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Prolongacion del rompeolas de Levante.

[Tabiendo demostrado la experioncia en el transcurso del
tiempo, alld por el afio 1890, los grandes inconvenientes (uoe
presentaba el rompeolas de Loevante, ojecutado sogun ol pro-
yecto dol Ingeniero Sr. Garrdn, torminado complotamento unos
dioz afios antes, v siendo forzoso por otra parte electuar Lo ani-
pliacion del fondeadero anto ol incesante progroso del comer-
cio y de la navegacion en ol puerto, (uo resultaba yu suma-
menle poqueiio para el trdfico quoe on ¢l so dosarrollaba, era de
todo punto légico que una ve germinadas lag obras de los mue-
lles quo quedaron pondientes de aquol estudio y realizada la
arbanizacion de los de la Muralla y do Barcolona, hubieran de
pensar seriamente 1os Ingenieros do la Dircecion facultutiva, se-
fiores Monddéjar y Valdds, en los trabajos (ue orn preciso Gjo-
cutar para corregir aquellos defectos y obtener ol necesario on-
sanche del puerto.

A] reseriar someramente la historia del mismo homos indi-
cado, en efecto, que con los dijues construidos por el citado se-
ftor Garrdn (hoja nyim. 10, croyuis a), quedaba el fondeadoro
abiorto completamente & los muwes del Sur y del SO., y aun-
que d¢stos, por fortuna, no eran muy frocuentes, en los dias
que tenfan lugar habin gran intranuilidad on el antopuerto v
poco abrigo on las ddrsonas; afadiendo «uo la forma curvo-
convoxa del rompeolas del Iiste v la redondez de su morro fa-
vorecian la transmision lateral de las resacas de Levante y su
entrada al interior del puerto por desviacién gradual. TTemos

(1) Vdase el mimero 2081,

visto asimismo en ol curso de la resena histérica, (ue las suce-
sivas amplinciones del puerto se han electuado 4 medida que
las nocesidales 1o reruerian, merced & la prolongacion del di-
que del liste; por consiguients, al tratar de roalizar el doble ob-
jetivo de aumentar ol abrigo y la oxtension del fondeadero, pa-
rocta 1o mds nabural vecurrir 4 la misma idea, pero huyendo
del trazado curvo, tanto mds cuanto era punto menos (ue im-
posible el buscar un nuevo ensanche por ol lado Norte, por la
compleba falta do abrigo y la necosidad de obras costosisimas
con relacion 4 la superficio aleanzada.

ProyEGTos roRMULADOS. —Asi lo ontendicron los referidos
Ingoenieros, por lo quo, como ya dijimos antes, previa la pre-
sontacion on 1891 del oportuno anteproyecto de prolongacidn
dol romypeolas v ostablocimionto de diques secos formulado
junto con ¢l notablo estudio do Qirsona y careneros para el di-
que fotanie v doponento, despuds do haber recabado del Con-
fro Superior la suncion de fa propuesta del cambio de emplaza-
mionto de aquoellos diques incluidox on la distribucion aprobi-
A dol Se, Garrdn, v oblenida en 1893 Ta debida, aprobacion &
dicho estudio, rodackaron en Mavo do 1595 un detallado y con-
cienzado proveeto de lu prolongaciin v reforma del dique del
I, ol cual, duspuds do varias inforimaciones publicas y de
una ponosa tramitacion, fud saneionado por Ly Superioridad en
1597, 190 dicho proyecto (hoja ndm. 10, croquis b), se adopta-

- bu para Ta obra una forma poligonal en plantu y arrancaba la

primera linen do la extremidad del tramo recto del dique ante-
rior tangenteando & la curva, siguiondo luego, con olras tres
alinonciones mids, hasta ol final, donde =o emplazaba ¢l morro.

Siondo la plante do forma poligonal, se determinaban las
oviontaciones v longitudes de los lados, de manora quo resul-
tando L boea dol pucrto en la posicion y con la magnitud cal-
culada, no fuer excesivo ol nimero de aqudllas por I evidon-
b dificultad (uo presenta la construccion de los dngulos. Las
cuntro alincaciones de dicha prolongacidn del rompeolas mo-
dfan, en total, nna loneitud do 1.15H7,H0 motros; siondo la pri-
mera, la mayor, 600 metros, y siguiondo, rigurosumonte, lu
sy alineacion recta del dique existente; la segunda y endn-
fa oran pararelus voesta Ultima tonin In escasa longitud de
30 metros.

Laws prineipales ventajas quo so proponian obtonor con lal
disposicicn del nuevo rompeolus, cran indudablemento: ¢l
abrigo divecto del antepnorto y ddrsenas intoriores contra todos
los vientos v mares, oxcoptuando los de un puqueno dngulo
comprendido entre el Sur y S0., pama no perjudicar la fd-
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¢il entrada de fos buques; la dificultad de la propagacién de las
resacas en el interior del fondeadero; la evitacion casi absoluta
do los aterramientos producidos por el constante avance hacia
ol Sur de las avenas de lu costa y de los aluviones del Besés,
que eran los que siempre habfan perjudicada al puerto; la po-
sibilidad de fijar ecémodo emplazamionto para las grandes for-
mas secas de carena, con doble entrada y en coexistoncia con
los dirues flotantes; la creacion de una vasta rada donde pu-
dieran encontrar los bugues un seguro tenedero, (ue formase
con ol antepuerto una extension superficiul proporcionada 4 las
exigencias del trdfico, y con una zona de gran amplitud perfec-
tamento abrigada do todo mar y viento donde las embuarcacio-
nes pudieran fondear y verificar, con toda facilidad y holgura,
las operaciones de curga, abustecimiento y alijo.

A fin de conjurar la profunda crisis obrera que en el afio
1898 atravesaba el principado catalin, se realizaron, por ol sis-
tema de administracion, algunos trabajos con sujecién & dicho
proyecto y con arreglo 4 las instrucciones del Centro Superior
dictadas al aprobar en el mismo afio el cstudio para eleccion de
nuevas canteras, vertiendo unos 8.000 metros cibicos de pie-
dra de escollera que se habian acopiado en las antiguas de 13-
pard, de Ja montafia de Montjuich; pero habiéndose resuelto
favorablementoe la crisis y constitnida la nueva Junta del puer-
to, reorgunizada sobre la base del Real decreto de 23 de Mayo
de 1899, se considerd oportuno proseguir aquella importanti-
sima obra, verdudera clave de todas las demis del puerto, por
el sistema do confrata, de acuerdo con los propasitos del onton-
ces Ingeniero Director Sr. Angulo. A tal ofocto, so recabd Ia
competente autorizacion de la Superiovidad, 1o que designd el
din 24 de Abril de 1900 para celebrar la subasta, adjndicindo-
se las obras, en 10 del siguiente Mayo, 4 D. Miguel Zapata,
por la suma de 13.118.000 pesetas, inferior en 349.579,64 4 la
cantidad del presupuesto de contrata que era 13.467.579,64 pe-
setas. Pero unos meses antes, ¢ sea poco después de tomar po-
sesién do su cargo el citado Ingeniero, y previo un estudio de-
tenido sobre el objetivo y condiciones de los trabajos para la
prolongacién del rompeolas, ya consideré oportuno introducir
algunas modificacionos en lu traza y perfil aprobados por la
misma, lo que efectud en segnida de celebrada la subasta de la
obra, para evitar, do hacerlo antes, la pérdida do tiempo que
representaba la suspensién de los acuerdos de la Junta sancio-
nadog por el Centro Superior, formulando, con facha 28 del
mismo mes de Abril, el correspondiente proyecto de variacién
de trazado, con una pequeria economia en el presupuesto ante-
vior, pues ascendia 4 la cifra de 12.700.838,46 pesetas.

