasta
constituir muchas veces un simple objeto de lujo.

"No siendo el objeto de este trabajo el estudio de los diferen-
tes sistemas de barometros se prescindird de su descripeidn, sean
de mercurio s6/o 6 mixtos en sus diferentes clases, de los aneroi-
des de Vidi, Bourdon 6 Goldschmidt, como también de los fun-
dados en la temperatura de ebullicién del agua G otro liquido,
en equilibrar la presién atmosférica parte con una corta colum-~
na de mercurio y parte por el imperfecto vacio de la cimara ba-
rométrica, de los de flotador, diferenciales, etc.

El nuevo sistema, que constituye el objeto del presente tra-
bajo, estd fundado en medir directamente la presion de la atmés-
fera sobre una superficie determinada, por medio de una balan-
za. La principal dificultad para lograrlo estriba en poder obtener
y conservar el vacio en una cimara cerrada por un obturador
algo movil, de superficie fija, v que ajuste absolutamente. El
sistema de pistén mévil que tan buenos resultados da en 1os in-
dicadores de presiones para mediciones industriales, y, sobre
todo, para obtener diagramas en las mdquinas de vapor, de gas
v otras resultaria inaplicable para el presente objeto, no sélo por
perder el vacio la cdmara barométrica, sino también por los
grandes errores que en la mediciéon introduciria el rozamiento
del pistén con'las paredes del cilindro. A

En este nuevo sistema el cierre de la abertura de la cdmara
barométrica se veritica por medio de una membrana i hoja me-
tdlica de pequefiisimo grueso, s6lo el suficiente para hacerla im—
permeable al aire y que no se rasgue & la accién de los pequeiios
esfuerzos que-en su plano puedan desarrollarse, membrana casi.
toda ella apoyada sobre un plato de halanza, que es la que mide
la presién.

La figura 1.2 da fécllmente una idea del principio de esta dlS-
posicién. - - ‘ '

a Camara barométrlca cilindrica. ‘
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b Membrana metdlica plana i ondulada que-cierra la ci-
mara perpendicularmente al eje de ésta. .

"¢ Plato de balanza resistente y

Ya casi totalmente la membrana anterior y que va suspendido

dela cuchilla d que, con lae y la £, constituyerr una.-balanza de -

bxazo» desiguales en la que, por medio del peso g del pldtxl]o y
el peso corredizo p, se equilibra la presién atmosférica.

h &~ Topes fijos que limitau las oscilaciones del brazo de la
balanza,

Como en todas las cosas de cardcter practico, de la iden 4 su
realizacién, se presentan siempre dificultades para comp'etar
aquélla dindole forma prédctica. En el caso preseute, 1o wnicy
ideal y dificil de' realizar es la construccién y colocacién de la
membrana 4. La industria, desde mucho tiempo, proporciona

hojas metalicas de un espesor delgadisimo en los panes de oro

que tanto se emplean para el dorado, la plata y el estano, se ex-
penden también“en el comercio de un espesor muy delgado tam-
bién, y ahora se presenca aqui un problema de Fisica que no pa-
rece que eslé resuelto, que es, la impermenbilidad de tenues
hojas metdlicas al paso del aire bajo presiones aproximadas & la
atmdslera. Parece, 4 primera vista, que dichas hojas, salvo de-
fecto, han de ser absolutamente impermeables, v si este nuevo
sistema de barémetro se desarrolla, la experiencia dira si lo son
6 no. No seria Ja primera vez, ni mucho menos, que un ensayo
de cardcter prictico contribuyera 4 poner de manifiesto Yy escla-
recer un punto cientitico. Por otra parte, para el.presente objeto,
se necesitan hojas mds resistentes para impedir su ruptura baj jo
la accién de la fuerza de inercia que desarrollaria el platillo ¢ &
cualquier sacudida, aun muy pequeia, del instrumento. Esta
consideracién fija, pues, un minimum para el espesor de la mem-
brana. Un mdximum lo fija otra consideracién, muy importante
para el caso, que es la sensibilidad y exactitud de las indicacio~-
nes del jnstrumento. Para e estudio de este punto, que es aqui
fundamental, debe notarse que la presién atmostérica ests equi -
librada por dos fuerzas; una, que es casi la total, medida con
toda-la exactitud que permite una balanza de precision vlaotra
que.es la resistencia eldstica de la membrana, cuya medicién,
por ser mucho meunos precisa que la auterior, conviene, para au-
mentar la exactitud, reducirla & un minimum. Se comprende
que si no existiera la fuerza que.introduce la balanza toda la pre-
sién atmosférica deberia venir equilibrada por la resistencia
eldstica de la membrana, viniéndose & pararal sistema del baré
metro aneroide, como Jimite del que se estudia. _

