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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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Muelle provisional de mercancias generales y su transfor-
macién en muelle definitivo.— De la historia de este muelle,
que en esta parte se delalla, resulta ques fué proyectada el afio
18815 que su coostruccién empezd el afio 1883 y lermind en
189:), después de dos proyectos de amplmc:on y que el gasto de
la obra y de su zoua'de servicio Im ascendido & 1.293. 096,83
peselas.

La dlapOalCléD de esta obra se detalla en. los planos que se
insertan al final de esta Memom y de ellos y de lo que va ex-
puesto podemos deduciv que el muelle, que fué nn gran adelan—
to para este puerto hacia el afio 1388, no puede ya hacer frente
& las exigencias del trdfico y hay que desecharlo, si su reforma,
4 mas de ser costosa, resulta ineficaz. v

En primer lugar debe tenerse en cuenta que en el proyecto
general de dragados del interior de esta ria, aprobado por la Su-
perioridad, y que se estd ejecutando en parte por contraly y
en parte por administracién (8 millones y 3 millones de me-
Iros cubicos, respectivamente), se fija-el calado en § melros
en bajamar de equinoccio, y como la profundidad media de las
hélices de este muelle es |1 metros, quedarian éstas con s6lo
3 metros de hinca cuando se liaga el dragado, lo cnal es inadni-
sible, pues el muelle se arruinaria.

Tmitil es pensar en aumentar la profundidad de la hinca, s0-
metiendo los pilotes & los esfuerzos de torsién, necesarios para
barreparlos mds adentro, pues los tornillos (ue unen 1os Lrozos
de tubos, muy desgastiados por la accion corrosiva de eslas
aguas, no sulrivian ni con mucho esla clase de Lrabajo, y se
romperia mh.hblememe Tampoco se puede pensar en sacar 103
pilotes para pOIlel toruillos nuevos y volverlos & hinear, porque
el esfuerzo necesario para vencer la adlierencia tampoco podrian
soportarlo, y, por consiguicnte, habria que dejar las cosas como
eslin y conlormarse con un muelle que 10 puede lener mis que
6 metros de calado, si hemos de dejar cinco de hinca 4 1os pilo-
les, que es 1o menos que s¢ necesita. ,

Las necesidades modernas de la navegacién imponen un cre-
cimiento muy rdpido en el tonelaje de los buques, y, por Lanto,
en el calado de los puertos, y cuando son nolorios los grandes

esfuerzos que en lodas partes se hacen y las enormes sumas que

se emplesn por aumentar Jos calados, no puede admitirse para
nuestro puerlo un retroceso lan considerable como seria reducir
s unico muelle'de mercancias generales 4 un calado inferior en
2 metros al que se esti excavando en la ria, & costa de un gas-
lo de cerca de 9 millones de pesetas. :

S6lo ese aspecto del asunto es suficiente para que se renun-
cie al-aprovechamiento del muelle provisional; pero si aun que-
dase alguna duda, hay otras razones fundadas en el gisto impor-
fante que habria que hacer para restaurarle y dar & sus elemen-
tos la resistencia necesaria, a fin de soportar los vagones de 24
toneladas de peso bruto, que en gran nimero circulan ya por
los ferrocarriles afluentes al puerto, y qne deben entrar en el
muelle sin necesidad de aligerarlos, descargdndolos en parte,
pues esta maniobra es muy costosa y hace perder mucho tiem po.

Valoracion de la reforma del muelle actual.—De la valoracién
detallada que figura en la Memoria resulta que la obra de refor-

ma, y reparacién del muelle Sur costaria, en resumen, pesetas

1.595.145,73.. ‘

Es evxdente que si 4 costa de tan considerable gasto no pode-
mos obtener mds que un muelle de escaso calado, de diiicil y
costosa explotacién y de duracién muy limitada, debemos renun-
ciar 4 esta solucién y emprender el estudio de los muelles de fii-
brica, haciendo lo 'que pudiéramos llamar upa revisién del pro—

ceso_que sirvig para desecbar en este puerto esta clase de cons—
Ll'uu, ouea. -

355

Muelles de fibrica del proyecto pr1m1t1vo de este puerto.
Real orden de aprobacion del proyecto primitivo del puerto —Segin
hemos dicho antes, el ilustrado Ingeniero D. Carlos Maria Cortés
propuso muelles de fdbrica en el proyecto general de este puerto,
(que redactd el afio 1878,