Dicha variacion (hoja nim. 10, croquis c¢) consistia sim-
plemente en que la prolongacién partfa desde el morro 6 extre-
midad del rompeolas existente con una sola alineacién dirigida
4 la punta del delta del rio T.lobregat, de una longitud de 1.390
metros, incluso el morro, que era el mismo ya aprobado, con
lo que terminaba en la confrontacién del punto en que la linea
de la costa cambiaba de rumbo para obtener mayor espacio en
la entrada del fondeadero, aceptando también como perfil trans-
versal tipo de la obra el m4s econémico de los dos (ue se in-
cluian en el proyecto anterior con algunas ligeras modificacio-
nes en las fabricas de que se componia, ya «ue tenia las sufi-
cientes condiciones de resistencia y no rebasaba con ¢l el pre-
supuesto aprobado, dada la longitud de dique fijada para e]
abrigo del puerto, tanto mds cuanto que el otro perfil mds re-
forzado no tenia otro objeto que proporcionar una banqueta en
el interior para que los barcos pudieran realizar maniobras de
carga y descarga, y no se congideraban de momento indispensa-
bles para estas operaciones en aquellos lugares. £l perfil adopta.-
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do (hoja nim. 11 de los planos) estaba formado por un basamen-
to general de escollera de mampuestos, que por el lado exterior
se coronaba 4 14 metros bajo el nivel del mar y se construfa
sobre él, previumente preparado con una capa de hormigén, un
muro de blocjues de 80 toneladas, con un poco de talud, hasta
la cota de un metro sobre el agua; por el lado interior se recre-
cia el macizo de escollera y se revestia todo él con otro de grue-
ga hasta la cota de 2 metros bujo el nivel medio, terminando
por este lado con un macizo de blogques vy hormigén; entre lus
dos fibricas concertadus se disponia hormigén por la parte de
fuera y escollera pequefia por dentro hasta enrasar sobre el
agua, construyendo luego el ‘espaldén, formado también con
hormigén por el lado exterior y mamposteria por el interno; la
coronacién del pretil se elevaba 4 11,30 metros sobre el mnivel
medio, v resultaba de 9 metros la anchura del espaldén.

Antes de ser elevado el nuevo estudio del Sr. Angulo 4 la
aprobacién de la Superioridad, fué sometido 4 las informacio-
nes publica y oficial, prescritas en las vigentes disposiciones,
poro su tramitacién fué sumamente rdpida, pues obtuvo la san-
cion superior 4 ultimos de Agosto del propio afio de 1900. Con
tal variacion se proponia el referido facultativo, entre otros de-
tallos, realizar las obras en forma que permitieran sucesivos en-
sanches; recabar mayor abrigo para las ddrsenas y antepuerto
hasta resguardarlas por completo de todos vientos, afiadiendo,
si necesario fucre, un pequeno espigén normal al rompeolas cer-
ca de su extremidad; croar una rada de mayor extensién y un
espacio para tenedero de buques de mds superficie, y obtener,
por dltimo, el abrigo del puerto desde el momento que empe-
zase la prolongacidn, con lo cual se facilitaba en gran escala la
gjecucion de los muelles interiores.

Con arreglo 4 este proyecto reformado, empezd el contra-
tista los trabajos necesarios para realizar tan importante obra.
Desdo ol primor momonto tropezd con grandes dificultades para
encontrar canteras que proporcionasen la inmensa cantidad doe
piedra quo en ella debin emplearse, decidiéndose, despuds de
un detenido estudio de las que radicaban en los alrededores de
Barcelona, por abrir una nueva por su cuenta en las costas do
Garraf, distante del puerto unos 27 kilémetros por ferrocaril y
18 millas por mar y lindante con la via térrea de la Compaiiia
de Madrid 4 Zaragoza y 4 Alicante.

Ilegido el punto de extraccién de los materiales, tuvo que
dedicar bastante tiempo para el desbroce y preparacién de la
cantera; en la construccién del pequeiio puerto de refugio ne-
cesario para el resguardo y carga, en todo tiempo, de las em-
barcaciones empleadas en el transporte y vertimiento de las es-
colleras; en la adquisicién del cuantioso material y aparatos
auxiliares indispensables para la ejecucion de los trabajos; en
la preparacién del taller de bloques, etc., detalles todos de cier-
ta importancia tratdndose de obra tan magna y de tan diffeil
gjecucion; por todo lo cual, no le fué posible empezar las ver-
daderas obras del rompeolas hasta el mes de Julio de 1902, en
que pugo ya verter escollera de mampuestos para el basamento
general. Asi continué durante algunos meses, acabando de
montar, al propio tiempo, en uno de los muelles del puerto, no
lgjos del emplazamiento de la obra, el taller de bloques de hor-
migdén para empezar la construccién de estas unidades 4 dlti-
mos de afio y seguirla con toda regularidad.

Mientras tanto en el curso de aquel afio 1902, y en casi todo
el anterior, dedicd gran actividad en la ejecucion del puerto de
Garraf, obra de velativa entidad y bastante diticil, por lo
abrupto y desabrigado de su emplazamiento, logrando obtener-
lo en las debidas condiciones para el refugio de las embarca-
ciones y la carga de materiales, después de mucho tiempo, de
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nuichas penalidades y empleando una erecida suma. Ya tra-
taremos luego con algun detalle de este poderoso elemento
auxiliar, como de otros medios adoptados por lu contrata.

Vertiendo escollera para el basamento y fabricando blognes
de 80 toneladas, transcurrié todo ol aro 1903, si bien empled
parte do los meses de verano y otorio en proparar lu escollera
de fundacion y la bangueta de hormigdn para el asiento de los
bloques (ue habfun do formar, segun el perfil adoptado, el
muro exterior de defensa do todo el macizo contra la acciin
del oleajo. Iin estas operacionoes de cimentacion se encontraron
va bastantes dificultades, puos en la mavor parte do los dins
no tenfan las aguas la tranquilidad indispensable para realizar
trabajos tan delicados; por lo cual, ante la provision de mayo-
res obsldculos en ol curso de la construccion do las libricas
componentes de la obra, singularmente en la colocacion de los
blogues por medio de Tu cabria flotanto, ¥ o vista do los des-
eraciados accidentes ocurridos on olros difues gjecutados por
andlogos procedimicntos, solicitd el contratista la variacion del
porfil, sustituydéndolo por otro cuyus Fibricas pudieran levarse
4 eabo contando con las frecuentos marejudas y corriontes (ue
¢ obsorvaban on ol emplazamiento de lu nueva obra, y on
forma tal, quo lag averiag inherentes d la misna, sobre todo on
su parte terminal, pudicran ser swmamente limitadas.

La Direccion facultativa, que duranto el tiempo trangeurri-
do desde que s iniciaron los trabujos habia ponsado va on log
inconvonientes quo entraiinba la construecion v en In necesidad
do modificar ol portil aprobado por otro de mayores condicio-
nes do estabilidad, v on el quo pudivson adoptarse medios de
ejecucion que no requiricsen la tranquilidad completa de las
agnas, estimod acortada la propucsta do la contrata basada en los
resuliados de o experiencia v so dedicd con gran solicitud al

estudio do Ta seccidn mds convoenionie dontro del prosupuesto

vigento sancionado por la Superiovidad,

Largos v prolijos Tueron los estudios realizados v numero-
sas las soluciones onsayadas, pues adenuis do toner on cuonta
las cireunstancias antedichas, habin lo muy fundamontal de
quo la cimentacidn 6 plano do asiento de las masas vosistentes
se hallara 4 bastanto profundidad para que no fueran de temer
las socavaciones producidas por las resucas d que dan margen
los muros verlicalss; no so debfa olvidar tampoco la actividad
ue era preciso dar ya i ln obra en virtud do las constantes ex-
cituciones del Comercio y entidades interesadas en ol puerto,
asi como la necesidad de cue las nuevas ldbricas componentes
se amoldaran 4 los ttiles y aparatos adquirides por ¢l contra-
tista; con talos premisas, se analizaron multitud de obras cons-
truidas en otros puortos en andlogas condiciones de emplaza-
miento, logrando, por fin, en Noviembre dol propio ano de
1903, elevar 4 la Superioridad el proyecto de moditicacién del
perfil transversal, lipo (ue fué aprobado, poco despuds, en
linero del siguiente afio, mediante algunus prescripciones;
discutiéndose en la Memoria correspondiente los inconvenien-
tes del anterior, y justificando, con todo detalle, el empleo de
los nuevos clomentos adoptados vy las dimensiones para los
mismos asignadus.

liste nuevo perfil transversal venia :i ser ¢l resultado de lo
cue se practicd en ol rompeolas de Bilbao, donde el eminente
Ingeniero Sr. Churruca aproveché la restinga 6 basamento su-
mergido de la primitiva obra que tué destruida porlos tempo-
ales, para lovantar 4 su redoso, paralelamente y 4 ciorta dis-
tancia, ol verdadero dique en forma concertada; pero con la
diforencia de cue en nuestro puerto, las dos zonas, arrojada y
concertada, go halluban casi juntas sobre un basamento general
doe escollera, 4 fin de que el importe por metro lineal no fuera
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suporior al dol presupuesto aprobado, segin disponia la Supo-
rioridad. De acquella obra notable on el arte de la construccion
de puertos, lovantada en Bilbao por ol insigne Ingenioro, de-
dujo realmente ¢l Sr. Angulo ol nuovo tipo de rompeolas para
Barcelona, si hion veuniondo los mismos elemontos para que,
reprosontando cada uno su correspondiente papel, formasen
parte integranto do lu obra.

