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es tiempo. de que nos ocupemos del servicio de mercancias gene-
rales, que soii_ las que han de darle vida en lo fuluro, y paraesto
precisa dotarlo de cémodos y amplios muelles, y de‘todos los
elementos auxiliares necesarios, para que el trifico de dichas mer-
cancias generales sea tan expedito y econémico que, al impulso
de estas facilidades, se vayan desarrollando las industrias exis-
tentes y credndose olras nuevas, basadas en los numerosos é im-
portantes elementos que existen en la zona servida por el puerto,
la cual se ird ensanchando 'd medida que las condiciones de ésle
sean mds perfectas.

2.° Que este lin 1o puede conseguirse restaurando el mue-
lle provisional de mercancias generales que Loy existe, pues i
mas de que tul obra seria muy céstosa, nunca servivia mas que
para los bugques de poco calado, que poco & poco van desapare-
ciendo ante la competencia de los de alto bordo.

3. Que los muelles verdaderamente definitivos han de ser
de los Hamados de ribera, coustruidos de fibrica, como los que
aqui se proyeclaron primero y fueron aprobados por la Superio-
ridad en Agosto de 1880, y de los cunles se desistié ante expe~
riencias practicadas pava determinar la resistencia del terreno de
fundacion, de las que dedujeron que ésle no podia resistir el peso
de esta clase de construcciones.

4.° Que tanto por no haber sido bien interpretados los re-
sultados de las experiencias mencionadas, como por disponer ac-
tualmente el arte de la construccion de recursos que ¢l aho 1880
no existian, creemos haber demostrado la posibilidad Lécyica de
levantar aqui muelles de fibrica, toda vez que los diagas que
hoy tenemos permiten sustituir el fondo fangoszo por olro mds
resistente, y con el hormigén armado, cuyo uso es ya frecuen~
le, se pueden coustruir muros de gran resistenciu y de poco peso.

5.° Finalmente, que la obra proyectada, lejos de ser mis
costosa que los muelles de hierro aqui counstruides, es bastante
mds econdmica, no sélo desde el punto de vista de su mayor du-
racion y menor gasto de sostenimiento, siuo también si se con-
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sidera su valor intrinseco, tenierido en cueuta el ensanche- del
[ondeadero y de la zona terrestre que su construccion reportard.

- Terminarcmos manifestando que la imporlanie cantidad que
esta obra representa no puede ser obsticulo para que se autorice
su construccion, toda vez que se trata uel que es ya segundo
puerto de Espaiia, desde el punto de vista de su trifico, y po-
dria ser el primero, fomentando y protegiendo conveniente-
mente los elementos industri a.lea y mercautiles que existen en
S0 Z0na.

. Guando este muelle esté construido y provisto de todo su
utilage ¢ instalaciones complementarias, los importantes draga--
dos que actualmenle se hallan en vias de ejecucién se habran
terminado, permitiendo que los grandes buques circulen ficil-
mente por la ria, en cuya orilla izquierda se extenderd una ex-
planada de 5 kilémetros de longilud, formada con lus produclos
del dragado, donde podrin eaLablu,erae cuantas Empresas indus-
triales quieran aprovechar estus ventajas.

Muelva tendrd entonces todo lo necesario para que sus pri-
vilegiados ninerales de azufre, que hoy sou exportados hasta
paises tan lejanos como Australia, puedan ser heneliciados aqui,
donde podria establecerse el centro productor de abonos minera-
les mds importante de Europa.

Tampoco habria dificultad material pura que el cobre vy el
hierro de sus minas y el corcho de lus extensas dehesas de su
zona fueranimanulacturados aqui, y entonces bien podria asegu-
arse (ue esla regidn no solo ganaria enormemente en sus inte-
reses materiales, sino que Lambién su nivel intelectual y moral

- se elevarian, pueslo que el papel un poco depresivo que actual-

mente desempeiia de cantera de primeras materias, que otras ni—
ciones mits adeluntadas explotan, se cambiaria en el de produc—
tora de arliculos de grau ulilidad que de todas partes seriun soli-
citados.
Francisco MonrENEGRO,
Ingeniero Diroctor de las obras del puerto de Huelya,

Revista de las principales publicacionss téenicas.