. Asi, pues, como resultado de lo que se acaba de indicar, la
membrana debe ser lo mds delgada que sea posible dentro de los
limites de su resistencia a rasgarse. Es dificil Y casl inutil el
querer eatablecer ningun ¢dlculo a priori, pues todos han de ser
hxpotéuc0a ,

La supo=1c16n de una caida del mstrumeuto deade una wlLura
de unos 2 metros, que seria destructora para cualquicr baréme -,
Lro actual, permite apreciar por medio de un cdlculo aproximati-
vo que un espesor de membrana de cosa de 0,01 de milimetro.
sena suficiente. Con este espesor, y aun mucho menos, no pare—

ce que la membrana deje de ser «.ompletamente 1mpermeab]e al
aJre.
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rigido.sobre el cual se apo-

impidiendo deformaciones excesivas en Ja membrana: _

Como la auJemén de la membrana para cerrar h ca.marn
que -deberd ser por soldadura, ofrecerd dificultades de orden
practico, no parece aventurado prever que dicho espesor muy di-
ficilmente podia descender de dicho céntimo, tal vez medio cén-
timo de milimetro; I experiencia dire’ciﬁ y el cdlculo fundado en
ella permitirdn fijar dicho espesor cou exactitud para cada caso.

Como la cdmara es internamente cilindrica y el platillo ¢ cir-
cular el torneado, que es una operacién tan precisa, permitira
un ajuste tan exacto como se desee, que ni siquiera debera ser
tan ajustado como pudiera tornearse, por temor de que al ajus-
tarze rozara dicho platillo con las paredes de la camara introdu-
ciendo una perturbacmn de mal medir por su naturaleza y por
“ser variable de sentido con el movimiento de dicho platillo. Un
juego 6 huelgo de medio milimetro parece mds que suficiente
para todos los casos, 1o cual daria al disco 6 platillo un didmetro
de un milimetro menos que el del interior de la cdmnara.

~Los errores que pueda introducir, pues, en la medicion de la
presion, la inexacta apreciacion de la fuerza eldstica de la mem-
brana dependerin pues, aproximadamente, de’ una corona dam-
llo circular de s6lo medio milimetro de diferencia de radios que
variardn, aproximadamente, como el desarrollo de dicho anillo,
que es proporcional al didmetro, mientras que la fuerza total &
medir, 6 sea la presién atmostérica, varia ¢omd el cuadrado.
Como ésta se mide, como se ha dicho, casi en su totalidad por
medio de la balanza, de aqui que el error originado por la in-
exactitud en apreciar la fuerza eldstica de Ja wembrana puede
disminuirse, en principio, mdelmldamente anmentando el did-
metro de la cdmara balomemca

Un \,alculo apromma«io para un barometro de bo]anllo de un
centimetro cuadrado d» superucxe de membrana aobre la cual Ja
presion atmosférica vale normalmente 1033 gramos, con las me;
didas citadas y para una deformacién ¢ flecha de 0,1 mlhmetr
en la membrana, la resistencia eldstica de ésta vale sélo { 06 gra-
mos, 6 sea un milésimo de la fuerza 4 medir, y como el error en
apreciar dicha resistencia valdria, naturalmento mucho menos
que ella, aun aprecidndolo en un 10 por 100, el error total seria
s6lo de 0.0001 del total, aproximadamente.
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Entre las varias formas que pueden darse & eane ‘nuevo siste-
ma de barémetro, una ofrece especial interés por su extraordina-
ria precisién como harémetro normal y por poder conservar di-

cha gran precmon aun construyéndose como bardmetro regis-
trador.