Constaba, pues, ol porfil propuesto (hoju nam. 11) de un
basamento goneral de oscollera de pequeiias dimoensiones enra-
sado 4 la cota de 9 metros por dobujo dol nivel del mar, que es
la profundidad generalmonto admitida on quo cesan las soca-
vaciones ¢ (ue no tionen lugar las acciones do las corriontes de
marcjacdi sobre lag piodras de reducido tamario; sobro aquel ba-
samonto so lovantaba un macizo deo bloques de hormigdn de 80
toneladas arvojados, que sobresaliun unos 2 metros, por onci-
mau dol agua, con ol talud correspondiente @ cada ludo. Alabri-
go du osta restinga de - sillares artificiales y subiendo provia-
nente la escollora del basamento hasta lu cota de G metros, so
disponian unos grandes cajones do hormigon armado do 6 ne-
tros do ancho por 7 do altura, rebasando, por tutto, un mebro
dol mivel del mar, v que una vez lonos, debiun do servir do
bage al espalddn. 121 prisma trapecial comprendido entro la res-
tinga do los blogues v la paved latoral do lox grandes cajones
so rellenaba con escotlera de grandes dintensiones coronada por
mna capa do mampuoestos era del agua, para rocibir una gran
tortada do hormigdn compuosta do dos banguotas do erecidas
dimonsiones, para desomporiar el papoel asicnado 4 los macizos
do guarda quo han do evitwr los desastrosos clectos do las resa-
cas. I7l espuldon sobro los grandes cajones rellenos ostaba cons-
tituido por dos muros de bloques y hornigdn entro ellos de
5 metros de espesor en conjunto, quo so reducia i 4 on su co-
ronacion, sitnada 4 8,00 sebra el mar. Tanto por ¢l Ludo oxte-
rior como por el del puerto, los taludes de la escollera pequeria
eran protogidos por un manto do piedra gruosu.

Do este modo-cl nieloo de bloques arrojados, despuds de ha-
ber proporcionado ol ubrigo necesario para la colocacion y ro-
lleno do los grandes cujones, pasaba i formar parte del cuerpo
del rompeolus como elemento arrojado, v 4 su vez los grandes
cajones, cue no han do resistir ln violenciu del oleaje, quedaban
formando la base do la parte concertada con lus dimensiones
estrictamente necesarias para servir do cimiento al espaldon,
siendo la coronacion de ésto de pequeiio espesor, porque 1o ha
de aguantar mds que los rociones despuds de romper el olcajo
sobre los bloques, salvar éstos y los dos escalonos del macizo de
guarda, que es el olemento (ue roalmente necesita grandes es-
pesores ¢ue garanticen su resistencia d los extraordinarios es-
fuerzos producidos por la uccidn cusi directa do las marsjudas,
por los golpes de aricte y efoctos de la resuca.

Tas ventujas que se esperaban oblener con este nuevo per-
il transversal eran las siguientos:

1. Il coste de la obra no aumontaria respecto 4 la del
proyecto aprobado, y si en los cajones so lograba alguna eco-
nomia, seria todavia menor de lo previsto en el presupuesto.

2.* El macizo ¢ restinga do grandes bloques artificiales
tendria mejores condiciones de resistencia y estabilidad que el
muro concortado, y caso de producirse algin asiento por soca-
vacién de la escollera de su buse 6 por sus naturales movimien-
tos con las marejadas, podrfa reponerse fdcilmente el macizo
con otros bloques.

3.*  Lu construccién de esta restinga, sobre todo en su par-
te general, podrin efectuarse durante.casi todo el afio, y como
su avance y el de su basamento era posible hacerlo con rapidez,
quedaria en poco tiempo hastante resguardado el antepuerto.
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4.* Al abrigo de esta parte arrojada podria realizarse con
mayor facilidad el asiento de la obra concertada que habfa de
sostener el espalddn.

5.4 La profundidad de 6 motros & que se cimoentaban los
cajones, si bien permitia que toduvin existicran socavaciones,
éstas seriun fdicilmente evitubles vertiendo en seguida 4 su pie
los correspondiontes mantos de escollora gruesu; v

6.*  Las averias se reducirian considerablemente, y caso de
haberlas, afectarian & movimientos on el macizo de bloques,
do tan poca importancia como ficiles de remediar.

Ya comprenderdis quo dejando aparte la foliz idoa de reunir
on una sola obra lus dos construccionos: la do la escollera de
bloques y la concoertada, quo hasta entonees habfun constituido
por si sola, annqguoe on mayores masas, la parte principal de los
rompeolas, al objeto do poder cjecutar la segunda al abrigo de
la primora, la vinica novedad que presentaba ol perfil cra la del
empleo de log grandes monolitos do hormigon armado que
habian do servir de basamento al espaldon.

Dospuds del éxito aleanzado por ol ilustro Chuarraea en ol
puerto de Bilbuo con los cajones motilicos, por los Ingonieros
belgas con los empleados on Zechrugeo v por los franceses on
Bizorta, parcein natural quo tal sistema so considoraso como
muy segtiro v ripido para la ojecucion de los rompoolas. De
adoptarlo con toda su intogridad en las obras dol diue, o sea,
apoyando log monolitos en ¢l fondo del mar ¢ sobro un ligero
hasamento, nos hubiera conducido i la construccion de cajones
de mds do 16 molros de altura, quo, aparte do las dificultadoes
materiales (que se acumularfan en una obra de tan exageradas
dimonsiones, rosultaria do un costo elevadisimo ¢ imposible de
ojocutar on un puorto sin mareas y con los calados del nuestro.
Por estas razones, despuds do un detenido estudio sshro los os-
fuerzos quo ol oleaje podria producir on la obra y los modios y
clomontos de construccion do que so disponia en el mismo, se
acompatiaha en el estudio do moditieacion ol proyecto de un
cajon do 10 metros do longitud por 6 do anchura y 7 de allo;
deduciondo T primora para quo ol clemoento fuora de ficil
consbruceion, transporto v colocacion en obra y no se emploase
mueho tlempo on su rellono; ol ancho rosultaba con exceso do
la vesistencia quo debin tener al ompuje do lag marejadas, y la
albura para quo, una voz asontado, sobresaliora un poco del
nivol del mar, & fin de hacer la fdbrica intorior con toda como-
didad; dicho eajdn se dividin en varias coldas do unos 8 motros,
v para la debida resistencin i log esfuorzos que debia soportar, se
pensaba armar con hicrvos las paredos de los tostoros v parte
dol Tondo. Para Ta construecion doe estos grandos olomontos so
dispondria de una pequoiia zona on los caroneros del diquo flo-
tanto v depononte, colocando amplias plataformas y los noce-
savios andaminjes sohre las mismas, v para la botadura, so con-
tuba con aquel aparato, sin quo sufrioran perjuicio las opoera-
ciones do limpia y carona do log barcos en ol constante servicio
fuo dobia prestur i éstos.