Dique de piedras sobre fajinada del puerio de
Rangoon (Birmania inglesa).

Se acaba de verificar en Rangoon la terminacion de un dique
destinado & proporcionar una importante mejora & su puerto que
habia venido 4 ser indispensable desde hacia varios afios. Esta

obra ha sido construida en condiciones particulares que es inte-.
resante seflalar, y esto es lo que vamos & hacer extractando e]

articulo que sobre este asunto publica recientemente M. P. C. en
Le Genie Civil.

La ciudad de Rangoon, capital de la Baja Birmania inglesa,
esta sitnada & 60 kilémetros proximamente del goito de Marta-
ban, en el Océano Indico, pero posee un puerto importante sobre
el rio de Rangoon,

Este rio estd formado por la reunidn de los rios Hlaing y Pan-
hlaing, siendo este dltimo en realidad uno de los brazos del del-
ta del Irranadi, el caudaloso rio que atraviesa la Birmania de
Norte & Sur.

‘El.rfo de Rangoon recibe, 5 kilémetros agua abajo de la ciu-.

dad, al de Pegu y al torrente de Pa/undaun".

Todos estos cursos de agua transportan. grandes cantxdades
de aluviones, y presentan en alto grado los caracteres de los rios
de cauce movil. '

Dn partxcular mmedlatamente agua arriba de Ran«roon el

rio forma un recodo muy pronunciado (fig. 1."), estando la po-
blacion situada en la orilla convexa. El caudal del rio es, por
término medio, de 10.000 metros ciibicos por segundo y la ve-
locidad de la corriente de 1,20 metros, también por segundo.

Como sucede siempre en casos semejantes, el rio tiende
constantemente & socavar la orilla ¢éncava, y al mismo tiempo
4 depositar grandes cantidades de aluvidn en el borde de la ori-
lla convexa. En la figura 1." pueden verse los movimientos su-
cesivos de la orilla cédncava desde 1824,

Lsta corrosién continua habia dado por resultado alejar cada
aiio mas el canal navegable del puerto de Rangoon, y, por el
contrario, formarse anchos bancos de arena hacia la orilla iz-
quierda, inmediatamente agua arriba de la poblacién. Por otra
parte, la corriente, procedente de la marea, estrechaba ain mas
el canal, relativamente estrecho agua abajo de Mower's Point, y
resultaba una corrosién del fondo del rio y el hundimiento de
los muelles del puerto, haciendo, ademas, dificil el anclaje de
los buques por las corrientesque se producian durante la marea.

Desde 1880 se habian estudiado diversos proycctos para vol-
ver & llevar al rio & su lecho primitivo agua arriba de la pobla-
cién. En 1903 se reconocio deﬁmuvamente que, si no se obliga-
ba al rio & permanecer en su antiguo cauce, por medio de un
dique establecido signiendo la antigua orilla, la destruceién del
puerto de Rangoon s¢ verificaria en fecha muy préxima.
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A fines de 1907 se decidié la construccidn de esta obra y se
confié su ejecucion & Mr. Buchanau, Ingeniero Jefe del puerto.
Las obras han consistido en el establecimiento de un dique que
se extiende de Seikgyi hasta las cercanius de Mower's Point, y
en el dragado de un canal paralelo al digue,
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débil resistencia de la capa superficial, el digque se ha estableci -
do sobre un armazén de fajinas-de 70 metros de avchura, recn-
bierto de una capa de piedras de 1,50 metros de espesor, lo’ que
constituye una cimentacion resistente. : ‘

En efecto, si se hubiesen depositado Jas piedras directamente

- et )

oy

Tig, 1.4

Explicados asi los untecedentes de la obra, pasa el autor a
describir el digue. Esta ¢ste contituido por un muaro que tiene
proximamente2 millas (3.200 métros) de longitud (figs. 1." 4 3.%).