'

(‘,oname esta, que s6lo es apllca.ble i baxémet.ma ﬁ]Oa, en
equilibrar directamente la misma presién atmosférica que el ba~
rémetro esté destinado 4 medir, por medio de un.peso -que actia
directamente sobre la membrana, la cual recibe la presxén at-
mosférica de abajo hacia . arriba, Ya sea ed la. forma’ que indica
la figura 2. ya en la indicada por la figura 3.® En ambas g re-
presenta la cimara barométrica,.» la membrana. metéhca, plana,
u ondulada que cierrala’ camaxa, Y sobre la cual actua, sea di-
rectamente, un gran peso.¢, como en la.figura 2.7 4 bien una.
placa ¢, de la que pende el peso g, como se indica en laﬁgura. 3.2
¥ que en ambos casos equilibran dlrectamente la mayor. parte de.-
la -presion. atmo=féma El reato de! eata se equlhbra, sea LOD el

'
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peso q sobxe el plamllo de la balanza y el peso comedlzo p sobre
2l brazo'e'd ¥ de ésta, como indica Ja figura 2.%; sea’ con peésos
colocados directamente sobre el constante ¢ y el peso p corredizo
sobre €l brazo d e de la balanza, como indica la figura 3. En

ambas disposiciones las deformaciones de- la inembrana quedan
limitadas por los topes k & del extremo del brazo de la balanza
que lleva, como dichas tiguras indican, un indice que sobre un
pequeno arco Uraduado permite apreciar la merm elastica de la
membrana. = :

. . -
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0,1 milimetros, ficilmente’ observablé sobre el arco graddado.
representaria una flecha de 0,01 milimetros en la membrana,
cuya'flecha’para la superficie dicha de un decimetro cuadrado,
que equivale, aproximadamente, & un diametro de 113 milime-
tros, para una membrana de latén 4 cobre valdria poco mds §
menos, segin el médulo de la elasticidad del metal, unos 0,003
gramos, es decir, que eu vez de una seria una y media diezmillo-
nésima (1). Se comprende que aumentando el diimetro de la
membrana podria aumentarse.ain la sensibilidad, pues el grue-
50 de aquélla no debe aumentarse, por servir s6l0 de cierre y bas-
tar con que sea impermeable al aire. La mayor precisién, com-
parado con el de mercurio, resulta enrealidad mucho mayor ain
si se atiende que en éste existe como causa de error la resisten-
cia del mercurio & mioverse por-el tubo, debido al rozamiento y
.4 la adherencia con él, error que, porla dmculmd de medirlo, se
desprecia, si bien procurando aminorarlo rrolpe:ando lweramenw
el tubo, poniéndolo en vibracidn suave ¢ bien hamendo vanar el
nivel en la cubeta.

- En realidad, ninguno de estos procedimientos puede anular
aquel defecto mds que en casos extremadamente raros, pues
estos pxo\.edlmlentos comunican al tubo y al mercurio un traha-
jo mecinico de valor indeterminado, y que, por consiguiente, e

-~ una probabilidad remotisima el que la suma de dicho trabajo Y

Para mejor apreciar la indicacién, lo mismo puede aplicarse
una lente de aumento como un nonio en sustitucién del simple
indice, y tal como usualmente se usa para medir pequelios ar—
cos. Tanto en.un caso como en el otro; se comprende que; po-
niendo un lapiz 6 pluma sobre el peso corredizo p, éste podrd
marcar sobre un papel mévil la presién atmosférica de un modo
continuo haciendo que el bardmetro sea registradot.

No se bhan indicado estas disposiciones, por no formar parte
ssencial del sistema que se describe y por ser de uso corriente en
otros aparatos registradores, sei'que se veriiquen por mecanis-
mos de relojeria 6 que, ademds, algunos movimientos vengan de-
terminados por contactos y corrientes eléctricas.