Asl oran deseritos muy somoeramento los grandos cajones do
hormigdn que una voz rellenos on obira tenian (uo formar los
monolitos debajo del espaldin. )

Rospocto do la escollora exterior do blogques arrojadas ya
homos indicado que debin estar compuesta de sillares arbificia-
les do 80 toneludus, que equivalen & unos 35 metros cabicos;
los mismos quo figuraban on ol proyecto aprobado. Dada lu for-
ma qquo ha do adoptar Ta restinga y log estuerzos & que ha do
vorse somoetida, no hay duda gno ora posible componerly con
olomentos de monores dimensiones muis facilmente mangjables,
poro como el contratista ya habia montado su taller con todos
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los aparatos dispuestos para bloques de aquel tamaiio, se juzgé
preferible el empleo de log mismos.

Ahora bien, como ¢l nuevo perfil propuesto ora verdadera -
mente un cambio radical en ol sistema de gjecucion, 4 pesar del
concionzudo estudio que lo acompaiiaba, la Superioridad, se-
gin antes he dicho, tuvo 4 bien imponer algunas presecripcio-
nes en la Real orden de aprobacion. IIn virtud de lag mismas
ge permitia continuar los trabajos del rompeolas con arreglo 4
la nueva seccidn, con log precios contradictorios formulados
para las distintas unidades, 4 excepcion de los grandes cajones;
se facultaba al Ingeniero Director de las obras para construir y
colocar el nimero de éstos quo fuese necesario, haste determi-
nar las dimensiones y clase de materiales, asi como el precio
correspondionte, ordendndole al propio tiempo que terminadas
las experiencias propusiese el provecto detallado de aquellos
elementos, usi como los precios contradictorios respectivos, para
que una vez obtenida Ia aprobacion do unos y otvos se redacta-
so ol presupuesto reformado del rompeolas, quo no doberia ex-
ceder del ultimo aprobado por Real oriden de Agosto de 1900.

Con wrreglo 4 las instrucciones que acabamos do transeri-
bir, su empezaronn sin pérdida do tiompo los trabajus parva la
construccion de los grandes cajones de hormigén armado, con
la iden de disminuir, segin los deseos dol Centro superior,
cuanto se pudiera la cantidad e hicrro, hasta suprimirlo por
completo si fuese posible, y de awmentar ademds la longitud
con la misma latitud y altura. Lavgos v muy laboriosos fueron
estos ensuyos, singularnente poryue, daduala novedad, cualquier
accidente, por pequeiio (uo fuese, podia haber conducido al fra-
caso; las condiciones con (ue se realizaban no eran las corrien-
tes, pues se trataba do trabuwjos en los cualos tanto valin lu afir-
mativa de ue era posible adoplar nuecvas soluciones, como la
negativa de quoe habin quo desecharlus. Iixistin ademds en el
animo de wquel Ingenicro ol proposito do construir cajones de
hormigén que pudioran transportarso flotando al sitio del em-
pleo, como ha venido haciéndoso en los puntos antes mencio-
nados, y ya iremos viendo quo ¢l mds comploto éxilo corond los
esfuerzos dol fucultativo.

Provia la construccion de las plataformus, los moldes y los
andamiajes, que necesilaron bastanwes diuas, y despuds de aco-
piar los materiales nocosarios, se logrd fabricar ol primer cajon
bloque sobre los cureneros do la ddrsena dol dique flotante
(hoju nam. 12 de los planos), con las dimensiones de 11,60
motros do longitud por 6 do anchura y 7 de alto, durante los
dias 16 4 19 de Julio dol mismo aiio de 190k, tomando lu pre-
caucion de armar con hicrro las parodes do los tosteros y el
fondo en las proximidades de éstas, procedidndose d su botadu-
ra por medio del digue flotante, transporte con remoleador, ¢o-
locacion en obra despuds de dejur entrar en su intorior ol agua
necesaria, y postorior rellono con hormigdn, on H do Soptiem-
bre siguionte y dins sucesivos. No dotallaremos lu disposicion
dada 4 los andaminjos y moldes, la forma v ospesores adopta-
dos ey ol cajon, ni los matoriales (ue entraron on su composi-
¢ion, por tratarse do unos ensayos v porquo fueron tun nume-
rosos quo alargariumos domasindo osto oscrito sin nocosidad
alguna, ya quoe Lodo ollo puodo ostudiarse on las Memorias pu-
blicadus por la Direccidn do kus obrus.

Voencidas ya, con L ojecncion vy asionto dol priner monoli-
to, las principales dilicultades dol problema, so roanndaron con
toda vapidoz los trabajos puava construir otro cajon; de oste
modo, podin dopurarse mojor ¢l importe correspondiente de cs-
tos elomontos y redactarsy su proyecto con mayor conocimisnto
de causu. Al efecto, so prepararon las platuformas, moldes y
andaminjes de conformidad con lag ligoras variaciones quo
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debian introducirse en su disposicién, y en los dias 21 4 26 de
Noviembre del propio afio 1904 se fabricé ol segundo cajén de
2,10 metros de longitud por 6 y por 7, modificdindolo, respec-
to del anterior, en el sentido de emplear gravilla en lugar
de piedra machacada, suprimir toda armadura de los testeros
y.del fondo, al que se le dié un espesor uniforme de un me-
tro :(hoja ném. 12), unir los testeros con los tabiques inme-
diatos por medio de otro transversal y reforzar la coronacién
de las paredes laterales en todo el contorno con dos vari-
llas de 25 milimetros de didmetro que debian servir de zuncho
general para el transporte. De ests modo, los testeros de las
celdas venfan & ser unas superficies conoides, cuyo plano direc-
tor era vertical y paralelo 4 la cara menor de los cajones, te-
niendo por directrices una recta situadaen la coronacién 4 10
centimetros de la arista y una semicircunferencia de 2 me-
tros de didmetro situada en un plano horizontal 4 un metro de
altura del fondo, con su didmetro paralelo 4 la cara mayor del
bloque y el vértice 4 30 centimetras de éste; con lo cual, el es-
pesor de estas coldas on dichos testeros era de 30 centimetros
abajo y s6lo 10 arriba, y en las paredes laterales de 20 y 10,
respectivamente, cuyas paredes 6 tabiques transversales de
cajéon mno llegaban hasta arriba, sino que se las terminaba
un metro antes en su zona central. También se toms la precau-
cién, que resulté innecesaria, de acodalar los tabiques transver-
sales unos con otros mediante unos maderos. Por no presen-
tarse el tiempo en condiciones apropiadas, no pudo botarse y
colocarse en obra hasta el 31 de Marzo del afio siguiente, relle-
nidndose, en los dias sucesivos, sin el menor contratiempo.

Fabricados y colocados ya con buen resultado dos cajones,

con.-una longitud media de 12 metros, quedaba por conseguir
ol alargamiento; 4 este fin, se plolonoaron los ensayos, preci-
sando mds los detalles y estudiando mejor las condiciones de
resistencia de estos grandes elementos. Se pensé en aumentar
la longitud hasta 18,60 metros, para lo cual se conservé la
misma disposicién y s6lo se tuvo ¢ue variar el nimero de cel-
das intermedias poniendo seis en lugar de tres. Con estos pro-
positos se prepararon nuevos moldes, se ampliaron las plata-
formas y los andamiajes, se introdujeron algunas modificacio-
nes en ol modo de ejecucién que nos reveld la prdctica de los
dos anteriores, y una vez todo dispuesto, durante loy dias 5 al

11 de Mayo de 1903, se procedié 4 la construccion del tercer
cajon (hoja nim. 12) de la citada longitud de 18,60 metros y
do las mismas dimonsiones transversales de 6 >< 7, que los dos
primeros. Pasado el tiempo necesario de permanencia en el se-
cadero y hechas las pruebas de completa impermeabilidad, se
procedi6 4 la botadura, transporte, colocacién y asiento en obra

. on linea con los anterioroes, en el dia 13 do Julio, rellendndolo en
los sucesivos sin dificultad alguna, despuds de haberlo lastrado
con blogues de forma 4 .propésito, 4 pesar de que la aparicion
de una grieta que cortaba el testero del cujon por un plano ho-
rizontal 4 pocos centimotros por debajo del nivel del mar, nos
obligé 4 tomar ciertas precauciones.

El material aglomerante empleado en la fabricacion de los
tres cajones-bloques fué el cemento portland de clase superior;
para el relleno se empled la cal hidrdulica y el portland corriente.