La cara del dique del lado del rio tiene una inclinacion de
2 de base por 1 de anchura; la otra cara tiene una inelinacisn
de 1,5 por 1. En fin, al muro se le ha dado una sobrelevacion
por tres hiladas verticales de anchuras decrecientes, constitui-
das por piedras colocadas entre haldosas de cemento armado.

sobre el cance del rio, ubiera podido temerse que cada carga de
piedras se hubiera hundido en Ia arena arcillosa & medida que se
fuera echando, lo gue hubiera anmentado considerablemente el
volumen de piedras que habria tenido que emplearse. La gran
lougitud que se ha dado & la fajinada (70 metros) ha tenido por
objeto formar al pie de la obra, propiamente dicha, una especie
de zampeado resistente, que protegiendo la base del dique, difi-
cultuba Jos hundimientos. '

En el emplazamiento del dique Ja profundidad media del rio
era de 15 metros bajo las altas aguas. La obra, en su punto de.
partida, en Seilkgyi, es tangente al borde del ric en las altas
agnas. Se extiende, primero, en una longitud de 2.600 metros
segiin un radio de 1.800 metros, y se termina por una parte rec-
tilinea, senstblemente paraleld & la orilla izquierda, y dirigida
hacia Mower's Point.

Bl fondo del rio estd constituido, en el emplazamiento del
dique, por un depdsito de arena arcillosa de 2 & 3 metros de es-
pesur, debajo de la cual se encuentra un lecho de arena y grava
de mayor resistencia. Dadas la movilidad del cauce del rio y la

La fajinada se ha constituido por unas especies de capas for-
madas de haces de ramas; cada capa tenja 38 metros de longitud,
23 ¢ 24 de anchura y un metro de espesor, y estaba constituida
por 20.000 & 22.000 haces, reunidos por bejucos sélidos, de ma-
nera de combinar la resistencia con la flexibilidad. Las capas:se
fubricaban en talleres en pendieunte establecidos en la orilla del
rio, en ¢ ¥ en 4 (fig. 1.%}, y se sumergian durante la alta marea.
Cada una de ellas debia construirse entre dos mareas y ponerse
en el agua en la pleamar; 250 4 300 hombres se empleabanen
esta operacién, y la duracién media de la construccidn de cada
capa era de siete lioras. . - st e e
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Las capas se llevaban 4 su sitio por un remoleador de vapor,
¥s. para. -reducir la.resisténcia al avance, mientras se remolcaba,
se levantaba la parte anterior de la capa por un flotador cilindri-
co formado de bambiies, que se gquitaba por el remolcador cuan-
do la capa llegaba al sitio que habia de ocupar.

Para la inmersion se colocaba cada capa entre cuatro ponto-
nes, anclados 4 unaparte y 4 otra del sitio en que debia ocupar,
y dlspuestos 4 lo largo de dos lados opueatos Casla uno de estos
pontones llevaba dos cabrestantes, & cuyos cables se fijaba la
capa.
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E{ proyecto primitivo prevefa’que la coronacion del digue es-
taria & metro y medio solamente por encima de las bajas aguas;
pero bien pronto se vié que este nivel era demasiado bajo, y se
decidié darle una mayor elevacion de 2,70 metros, para-lo cual
se dispusieron sucesivainente sobre la construccién tres dobles
hileras de placas de cemento armado, de 90 centimetros de al-
tura cada una, mantenidas por tirantes oblicuos que unian las
placas opuestas de cada doble hilera (lig. 4.") rellenandose su in-
tervalo con piedra partida. .

Delante del digue, desde que.su construccidn e~tuvo bastan-.

taux
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Cuatro chalanas con 75 hombres, cargadas de piedras, se co-
locaban entonces en los otros dos lados de la capa, y unos tra-
bajadores echaban las piedras sobre ésta, empezando por la par-
te central, para terminar hacia las orillas, hasta que la carga de
piedras se juzgaba suficiente para producir la inmersidn.

Se dejaba entonces descender la capa maniobrando los ca-
brestantes, y.se llevaban dos chalanas por encima de la capa,
descargando también, con la mayor rapidez posible, piedras que
venian 4 anadirse 4 las que se habfan echado antes.