Constaba dicho proyeclo de un muelle de fibrica, con longi-
tud de 850 melros 'y de una dirsena situada entre el muelle yla
poblacion. Este proyecto fé aprobado por Real orden de 11 de
Agosto de 1880 en los términos siguientes:

«El. Excmo. Sr. Ministro de Fomento me dice con esla fecha
lo que sigue: lImo. Sr.: Conformdndose con lo propuesto por esa
Direccién general, de acuerdo con el dictamen de la Junta’con-
sultiva’ de Caminos, Canales y Puertos, 8. M. ei Rey(q. D. g.)
ha tenivo & bicu aprobar el proyecto presentado por la Junta de
Obras del puerlo de Huelva, para la mejora del mismo y de la
ria L,nyo presupuesto de conlrata asciende & la cantidad de pese-
s 22.075.836,41, pero con las observaciones que hace la Junta
consultiva en las conclusiones de su cilado dictamen. de las que
se remitivi copin al Vicepresidente de dicha Junla del puerto,
para que las tenga presente i medida que se vayan ejecutando
las obras. A

»Lo traslado & V. 3. acompailando un ejemplat des proyecto
con copin de Lis conclusiones del dictamen de la Junta consul-
tiva, .

Mudrid 11 de Agosto de 1880.—El Direc-
lor general, B. de Covadonga.~—Sr. Vicepresidente de la Junta de
Obras del puerto de Huelvi.»

.»Dios, elc. etc.

Descripeion de la Real orden relaliva al muelle de fibrica.— De
las conclusiones mencionadas, la que se refiere
mim. 6, cuya copia literal es como sigue:

«6.%  Que es aprobable la construccion.del trozo de muelle
proyectado entre el eslero de Sun Jos¢ y el muelle embarcadero
de Riotinto; pero antes que se aprueben los detalles del sistema
de construccién propuesto, es preciso que se hagan minuciosas
experiencias pa A conocer con toda seguridad la resistencia y de-
mis condiciones del terreno y determinar la anchura de la base
del muro y de Ja seccidn transversal que para el mismo sea mis
conveniente, presentindo el proyecto definilivo de esta construc-
cién con los cilculos detallados que hayan servido para determi-
nar las respectivas dimensiones».

al muelle esla

Informe de la Junta consultiva respecto al proyecto de muelle de
fdbrica.—Se copia toda la parte del informe de la Junta consul-
tiva, relativa & la prescripcién antedicha, de cuya copia resulta
que dicha Corporacién considerd aprobable el proyecto de mue—
lles de fibrica de D. Carlos Maria Corlés, pero estimando que
debian preceder & la construccién minuciosas experiencias para
conocer con toda seguridad la resistencia del Lerreno y delermi-
nar la anchura de la base del muro.

Estas experiencias fueron hechas, y de sus resultados dedujo
la Jefatura de Obras piiblicas, de acuerdo con la Direccién facul-
tativa del puerto, que no convenia la construccién de muelles de
fibrica en Huelva y debia adoptarse el sistema exclusivo de mue-
lles metdlicos sobre columnas calzadas de hélices Mitchell.

Eaperiencias.—-Las experiencins fueron dos, consistiendo la
primera en Ja construccién de un trozo de muro sobre la maris-
ma natural, andlogo al del proyecto, y la otra en clavar un pi-
lote de ro:ca.

El primero fué carnado con lingotes de hierro hasta hacerlo
hundir en la Jama un metro por un extremoy 70 centimelios
por otro, levantindose un acta, en la que se hace constar que este
lerreno cede de una manera espantosa é inconlrastable bajo la carga
de 0,809 kilogramos por centtmetro cuadrado.

L segunda prueba consislié en clavar 6, mejor dicho, en



atornillar en el terreno, hasta ln profandidad de 10 metros, una
columnma igual & las del muclle Sur, con su correspondiente héli-
ce, cargindola después con carriles hasia conseguir hacerla des—
cender 146 milimetros.