Con la fabricacién y colocacién en obra de estos grandes

.elementos quedd resuelto con éxito muy satisfactorio el proble-
ma pendiente de su empleo, y quedaba, por tanto, sancionada la
seccidn transversal propuesta para el 1ompeolas sobre todo, es-
taba demostrado que podian construirse de hormigén solo, sin
armadura de hierro, salvo unas ligeras cabillas en el contorno
de la coronacidn para darle resistencia, en el transporte y en
los pequeiios chogues con los cuerpos extrafios.
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Ciertamente que dichos cajones no tenian para estos esfuer-
z0s accidentales la resistencia que se consigue con las envol-
ventes metdlicas, y, por tanto, que ni en la botadura ni en el
asiento podian adoptarse procedimientos violentos como los
usados en Zeebrugge, donds se dejaba ontrar el agua por las
bordas motivando un verdadero naufragio para que la caja se
asentara en su sitio; pero no vemos la necesidad de acudir 4 ta-
les medios en el Mediterrdneo, ni hasta en los mares con ma-
roas. En el puerto de Barcelona estos detalles del transporte,
colocacion y asiento en obra se hacian sin la menor dificultad,
aprovechando dias de bastante calma. Respecto de la construc-
cién y hotadura, tampoco debian surgir obstdculos; claro estd
quo nosotros disponiamos de los careneros y del dique flotante
y depononte, que levantaba ol cajén como una embarcacion
cualquiera; pero de no tener aquel aparato, se hubiese podido
habilitar una instalacién andloga por medio de flotadores, 6 un
varadero con vagonetas sobre las que se fabricase el cajén, 6
construyendo un diquo flotante de madera; cualquier solucién
resulta de no muy elovado coste. No hace muchos afios, en el
puerto de Kobe, del Japén, el Ingeniero Morigaki, que salié
muy bion impresionado de la visita 4 las instalaciones de nues-
tro puorto, proyecté y ejecutd, segin hemos referido en pdgi-
nas anteriores, una zona con careneros y un dique flotante para
L constraccién de unos grandes cajones de hormigén destina-

dos al basamento de los muros del muelle.

En plena posesién de todos los datos que eran precisos para
cumplir las prescripciones dictadas por la Superioridad en su
Real orden aprobatoria del nuevo perfil transversal, la Direc-
cién facultativa, sin pérdida de tiempo, esto es, en 1.° de Agos-
to de 1905, pocos dias después de colocar el tercer cajén, remi-
ti6 el estudio completo para la construccién de los cajones y los
precios contradictorios correspondientes, describiendo en el mis-
mo los ensayos efectuados y los resultados obtenidos. Dicho es-
tudio merecié la sancién del Centro superior en 3 de Octubre
del propio afio, mediante una Real orden en la que se aproba-
ba el empleo de los grandes monolitos, imponiendo empero al-
gunas condiciones respecto & su longitud, materiales con que
debian reflenarse, bases que habian de regir en la ejecucion y
los precios que debian fijarse de acuerdo con el contratista. A
tenor de lo dispuesto en estas prescripciones, con fecha 7 de
Noviembre siguiente se redactaron y remitieron 4 la Superiori-
dad los precios contradictorios reformados y los articulos adi-
cionales al pliego facultativo que debia regir en la construceidn,
colocacién y relleno de los consabidos cajones-bloques, siendo
aprobado este nuevo estudio por Real orden do 30 del p1' -
pio mes.

Por otra parte, habiéndose dignado el Ministerio de Fomen-
ta nombrar, con fecha 3 de Agosto del mismo afio 1905, 4 los
Sres. Angulo y Valdés, Ingenicros Director y Subdirector del
puerto, Delegados suyos, junto con otros Ingenieros de Cami-
nos, para asistir al X Congreso de Navegacién que debia cele-
brarse cn Mildn en el mes de Septiembre signiento, redactaron
aquoellos facultativos una Memoria, quo presontaron & la consi-
Aeracion de los téenicos alli reunidos, justificando el tipo de
perfil gue hemos descrito, no s6lo con la idea de que podia in-
teresar 4 los congresistas los procedimientos empleados en la
construceion de los monolitos, sino también para conocer el cri-
terio de los mismos acerca del referido porfil, y on caso de que
merociera consura, modificarlo en cuanto fuera menester, por-
que légico es que las obras en las cuales se invierton tan enor-
mes sumas deben ejecutarse tomando todas las precauciones y
garantias 4 que alcance la previsién humana, y aun asi jamds
hay la certidumbre de llegar por completo al resultado -apete-
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cido. A pesar de que el trabajo fué escrito posteriormente 4 la
fecha en que debia habherse enviado, lo acepté la Comisién con
favorable y undnime complacencia, incluyéndolo entre los que
trataban de la «Construccién de los diques exteriores de los
puertos en vista de la potencia de las olas que deben resistir»,
de cuyo tema fué el ponente encargado el d1st1ncru1do Ingenie-
ro italiano Lo Gatto,

Sancionada de este modo la nueva seccién propuesta para
el rompeolas, no sélo por los acuerdos del Centro Superior,
sino por el voto igualmonte de calidad de los téchicos de otras
naciones, quedaban por orillar, en el terreno préctico, las difi-
cultades inherentes & todo cambio radical de sistema, y-las re-
lativas 4 la buena fabricacién y perfeccionamiento de un mo-
delo de cajones para bloques monoliticos de tan considerable vo-
lumen, completamente nuevo, y que por su delicada naturaleza
constituia, realmente, un alarde de atrevimiento en el arte de
las construcciones. I’or todo ello, y por la necesidad de modifi-
car, en sentido mds favorable 4 la rapidez y buen éxito de la fa-
bricacién, los andamiajes y moldes que sirvieron para los ensa-
yos; de disponer el terreno en las condiciones convenientes para
el acopio en gran escala de los materiales, y de vencer, por 1l-
timo, algunas pequeiias dificultades que se notaban al ofectuar
el lastrado y relleno de los grandes cajones en obra, el contratis-
ta, durante algin tiempo, dié poca actividad 4 la construccién
de estos elementos, limitdndose 4 fabricar uno que era el nu-
mero 4, 4 fines de Septiembre del propio afio 1905, que se colo-
¢ sin novedad en obra 4 primeros del afio préximo; y solos dos
méds durante éste en los meses de Marzo y Julio, que sc asenta-
ron, respectivamente, en su emplazamiento en los siguientes de
Junio y Septiembre, parando luego por algun tiempo la fabri-
cacion, para realizar las modificaciones antedichas y adquirir
nuevos aparatos, y asi poder reanudarla antes de la mitad del
afio 1907. Mientras tanto, los esfuerzos de la contrata se diri-
gieron 4 los trabajos de prolongacién de las escolleras de basa-
mento y de la restinga de bloques arrojados, de cuyas obras
existia, 4 fin de 1906, una regular extension longitudinal.

La Direccién facultativa, por su parte, una vez resueltas
las dificultades que al principio se le presentaron al contratista
para la fabricacién de los grandes cajones en vasta escala, y
vencidos los pequefios inconvenientes que se observaron en su
lastrado y relleno en ohra; sancionados también por la Supe-
rioridad los precios que debian aplicarse 4 estos nuevos elemen-
tos de.construccién, y conocidas, finalmente, las ventajas de
introducir ligeras reformas en el perfil aprobado por la prove-
chosa ensefianza obtenida con las averias ocasionadas en los tl-
timos temporales, consideré que habia llegado la ocasién de
redactar ol proyecto reformado de la prolongacién del rompe-
olas, sobre la base do la nueva seccién transversal aprobada, y
cumpliendo asi lo dispuesto en una de las prescripciones con-
tenidas en la Real orden de Enero de 1904, al sancionar el
cambio de perfil de la obra. Hechos los trabajos y estudios pre-
paratorios, se remitio el citado proyecto con fecha 7 de Agosto
de 1907.