La gran ventaja de estas dos disposiciones consiste en el gran
aumento de sensibilidad que presentan, pues puede darse 4 la

membrana un gran didmetro, con lo que se disminuye, indefini-

damente, la influencia de su elasticidad y equilibrada la- mayor
parte de la presién por el peso directo antes descrito, la balanza
s610-Liene que medir un resto- relativamente pequeio. Asi, por
gjemplo, una membrana® de un decimetro cuadrado de superfi-
cie, recibirfa una presion normal hacia arriba de 103,3 kilogra-
mos, y como las 030118010”65 barométricas no llegan la mayor
parte de ellas d 5 por 100 de la presién normal, podma darse
al peso directowun valor tal, que equilibrara el 95 por 100 de la
presién, con lo que la balanza sélo tendria que pesar hasta unos
3 kilogramos, y'como con este peso puede facilmente apreciar
0, 05 gramos, resultama con una sensibilidad, aproximadamente,
de 1,2 millonésima parte de la presién media y aun con el em-
pleo de Ja. disposicién indicada en la figura 3.%, en la que puedé

variarse el pe:o ‘directo g colocdndole encima pesos adiciobales,

podria llegarse ficilmente; apreclando 0, 01 ﬂramos, 3 senalbxh—
dades-de una dlezmlllonesxma. S g .
- No'hay ningin barémetro de gran precision de los llamados
normales que ni- ‘dé mucho se acerque 4 esta precision. Los de
mercurio, aun los que aprecian una centésima-de mlhmetro, no
son” sensxble; smo 4-1,76- mllésxma de la presxén es demr
trece’ veéces ‘menos sensible que el ultzmzmente citado. La resis—
tencm eldstica’ de la membrana, que es la \dnica fuerza que m—
Lervxene en la medlcmn ‘o modlhca gran cosa dicha: precmén
puea con una relacxén de bra.zos de. palanca. tan sélo de 1. 'i 10,

el que desarrollardn la graveidad, las resistencias pasivas y la
presion atmosférica, resulte igual 4 cero. Sirven, es verdad, para
desatascar el mercurio, pero no para asegurar (que (uede exacta-
mente al nivel que le corresponde. Este efecto es andlogo al pro-
ducido sobre un cuerpo apoyado sobre otro cuya superficie de
apoyo {uera cilindrica y de eje horizontal, que al golpear 6 hacer
vibrar la superficie céncava del apoyo, el cuerpo va descenderia,
pero rarisima vez quedaria en el punto mds bajo sino que oscila-
ria & uno y otro lado de él segtiin la manera de golpear 6 hacer
vibrar el apoyo. Si bien es dificil calcular aproximadamente’ el
error de'que se frata, hay un medio experimental que seria re-
lativamente ficil de practicar, que consiste en suspender un buen
barémetro de mercurio de un soporte que se pudiera subir ¥
bajar sin ninguna sacudida, y por el desnivel que alcanzara,
cuando el mercurio empezara 4 moverse, se deduciria f.ucxlmente
la magnitud de aquel error, que seguraments ~ex'1a mas 0 meno:
diferente para cada bardmetro.

-Respecto & correcciones, el nuévo sistema de barémetro que-
forma el objeto de este trabajo, no tiene de propio mds que una,
que es la debida al cambio de superficie de la alertura cerrada
por la membrana por las variaciones de la temperatura. Si se
cambiara de sitio, habria las generales de la variacién en la in-
tensidad de la gravedad por razén de altitid y latitud f'eoaréﬁua.

~ Deasde el punto de vista econdémico, la disposicidn mdxcada por
la figura {." no parece que tenga que ser axqmem tan costosa como
la de los buenos aneroides, 4 los que de sesurn superarfa en so0=
lidez, seguridad: y precisién. En cuanto 4 la disposicién para ba-
rémetros fijos, tanto 1a indicada por la figura 2.*, como por la figu-
ra 3.%, serfan muchisimo mds econémicas fue la de los actualés
barémetros normales, aun presundxendo del coste del Latetéme-
tro para la medicidn, caso de emplearae. ‘ . ‘

(l) La fuerza totalfque, uniformemente repartida sobre una placa
circular empotrada por su borde, produce una flecha ¢, siendo ~ el radxo
de la placa 6 membrana va]e.