La inmersién se efectuaba generalmente durante la pleamar,
es decir, cuando la corriente era menos fuerte. Cada capa se cu-
bria con 300 toneladas de-piedras, p'r()ximamente, realizindase
la operacion por 120 4 150 hombrc>, la inmersion duraba veinte
minutos.

Bl emplazamiento del digue se habia senalado por pllares de
madera, espaciados 150 metros.

Como no se disponia, cerea del rio, de las piedras necesarias
para la construnccion del dique, se tuvo, para procurarselas, que
explotar una colina granitica situada en la isla, hasta entonces

inhabitada, de Kalagnk, cerca de la costa de Tenaserim, 4 220,

kilémetros, proximamente, de Rangoon.

La explotacidn de esta cantera fué una de las partes mas im-
portantes de la empresa, empleindose en ella 1.000 hombres,
aproximadamente, y haciéndose dificil por el clima pernicioso
de la isla, sobre la cual, principalmente, cae 6,60 metros de llu-
via de Mayo & Noviembre.

El herramental adoptado se componia de aparatos con cho-
rros de agua bajo presion para quitar la tierra que cubria la pie
dra exp]otab]e yde perforadoras de aire compmmldo para la ex-
plotacién del granito. ,

El granito se transportaba en barcos-tolvas’ con sendas ca-
pac1dades de 1.000 toneladas. Se establecié una estacién de em-
barque 4 200 metros de la costa de la Isla, 4 la cual estaba unida
por un transportador funicular. Otro transportador que tenia un
extremo fijo y otro movible, de manera de poder seguir la ex-
plotacidn, lievaba las piedras desde la cantera al origen del pri-
mer transportador.

Un barco de 1.000 toneladas se carrraba asi en dlez horas,
envidndose & Rangoon uno cada dia por término medio. La can-
tidad de granito empleado fué de 1.500.000 toneladas.

Los barcos-tolvas se llevaban directamente hasta el punto en
que habfan de utilizarse las piedras, es decir, encima’ de la faji-
nada ya sumergida, y alli. se abrian las puertas de las tolvas y
cafan las piedras sobre el dique en construccién. Claro es que
este procedimiento no se podia emplear para la parte superior
del dique y en este caso tenian que’ colocarse las piedras 4 mano,
después de haberlas deacara'ado de los barcos—tolvas sobre cha-
la.nas especmles.

fascines.

J A |

te adelantada, se efectnd un dragado destinado & profundizar el
canal, por mulxo de una draga capaz de elevar 4,000 toneladas
de arena arcillosa por hora, éL la profundidad méxima de 17 me-
tros, descargéndolas por una cafieria de 900 metros de longi-
tud, detras dei dique; pero se advirtid, al cabo de cierto tiempo,
que el dragado era imitil, porque el canal se profundizaba por
la accidén corriente, por.o cual dejé de emplearse la draga. Bl
espacio comprendido entre el dique y Jaorilla se terrapleno por
st mismo, 4 razdn de 90 centimetros por nes, préximamente. La
superficie que ast se ganard (g, L") vewdrd dser de 120 hee-
tareas. ‘ :

Termina ¢l articunlo mencionado diciendo que las obras se
han ejecutado por administracidn. por la Direccidn del puerto de
Rangoon. Tl presupuesto primitivo era de 25 millones de francos,
y la fecha sefalada para s conclusion la de Diciembre de 1915.
Las obras se han terminado en el pasado mes de Abril y han-
costado 23 millones, & pesar de la mayor'elevacion que se ha
dado al dique, de los cnales, 2.575.000 francos corresponden 4
las fajinadas y 8.400.000 @ las piedras. Ha durado su construc-
cién exactamente cuatro afios y han trab,uzxdo en ella por tér-
mino medio, 2.500 hombres.

Las e¢alzadas de asfalto.

A diferencia del asfalto comprimido que necesita de una pre-
paracidn al pie de obra, las especies de asfalto siguientes pueden
emplearsc tales como se compran, segiin manifiesta el Strassen-
ban, del que tomamos esta nota.

El pavimento con baldosas de asfalto se coloca directamente
sobre el asiento de hormigdn, sin ligazén alguna; este embaldo-
sado cuesta pré6ximamente 8 marcos (10 francos) el metro cua-