En este nuevo estudio, adoptando para dicha prolongacién
la misma longitud de 1.390 metros desde el origen hasta el
frente 6 extremidad del morro, se le afiadiaun espigén normal
al rompeolas, situado 4 los 1.200 metros y de 170 de lon-
gitud; con una seccién transversal compuesta de un basamento
general de escollera coronado 4 4 metros bajo el agua, encima
del cual habia dos hiladas de blogue de 80 toneladas, que ser-
vian de base al espaldén de mamposteria y hormigén, refor-
zando este conjunto, por el lado de afuera, con un revestimien-
to de escollera gruesa y una restinga de bloques.
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La adicién de este espigén se consideré de suma necesidad :*
para prestar el conveniente abrigo 4 la ddrsena del Morrot; que -

entonces se ejecutaba, ya que, con la sola prolongacién del

v del SO.

Al propio tiempo, en aquel estudio se incluia la. construe—

' rompeolas, entraban sin dificultad algunas marejadas del' Sur

cién de un basamento para una baliza luminosa fija prescnta :

- como sefial, 4 los dos tercios de la longitud desde el origen; se

proponia la composicidn del morro del digue con los mismos

elementos empleados en toda la exiensién de éste, 6 sea, con -

escolleras, monolitos y hormigén, déndole en conjunto la for-
ma conveniente, y se variaba, por ullimo, algo el perfil trans-

versal %pr(')bado para el rompeolas, en el sentido de darle ma- -

yor robustez, 6
sa de revestimiento y reduciendo & un solo macizo de hormigon,
de forma. trapecial, el bloque escalonado llamado de guarda.

A pesar de que estas variaciones motivaron un crecido au-

mento en el ultimo presupuesto aprobado, debido principal- -

mente al obligade aditamento del espigén y al cambio del mo-

6 sea, reforzando las banquetas de escollera grue- :

10, ya que la modificacién en el perfil transversal aprobado.

del rompeolas sélo implicaba unas pocas pesetas por metro li-

neal, la Superioridad estimé acertado el proyecto presentado y

lo sanciond mediante la imposicién de algunas condiciones, con
la Real orden de 26 de Junio de 1908.

Il presupuesto anterior por contrata, de 12.700.838, -L6 pe-

setas, habia pasado 4 ser de 16.892.429,93 pesetas.

Instalados por el contratista los nuevos moldes y andamia- -

jes y demds aparatos inherentes 4 la mds facil y rdpida fabrica-
cién de los grandes cajones de hormigén, que constituian una
vez llenos el basamento del espaldén del rompeolas, reanudé
estos trabajos 4 fines de Mayo de 1907, llegando 4 construir en
ol resto del afio cinco unidades, de las cuales tres fueron colo-

‘cadas en los meses de Agosto y Septiembre y las otras dos en .

los de Enero y Mayo del siguiente. Lias demés fdbricas compo-
nentes de la obra se ejecutaban sin dificultad y con rdpido
avance, sobre todo el basamento de escollera pequefia y la res~
tinga de bloques arrojados de 80 toneladas, sin descuidar la pla-
taforma de hormigén situada sobre los monolitos y el prisma
de escollera gruesa y el macizo de abrigo del espaldén. De esta
suerte quedaba facilmente asegurada la marcha de la obra, ya
que la fabricacién de cajones podia realizarse en todo tiempo de
un modo continuo y activo, aprovechando luego para su colo-
cacién y relleno en obra los dias de mds calma del periodo es-
tival. ’

En el préximo afio de 1908 fueron ya en nimero de 11 los
cajones construidos, de ellos pudieron colocarse en obra seis du-
rante el afio, otros cuatro en el siguiente, y el ultimo tuvo que
quedar para el de 1910. Las demds fdbricas siguieron sin inte-
rrupeién alguna, dando toda la actividad posible 4 los hormi-
gones de la platatorma, macizo de abrigo y parte baja del es-
paldén.

Desfgnado por el Gobierno el actual Director facultativo de
las obras, D. Julio Valdés, para representar 4 nuestro pais, jun-
to con otros Ingenieros, en el XI Congreso internacional de Na-
vegacion, celebrado en San Petersburgo en Mayo de dicho afio,
pudo presentar al exdmen y discusién de los técnicos alli re-
unidos, y como complemento de la nota redactada para la ante-
rior Asamblea, otro trabajo sobre lu construccién del puerto
conteniendo todos los datos relativos 4 los nuevos moldes y an-
damiajes instalados para la fabricacién de los grandes cajones,
asi como los resultados obtenidos en su lastrado y relleno en

obra. Desde el momento que la innovacién fué gntes perfecta-

mente recibida, & pesar de hallarse dentro del terreno de prue-
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ba experimental, parecia natural que cuando la préctica habia
_sancionado la bondad del sistema se diese cuenta de todo lo ac-
.tuado desde su iniciacién; excuso deciros que el Congreso pres-
t6 al trabajo presentado la mds benévola acogida.

Las prescripciones impuestas por la Superioridad al apro-
bar, segin ya hemos indicado, en Junio de 1908, el proyecto

- redactado el afio anterior; las ensefianzas obtenidas en el curso
de la construccién: por las averias ocurridas 4 causa de los tem-
porales, y, sobre todo, la necesidad imprescindible de aumen-
tar la prolongacion del rompeolas 4 fin de obtener un ante-
puerto de la extension suficiente para el fdcil acceso y la para-
lizacién de la arrancada de los grandes transatlénticos al querer
entrar en el puerto con vientos duros del Norte 6 de Levante,

. obligaron 4 la Direccién 4 formular un nuevo proyecto refor-
mado, que se remitié 4 la Junta, para su elevacién al Centro
Superior, en Mayo de 1909.

En la Memoria correspondiente 4 dicho estudio se justifi-
caron, con todo detalle, las modificaciones iniroducidas en la
composicién de los morros del dique y del espigén con los mis-
mos elementos que integraban el cuerpo del rompeolas, y la sec-
cién nueva adoptada para el espigén forméndolo también con
escolleras, bloques arrojados y monolitos, y sobre éstos el espal-
dén; todo ello en consonancia con las disposiciones prescritas
por la Superioridad. Se razonaban, asimismo, las variaciones
introducidas en el perfil transversal del rompeolas para reforzax
algunas fibricas y evitar la desaparicion de otras, cuyas varia.-
ciones consistian en: aumentar el manto de escollera de reves-
timiento interior adosindolo 4 los monolitos para impedir el
vuelco de éstos; sustituir el plano inclinado del macizo de hor-
migén exterior al espaldén por un escalonado que quebrantara
mds f4cilmente el oleaje y no tuviera ya fuerza en el retroceso;

. subir un poco la altura del espaldén para ponerlo 4 igual cota
que la del recrecimiento del antiguo dique, ya que habian de
formar una sola obra el dia de mafiana; ensanchar el cordén de
escollera gruesa al pie del macizo de hormigén exterior, cuya
escollera viene 4 constituir el medio eldstico para unir las dos
partes arrojada y concertada; afiadir 4 la coronacién del espal-
dén otro pretil y un pequerio adorno formado por un toro y un

‘baquetén en el lado interno, y, por ultimo, construir algunos
refugios y escaleras 4 cierta distancia para comodidad del ser-

_vicio y de los paseantes.

Ademds, teniendo muy en cuenta que de la disposicién del
trazado de los rompeolas depende el que los buques puedan

‘hacer su entrada y salida del puerto en todo tiempo y en las

“mejores condiciones de seguridad, circunstancia que afecta en
grado sumo al desenvolvimiento y vida mercantil de estos cen-

.tros maritimos, se demostraba en el estudio la necesidad de

_prolongar msés la alineacién que se iba construyendo, singular-
mente después de la creacién de la grandiosa ddrsena exterior
.del Morrot y del nuevo contradigue, llevando la extremidad
del morro (véase hoja nim. 13 de los planos) 4 la distancia de

.1.600 1metros del origen, y situando el espigén & 200 metros de
este final, dandole 150 metros de longitud.