.siendo % el grueso de Ia placa y. F su mddulo ‘de elasticidad. Tomando
8000 kllogmmos por milimetro para éste, 0,02 milimetros para el grue-
50 y.0,01 milimetros para la flecha, la placa de 113 milimetros da para /
casi etactamente 0,005 gramos.
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En lo que presenta desventaja el nuevo sistema es en la lec-"

tura, que no es tan cémoda y ripida como la de los de mercu-
rio, y sobre Lodo aneroides, si bien, aun en éstos, va no ‘lo es
tanto cuando se quiere precision v se- 1ecurre para alcanzarla al
empleo de nonios. .

En cuanto al empleo del nuevo bardmetro en su forma por-
tdtil indicada por la figura- 1.%, para la medicion de alturas, com-
parado con el aneroide usual, parece indudable que ha de lle~
varle ventaja. Toda persona que haya verificado observaciones
de esta naturaleza, aun con aneroides de las mejores marcas, ha-
bri notado las diferencias que dan cuando un mismo desnivel
se mide diferentes veces subiendo.§ bajando v en diferentes épo-
cas del alio. .

Aun para los-ilamados compensados no hay mds remedio
que formarse para cada barémetro unas tablas de correccién em-

pleando el instrumento por el método de sustitucién,. y aun con

el iuconveniente de que dichas tablas varian algo con el tiempo,
Y, sobre todo, cuando se usa el barémetro para presiones muy
diferentes de aguellas para las que se habia usado, defecto, por
otra parte, general & todas las mediciones dinamométricas por
medio de resortes, que presentan como una inercia eldstica que
hace que les cueste llegar & ponerse en equilibrio, de modo que
“cou las variaciones, sobre todo si son algo rdpidas, marchan
siempre atrasados en sus indicaciones. Esto, ¥ su delicada cons—
truccién, hace que un aneroide de precisién sea un instrumento
de uso tan personal, que sélo el dejarlo 4 persona no muy cui-
dadosa seu motive para recelar de sus indicaciones.

Debe notarse que el nuevo sistema de barémetro que se ha
descrito no tiene nada que ver con la disposicién empleada en el
sistema de construccién de los llamados barémetros balanzas,
pues en €stos se pesa un tuibo barométrico usual lleno de mercu-
rio que inmerge en la cubeta, mientras que eu el que forma el
objeto de este trabajo no hay tubo ni mercurio, v lo que la ba-
lanza mide, con la gran precision que le es propia, es la presién
que ejerce la atmdsfera sobre una superticie determinada,. que es
la de la membrana sobre la cual actua y que la balanza mide
directamente, y aun cou el empleo de la disposiciéu indicada en
la figura 3.* ni siquiera bilanzy se necesita, pues el peso ¢ pue-
de hacerse que equilibre directa y ‘exactamente 4 la presién del
aire sobre lu membrana. :

Finalmente, no estard por demds insistir sobre la convenien-
cia y utilidad de cambiar la cldsica manera de representar la
presién atmosférica por la altura de una columna de mercurio
expresada en milimetros 6 pulgadas. Ng hay ningupa razén, fue-
ra de la de seguir una costumbre, para no emplear en la medi-
cién de la presion atmosférica el sistema casi universal de me-
dirla en unidades de peso, por unidad de superficie, y no deja de
ser extraiio que cuando en las aplicaciones de la Mecamca i las

calderas, maquinas de’ vapor ¥ otras, se acaba casi de desterrar
la primitiva manera de contar por atmdsferas, sustituyéndola
por la de contar por kilogramos por centimetro cuadrade 6 por
libras por pulgada cuadrada, en un punto de cardcter tan cienti-
fico como el de que se trata, se mantenga una manera de contar
que constituve ~enc:llamente una rutina, Esto con tanta mas ra—
26D cuanto que en el caso presente, evaluando la presién en gra-
mos por centimetro cuadradd, la evaluacién es ‘mds ‘precisa, per-
mitiendo, ademds, convencionalmente, suprimir algunas cifras
contando sélo nimeros enteros y que, empleando fracciones de-
cimales de éstos, son éstas tambxen mas exactas, 4 igual niimero
de cifras decimales, queé no emple’xndo fracciones de rmhmetro
de la columna I)arometrxca ‘como actualmente se um.,
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Puerto de Huelva.