Como conclusién de esta experiencia, consta en el acla cl pd-

rrafo siguiente:

-aDe lo que se deduce que el pilole clavado & 10 metros de
profundidad en el terreno de este puerto no soporta cargas supe-
rviores 4 la de 0,700 kilogramos por centimelro cuadrado de la
superficie de In hélice.»

Ewamen de las experiencias.—La primera experiencia nos pa-
rece que tiene muy poco valor y que su resullado era ficil de
prever, pues lu superficie de las mdargenes sobre ln cual se cons-
truy6 el macizo de mam posteria es tan fliidy, que un hombre se
cliwvi en el basta medio muslo, sin contar con los sitios llama-
d0s ajos de lama, donde se hundiria completamente.

Este hecho, que se repile aqui todos los dias, 4 la vista de
todo el mundo, demuestra sencillamente que esle terreno en su
superficie resisle bien poco (0,75 kilogramos préximamente).

Li segunda experiencia no tiene mds valor que la anlerior y
no puede menos e sorprender que Tugenieros ilustres hayan de-
ducido de ella que un pilote de hierro igual i los del muelle pro-
visional y clavudo, 6 mejor dicho, .lLOlmllado, por medio de una
hélice ignal & las de €st0s, no pueda resistir mds que 0,700 ki-
logramos por centimetro cuadrado, cuando los del muelle se s0-
metieron en las proebas i 2 kilogramos pari la misma super~
ficie y después trabajan & 1,54 kilogramos dexde hace veintidés
aflos, sin que se hayan nolado asienlos.

El paranddjico resultado de esta experiencia tiene, sin embar-
go, fdcil explicicion.

Cuaudo los experimentadores vieron que el pilole comenzaba
4 descender, sacaron la consecuencia de que la carga anterior 4
la que producin este descenso (0,700 kilogramos) era el limite
admisible, sin tener en cuenta que al rebasarse el limite de elas-
ticidad del sistema, engendrdse otro por efecto de lu compresion,
con una constitucion molecular distinta de la anterior y con
mayor resistencia.

Es evidente que aquel terreno que el dia 25 de Noviembre
cedié d la presién de 900 gramos por centimetro cuadrado, si se
le hubiera somelido & esta carga después del 28 no hubiera teni-
do alteracion, y lo mismo puede repelirse para las sucesivas, has-
ta 2,10 kilogramos, y probablemente para la de 2,30 kilogramos,
si se hubiera tenido paciencia para conlinuar las observaciones
el tiempo necesario, pues no hay nada que demuestre ser esta la
carga que el terreno en delinitiva puede soportar,

Eaperiencias posteriores.—Después de las dos pruebas mencio-
nadas, que dieron por resultado la prescripeidn en este puerto de
los muelles de fabrica, se hicieron el afio 1900, por el malogrado
Ingeuiero Sr. Rodriguez Leal, nuevas pruebas para deducir la
seccién que conveuia dar & las hélices de apoyo en el proyecto
general de muelles que redacté dicho Ingeniero en la época in-
dicada.

Dichas priebas consislieron en clavar en diferentes puntos
pilotes de madera, deduciéndose, por Ia fuerza viva delos golpes
-y por la hinca gne se obtenia, la carga que el pilote podia so-
portar. _

El ano 1908 la Compaiiia de Tiotinto hizo experiencias and-
logas & las del Sr. Rodriguez Leal, que se detallan en un grifico
.que-acompaiia & la Memoria de esle proyecto. De estas experien-
cias se deducen cargas por cada pilote, que. varian desde 27.777

- kilogramos hasta 60.375, y siendo la seccién de estos pilotes -

30 >< 30 y 26 >< 26, las cargas por centimetro cuadrado serdn
30,86 y 89,31 kilogramos, y tomando los coeficientes de segnri-
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dail que aconseja la experiencia, qué son ¢ para el -martinete de
vapor y 10 para el de mano, résullarin 5, 14y 8, 39 kilogramos,
respectivamente.