~ Todos estos cambios y ampliaciones motivaban un aumento

.en el presupuesto de la obra, que de 16.892.429,93 pesetas se

- elevaba 4 19.455.095,63 pesetas; sin embargo, la Superioridad,
previos los informes favorables de las entidades 4 quienes com-
petia tal misién en virtud de los Reglamentos vigentes, se dig-
né aprobar el nuevo proyecto con la propuesta de la Direccion

facultativa, dictando la oportuna Real orden, con ligeras pres-

cripciones, en 10 de Junio de 1910. .
. Mientras tanto, el contratista, durante el afio 1909, impul-

.86 las trabajos con bastante actividad, vertiendo y colocando
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escolleras de las dos clases, pequefia y gruesa; fabricando y
arrojando bloques de 80 toneladas; ejecutando hormigones part
la plataforma general, macizo exterior y espaldén, y, finalmen-
te, construyendo grandes cajones-bloques y colocdndolos en
obra, para despusés de rellenos, convertirlos en monolitos, de los
cuales se pusieron en numero de once, desde mitad de la pri-
mavera 4 final del verano.

En los primeros meses del afio signiente de 1910, continua-
ron las obras la marcha rdpida y activa de los anteriores, en
todo lo que cabe dentro de la estacién invernal, pero con obje-
to de acelerar los trabajos durante el verano, evitando algunos
inconvenientes que se presentaban en la colocacién y relleno
de los grandes cajones, se hicieron pequeiias reformas en las
dimensiones do estos elementos. En efecto, al efectuarse, sur
place, el relleno de los mismos, se venia observando que, &
causa de la poca altura 4 que resultaba su coronacién sobre el
nivel del mar, tenian acceso 4 su interior los rociones 4 la
menor oscilacién de las aguas, deslavando con ello los hormi-
gones, y obligando, en multitud de ocasiones, 4 suspender los
trabajos y practicar luego el necesario ag.tamiento. En su vir-
tud, el contratista solicité de la Direccién en el mes de Abril
que se le permitiera aumentar la altura de dichos cajones en
80 centimetros, sin modificar para nada la longitud y el ancho;
no existiendo por parte de aquélla inconveniente alguno, des-
pués de estudiar el asunto con toda detencién, y concediéndole
la oportuna autorizacién, & tenor de las facultades que poseo
por el Reglamento especial vigente para la Junta del puerto.
La prictica nos dié pronto la razén, pues los primer s cajones
que se colocaron con las paredes mds altas pudieron rellenarso
on obra sin interrupeién alguna por lag marejadas y sin tener
que agotar como en los anteriores.

Pocos meses despusés, 4 primeros de Noviembre del propio
afio de 1910, habiéndose observado que en la pasada campafia
de verano, aun con los varios cajones que se tenian en depdsi-
to y después de haber acumulado todo género de medios, fué
relativamente reducido el nimero de los que pudieron colocar-
se en obra, por haber sido muy contados los dias de bonanza,
el contratista, 4 tenor de lo estipulado en las condiciones para
1a construccién de estos elementos, se sirvié manifestar 4 la Di-
reccion de las obras la resolucién que habia adoptado de au-
mentar la longitud de los mismos hasta 25,20 metros, median-
te la adicién de tres nuevas celdas idénticas 4 las seis del mo-
delo aprobado, y cuyas celdas median, entre ejes de los tabiques
transversales, la distancia de 2,20 metros. Como tal variacidn,

. teniendo los cuidados necesarios en el transporte y colocacién

en obra y preparando debidamente la superficie de coronacién
de la escollera que les sirve de asiento, no podia irrogar per-
juicio alguno para la solidez de los referidos cajones, y permitia,
en cambio, acelerar la marcha de los irabajos, no se tuvo tam-
poco inconveniente en admitirla, mediante la adopeién de al-
gunas precauciones que se dictaron para la preparacién de di-
cha base de asiento y durante el relleno, 4 fin de evitar que
aquéllos sufrieran esfuerzos anormales que pudieran ocasionar
su rotura.

Por lo demds, aparte de los monolitos, de los que se coloca-
ron hasta el crecido nimero de catorce, algunos de ellos en dias
en que, por el estado del mar, parecia una verdadera temori-
dad, en el curso del afio el contratista no dejé de verter y co-
locar en gran escala, las dos clases de escollera, fabricé y arro-
j6 muchos bloques de 80 toneladas y construyd gran cantidad
de metros cibicos de hormigén en la superestructura del rom-
peolas, sobre todo en la parto alta del espaldén, para dejar.la
geccion terminada; escalonando asi los diversos elementos'de la
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obra, conforme aconseja la experiencia, 4 fin de que los basa—
mentos inferiores al nivel del mar sean batidos largo tiempo
por las marejadas para conseguir su buen asiento y trabazén
antes de levantar sobre ellos fibrica alguna, tinico medio de
que estos macizos superiores tengan un apeyo perfectamente
estable, sin cuya condicion podrian cuartearse y dislocarse por
la continuada aceién de los temporales.

Al acabar el referido aiio de 1910 el adelanto de las obras
era el siguiente:

En una extension de 332 metros desde el origen, la seccién
se hallaba completamente terminada; habia ademds 446 metros
lineales con la parte inferior del espaldén y el macizo exterior;
550 metros en que la seccion estaba completa hasta la platafor-
ma de hormigén, situada 4 2 metrcs sobre el nivel del mar;
726 metros del prisma de escollera gruesa colocada entre la res-
tinga de bloques y los cajones; 790 metros con grandes cajo-
nes monoliticos, plataforma superior 4 los mismos y revesti-
miento interior de escollera gruesa; 1.000 metros de basamento
de escollera pequeiia para la explanacion de los grandes cajones;
1.410 metros de restinga de bloques arrojados de 80 toneladas,
y 1.550 metros de basamento general de escollera.

Durante el siguiente afio de 1911 no disminayé la actividad

ejercida en los tres precedentes, al contrario, como ya se fabri-
caron los cajones de mayor longitud, aunque sélo fueron diex
los que pudieron colocarse, y de ellos tres con las dimensiones
anteriores, pudo darse un avance de 234 metros en la exten-
sién de los monolitos, adelantando al mismo compds las demds
fabricas superiores, singularmente las grandes masas de hor-
migén de la parte baja del espaldén y del macizo exterior, que
aumentaron en una longitud de méds de 180 metros.

Ahora bien, en el estado de avance que ya se encontraba la
obra parecia natural que se procediera 4 dar cumplimiento &
las prescripciones impuestas por la Superioridad al sancionar,
“en Junio de 1910, el proyecto vigente para la misma. Entre di-
 chasprescripcionesfiguraba la de que se ensanchase el basamen-
to de escollera del morro propuesto para aumentar la restinga
de blogues artificiales de su alrededor, construyendo ademads un
_cordén de escollera gruesa al pie de aquella restinga y de la del
espigén para evitar el corrimiento de los bloques, y la de .gue
se reforzase el 4ngulo del morro del dique que miraba 4 Levan-
-te con dos monolitos mds. Por otra parte, en el curso de la cons-
truccién durante los tltimos afios se habia podido apreciar que

‘1a seccién transversal tipo de la obra resultaba en la realidad
algo diferente de lo proyectado, sobre todo en las masas arroja-
-das de la infraestructura, siendo por todo extremo conveniente
acomodar el presupuesto 4 estas exigencias inevitables antes
de acabar los trabajos. ‘

Existia, en efecto, mayor volumen de lo prescrito en la es-
collera de mampuestos arrojada que forma el basamento gene-
ral, porque los taludes en la practica del vertimiento resultaban
m4s tendidos, porque indudablsmente habria alguna socava-
ci6n en el pie de los mismos siendo el fondo de arena, porque
las corrientes submarinas hacen desviar los materiales en su
caida en tan grandes alturas de vertimiento y no quedan en el
sitio que se desea, cosa que es diffcil prever, y, finalmente," por-
que las marejadas removian en muchas ocasiones la piedra pre-
parada en la banqueta para asentar los monolitos y era preciso
reponerla en seguida; asi pues, debian variarse los volimenes
de la escollera pequefia sobre la base de dar los taludes de
2 X 1, como término medio de los que en la obra se encontra-
ron. Por la misma razén, resultaba mayor cubo en la de gran-
des dimensiones empleada como vertida. para revestir dichos
taludes; igualmente que respecto 4 la colocada en el prisma
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comprendido entre las paredes de los monolitos y la restinga de
bloques 4 causa de que parte de aquélla forzosamente tiene que
ir rellenando los huecos de ests macizo, pues no cabe duda que
la continuada accién del oleaje consolida y afirma la construc-
cién, pero & expensas del material que se requiere pata 1ellen;n'
los huecos y conseguir mds estabilidad. '

A causa del descenso que sufren los monolitos 4 medlda
que se van asentando sobre el basamento de escollera, que en
algunos puntos rebasa la altura de 12 metros, la plataﬁ:mma de
hormigén construfda sobre ellos y la escollera gruesa del pris-
ma resultaba de mayor espesor que la marcada en el ‘estudio
aprobado; ademds era conveniente dar 4 la banqueta interior-
mayor anchura de un metro para el ficil corrimiento de los
moldes del espaldén y el paso del personal, motivando todo ello
mayor cubo en el hormigén de dicha plataforma.