PROYECTO DE UN MUELLE DE ]:ABRIC/\

Exposxcmn del obJeto de este proyecto — Antecedentes, —
La "necesidad y la oporLumdad de la importante obra que vamos
4 proponer son consecuencia de las consideraciones siguientes:’

El muelle provisional que eu:te en este puerto para el trifi-
co de mercancias generales estd ya muy viejo Y nécesita ser res-
taurado. Ademds, para que quede en condiciones de poder cum-~
plx' con las necesidades del trifico actual, precisa hacerle unu

. reforma cuyo coste seria de gran 1mportancxa. ’

Esta obra de restauracién y ampliacién nos proporcionaris
un muelle més fuerte y mds grande que el actual, pero de esca-
30 calado y con los mismos graves defectos inherentes & esta cla-
se de construcciones, en las cuales el servicio es complicado y de-
ficiente, pues no pudiendo-el piblico teneren ellos acceso inme-
diato, precisa que haya una entidad intermediaria encargada e
la dificil misidn de recibir las mercancias vy entregarlas 4 hordo
6 viceversa, operaciones que nunca se hacen & gusto de los.co-
merciantes y deben ser practicadas por ellos mismos. .

El puerto de Huelva cuenta ya con las obras necesarias paru
cumplir su cometido de un modo satisfactorio, en lo referente ul
trdfico de minerales, pero es provisional vy deficiente en cuanto
afecta 4 las mercancias generales, v procede, por-lo tanto, el es-
tudio y construccidn de lo que & éslas corresponde, lo cual debe
hauerae con el mayor detenimiento posible, toda vez que esta es-
pacie de trdlico ha de ser la vida futura de nuestro puerto.

Empezan,do por la cuestién de los muelles, como mas princi-
pal ¥ perentoria, debemos aspirar 4 conseguir que éstos sean de!
tipo mds perfecto y cdmodo para el servicio publico & que se des-
tinan, y como los que mejor satisfzacen estas: exigencias, segin
la opinién general, son los muelles de costa _construidos de fa~

. brica, éslos son los que creemos que se deben ejecutar aqui, vol-

viendo asi 4 la idea fundamental del primer proyecto de:este
puerto, redactado el aito 1878 por el ilustrado Ingeniero D. Car-

los Maria Cortés, y desechado después de experiencias deficien-

tes, de las cuales se creyé deducir de un modo cierto que el sub-
suelo de esta’ria no puede sostener esta clase de construcciones.
Pero desde aquella época, el arle de la construceidn ha pro-
gresado, y hombres de otras razas mis persaverantes que la nues-
tra, gastando enormes sumas de trabajo y. de dinero, deapuéa de
muchas tentativas fracasadas, han conseguido erigir grande:
muelles de fdbrica sobre los fondos fangosos de Rolterdam, Tries-
te y otros puertos de tan malas 6 peores. condiciones que el de
Huelva. S ,
Aprovechemos el camino abierto por otros, v ya que no he-
mos podido ser precursores, procuremos, al menos, adaptar &
nuestro caso, de un modo razonable, las lecciones de 1a evpenen-
cia ajena, dejindonos conducir por ella. . :
Vamos & explanar cuanto queda expuesto, empezando por el
estudio de la transformacién del muelle provisional en definiti -

'vo, el cual nos llevari i la solucién radical de abandonar por

completo esta idea de restauracion, para adoptar la de consuun-
un muelle de fibrica, dotado. de los- elementos uaualea en lo:
puertos modernos. . -,

- Esta .parte contiene, ademaa, do= nota.a pa.ra ex phcar en la

. prxmera que el muelle Surfué construido como obra provxslonal

y. para demostrar en la segunda que estos muelle; de entrama-

dos metdlicos no pueden tener eu laa .aguas. de esta na mé.a que
una vida muylimitada.. - ... s
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