Ia conlusién que esta diversidad de mmltados produce an-
menti al considerar que, siendo desconocido el valor del roza-
mienlo que entre este lerreno y la madera.de los pilotes se pro-
duce, no hay medio de deducir la resislencia que corresponie :i
Ia presidn aplicada directamente en la punta del pilote. En elcc-
Lo, si la resistencin por rozamiento es casi nula, segin afirma cl
Tngenicro Sr. Roidriguez Leal, corresponderin & la cornpresién
las cifras integras cousignadas mis arriba; pero si se considern
que estos terrenos son muy parecidos 4 los de Rolterdam, donde
experiencins muy completas dieron por resultado una resistencin
por rozamiento, que variaba desde 6.800 4 $.000 kilogramos por
metro cuadrado, resultarinn cantidades mswmhca.ntes para las
presiones. :

De cuanlo qnerja dicho respecto de estas experiencias, ve—
mos, pues, que 1o se puede deducir nada seguro que pueda ser-
vir de fundamento para desarrollar & dedncu' un sislema de cons-
Lruceion.,

Muelles existentes., — YV e%mos si Ins obras construidas buedeu
enseiiarnos algo mis priclico. .

Muyelle provisional de la Junla de (bras.—El muelle provisional
construido por la Junta, ya hemos dicho que fué sometido en sus
pruebns & pesos que producian una presion en el terreno de 2 ki-
logramos por ceutimetro cuadrado, y que ordinariamente trahaji
i 1,54 kilogramos desde hace mds de veinlidés afios.

Muelle Norte de la Junta de Obras.—El muelle Norte, covs-
troido también por la Junta para el embarque de minerales, en
explotacion desde el mes de Julio de 1908, fué aprobado en la re-
cepeion olicial, seglin consta en el acta correspondienté, & un
peso que producia sobre el terreno en ue se apoyaba la hélice
una carga de 1,481 kilogramos por centimetro cuadrado, que re-
sulta ser la de trabajo corriente en los apoyos de las vias de

- grias. Hasta la fecha no se ha notado el menor descenso en nin-

gun apoyo.

Muelle de la Companta de Tharsis.—El Sr. Rodriguez Leal ex-
presa en la Memoria de su proyecto de muelte definitivo que este
muelle estd construido sobre apoyos tubulares andlogos 4 los de
los muelles de la Junta, clavados en un terreno de arcilla azula-
da pastosa, en cuya superficie se ve la lama sémiliquida.

Agrega & esto que el Ingeniero Sr. Clemente someti6 este em-
barcadero 4 una carga de prueba que producia 2 kilogramos por
centimetro cuadrado sobre el terreno, no habiendo ocurrido niu-
gun descenso, ni en dichas pruebas, ni en treinta y nueve "afios
de servicio, que pueda ser atribuido 4 falta de realatencia del sub-
suelo.

Muelle de la Companta de Riotinto.—De la citada Memoria del
proyecto autes mencionado sacamos que el muelle de Ja Com-
pabia de Riotinto fué proyectado para cargas sobre el terrenc

.que alcanzaban 4,77 kilogramos por centimelro cuadrado.

[icieron una prueba sometiendo las columnas de una pili
convenientemenle enlazadas y clavadas & 5 metros de profundi-
dad, 4 presidn de 4,54 kilogramos por centimetro cuadrado,
cediendo la construccién considerablemente los- primeros. dias,
aungue mucho menos quelo habian hecho pilotes aislados.

No sabemos si aqui, como'en la experiencia niim. 2 antes
descrita, se pudo producir después del asiento de las columnas
un.nuevo estado de ecuilibrio ‘capaz de soportar la .carga-d-que
se les'habia sometido, pero el Ingeniero Jefe-de: Obras publicas
de la -provincia, D. Rafael Clemente,. funddndose en' que: por

- aquella época (afio-de 1874) no se acostumbraba:& pasar de 2 ki-

logramos por centimetro cuadrado p'n-a 01)1'13 de esle f'énero en
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terrenos andlogos, tales como el faro de Buda, el muelle de la

Compailia de Tharsis y varios puentes del ferrocarril de esta’

Compafia y aun de la de Riotinto, aconsejé y convencid 4.esta
Compafifa de qué debia disminuir la carga en el terreno de apo-
yo de su muelle, y con tal fin se construyeron unas plataformas
de madera. que, adosadas & 16s pilares, reducen la carga
4 0,35 kilogramos. ‘

Ewamen de las obras y conclusiones que se deducen de éste y de
las eiperiéncias antériores.—Del examen de estas obras resulta,

desde luego, demostrado que las experiencias del macizo y del -

pilote de roscas, dieron resultados completamente equivocados,
puesto que es indudable que el terreno, & poco que se profandi.

ce, sulre sin deformarse cargas de 2 kilogramos por ceiitimetro .

cuadrado. . ;

Pero si esto es evidente, no lo es que los 2 kilogramos sean
¢l limite de la carga ndmisible, pues la practica local wo lo ha
demostrado asi, y en cambio sabemos que los Ingenieros ingle-
ses, muy habituados d esta clase de obras, admiten hasta 4,40 ki-
logramos por centimelro cuadrado, segun dice el ilustre Ingenie-
ro D. Lucio del Valle en una Memoria que publicé en la Revisra
vE Oeras D’GoLicas, en 1861,

«De un modo ¢ de otro, siendo un hecho incontestable que
este Lerreno se puede czu'gm- con los pilotes de rosca & 2 kilogra-
mos por centimetro cuadrado, y que 4 esta carga producida por
el peso propio del pilote mds el de la construccion que sustenti Y
el de Ty sobrecarga de prueba, hay que afindir el de la columna
de terreno y de agua que dirccliumente insiste sobre lus hélices,
¢l coal representa, proximamente, otros 2 kilogramos para la
misma unidad superticial, Hegnmos & i couclusién de que pue-
den construirse aqui muelles de fibrica, toda vez que, como
después veremos, no es dificil proyectarlos de modo que, lenien—
do en cuenta el empuje del terraplén en las peores condiciones,
lin resultante cn el terreno produzea bastanle menos presion de
tos 4 kilogramos que resullan hajo las hélices de las columnas. »

Para que el Ingeniero que suscribe hinya Hegudo & penctravse
de la exactitud de esta counclusion, han sido negesavios varios
afios de observacion y de estudio, porque los nombres de fuge-
nieros tan ilustres como los Clemente, Molini y Rodriguez Leal,
sugestionaban su juteligencia y quizis no hubiera legudo i esta
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- atrevida deduccién si la misma Real orden de {1 de Agoslo

de 1880, aprobando condicionalmente el proyecto primitivo de
D. Carlos Maria Cortés, no expresara, de acuerdo con la Junla
consultiva, que era aprobable el muelle de fibrica, con tal que
antes que fueran aprobados los detalies del sisteina de construc-
cién, se hicieran experiencias para conocer la resi.tencin del te-
rrenoe y poder determinar la anchura de la hase del muro v la
seceidn transversal mds conveniente.
Fraxcisco MonTENEGRO,
Ingeniero Director de lag obras del puerto de Tuelva,
(Continuard.) '
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INGUENIERQ DE CAMINOS

LI, Modelos paran hacer los anilisist 1. Disposicion de los eileulos.
2. Comprobagion de los cilenlos. 3. Cileulo de la amplitud y de la
fase de las armdnicus. 4. Bleceion del nimero de ordenadas.

1. Modelos para hacer los analisis,

L. —DISUOSICION LR LOS CALCULOS.

Lis consideraciones anleriores sou ¢l fundamenlo de los mo-
delos que se presentan i continuacion par el undlisis armonico
de curvas en funcidn de los valores de 6, 12 ¢ 18 ordenadas
equidistunles en cada medio perfodo. Cnando hay muchus curvas
que analizar convendrd hacer uni bivnda impreso de dichos mo-
delos.

TABLA 1.
Modelo para seis ordenadas. .
TERMINOS CON SENOS TERMINOS CON COSENQS
ORDENADAS Sunas, Diferencias, L e R
" p S 3" 1" y an aqn
Yo d
¥o U S 4, sen 309 ¥ d.
Yo Us S, dy » 60° S, d,
s s » 90° ‘| s, § -8, d,, dy, — d,
SUM;\S.. . Si 'Sp S IRt l)p D
Si+ S S Di + D, D
11' _ 3 A:‘= -}— B‘ :"—‘g—" b.‘_——‘?
81— Sp Ni —D
\ Ay = : 3 ! B = m L

* (1)--Véase el nmiimero anterior.