También so habia creido conveniente, en el curso delos tra-
bajos, modificar la constitucién de la fibrica del espaldén sin
afectar 4 la seccién aprobada, 4 la resistencia, ni al presupues-
to, sustituyendo el hormigén con mampuestos por hormigén
sélo un poco mds drido, esto es, con la misma cantidad de ma-
terial aglomerante por metro cibico-de obra, lo cual resultaba
perfectamente aceptable en aquel sitio resguardado por el ma-
cizo de defensa y sin estar directamente expuesto 4 la aceién
del oleaje; igual sustitucién de fdbrica habiamos efectuado con
éxito en el 1elleno de los monolitos. , :

Se consider¢ asimismo oportuno dar-cuenta de las variacie-
nes introducidas en la longitud y seccién de los grandes cajo-
nes aunque no afectasen para nada al coste de la obra; de las
alteraciones que presentaban los taludes de la restinga de blo-
ques arrojados, aunque la diferencia en el cubo total no tenia
importancia, y, finalmente, era preciso hacer constar la supre-
sién de la fdbrica sobre el nivel del mar, proyectada para asien-
to de la baliza luminosa, que por razones varias no se habia co-
locado. .

Todas estas modificaciones en los perfiles de las masas de la
infraestructara y las alteraciones sufridas en los macizos de los
hormigones resultantes en el curso de la construceién, asi como
las ampliaciones de obra prescritas por la Superioridad para re-
fuerzo y la supresién antes indicada, dieron margen 4 un nue-
vo proyecto reformado, que debia considerarse ya como defini-
tivo y de liquidacién, pues el perfil transversal tipo propuesto
(hoja nim. 14) se ajustaba como término medio 4 lo que en la
prictica se habia ejecutado. Remitido dicho estudio 4 la Junta
en Noviembre de 1912 para su elevacién 4 la Superioridad,
ésta, previos los oportunos informes, y en vista de las TAZONes
alegadas en la Memoria correspondiente, se digné aprobarlo en
todas sus partes en Septiembre de 1913, 4 pesar de que el pre-
supuesto de contrata que antes era de 19.455.095,63 pesetas,
se elevaba 4 la cifra de 22.393.017,76 pesetas, produciendo un
adicional de 2.937.922,13 pesetas, de las cuales la mayor par-
te, 6 sba 2.290.663,38 correspondian 4 la prolongacién del rom-
peolas por exigencias inevitables de la construccién, y el ‘resto
de 421.865,25 al morro del dique y 225.393,52 al esplgén con
su morro, por los esfuerzos ordenados por el Centro” Superior.

Durante los afios 1912 y 1913, mientras se estaba prepa-
rando y tramitando el estudio definitivo de la prolongacién del
rompeolas, continuaban los trabajos con asombrosa actividad,
tanto en el vertido y colocacién de las escolleras de todas di-
mensiones como en la fabricacién y lanzamiento de bloques de
80 toneladas y ejecucién de los diversos macizos de hormigén
de la superestructura del rompeolas, dando gran impulso,
sobre todo-en verano, 4 la colocacién y relleno de los monoli-
tos, prescindiendo muchas veces de no tener la tranquilidad
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necesaria ‘en las aguas, ya que eil- dichos afios - fueron .muy
pocos los diasde verdadera calma dentro del'periodo estival, y
on la formacion de los basamentos interiores de los morros del
digue y del ospigén Pira que pudiera transcurrir el tiempo ne-
cesdrio ¥ fuetan Batidos por las marejadas antes de levantar
sobre ellos fabrica alguna. D

El répido avance que se ha dado 4_las obras en estos lti-
mos afios ha sido tal, que abrigamos la cren-ia que no se ha
igualade en.rompeolas alguno de la importancia del de Barce-
lona y en sus condiciones de situacién; pues si natural y 16gi-
camente considéramos 4 los grandes monolitos, que constitu-
yen la bage donde se levanta el espaldén, como el. elemento
més propio para graduar el adelanto-de la obra, no s6lo por las
dificultades que entrafia la construccién de aquellos enorimes
cajones ‘de hormigén, sino por las que llevan consigo su-trans-
porte y la colocacién y relleno en el lugar de su emplazamien-
to, operaciones estas ultimas que pusden realizarse unicamen-
te en los dias de mucha calma de-los-meses de verano, ya ¢ue
los demds elementos que completan- el -rompeolas, tanto las
escolleras que forman los basamentcs generales como las dis-
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tintas fibricas sobre el nivel del mar, pueden ejecutarse, como
asi se ha venido haciendo, con relativa facilidad durante todo
el afio, 4 excepcién de los dias de temporal; bastard consignar,
en apoyo de nuestro aserto, quo en el aio 1912 se colocaron en
obra diez de aquellas grandes unidades, de 1a longitud de
195,20 metros, motivando un adelanto de 254,50 metros, in-
cluso las ranuras; que en el 1913 se han logrado emplazar en
su sitio catorce cajones, diex en la prolongacién del dique y
cuatro en el espigdn, produciendo un avance total en las dos
obras de 355 metros, y que en el pasado afio de 1914 fueron
quince los cajones colocados, dies para formar la base del
morro del dique y cinco para terminar el espigén y componer
su morro; cifras todas éstas que son realmente elevadas tratin-
dose de la ejecucién de los grandes rompeolas, y que s6lo pue-
den lograrse con el auxilio.de muchos medios y aparatos como
los que dispone y puso en préctica la contrata, de acuerdo con
las instrucciones de la Direccién, al empezar el primero de los

. citados afios.

(Continuard.)
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NRe‘vista.de_ llaswpri.ncipalas sublicaciones tdonicas.

Los dirvigibles Zeppelin y su empleo en Ia guerra
qelual.

Reconocido el importante papel que la aeronautica desem-
peiia en la guerra actual, no dudamos-que es interesante el ar-
ticulo que & este asunto dedica Le Génie Civil del 22 de Mayo,
y por esta razén damos 4 continuacién un extracto del mismo.

_Claro es que entre los diferentes.aparatos, -aeroplanos; diri-
gibles, globos cautivos, que se emplean, cada uno tiene una mi-
sién especial que cumplir en la guerra;-asi los aeroplanos, cuyo
gran numero y rapidez en;las evoluciones permiten se les pue-
da repartir por todas partes.donde hay necesidad de-ellos, son los
mas aptos para las informaciones y reconocimientos, mientras
que los dirigibles, en nimero forzosamente mas restringido, no
pueden tener la flexibilidad en la maniobra que losaeroplanos y
se les destina & necesidades excepcionales y mas concretamen-
te al bombardeo-de las poblaciones.  © '

Aungque en diferentes ocasiones nos hemos ocupado de esta
clase de aparatos, nos parece interesante volver 4 tratar de ellos
& indicar los nuevos tipos realizados, como lo hace M. A. C enel
articulo mencionado. - L ' ’

Sabemos que los zeppelines derivan de un tipo estudiado &
partir de 1895, proximamente, por el Conde Zeppelin, que se
instalé con este objeto en las vrillas del-lago de Constanza, en la
parte alemana, en- Friedrichshafen. El principio de que partia
no era, por otra parte, nuevo, puesto que M. Spiess habia obte-
nido Ja patente en Francia desde 1873; constituciéon de un con-
junto de globitos distintos, encerrados unos al lado de otros en
una envolvente comun y conservacion de la forma general por
una armadura metalica rigida, tan ligera como fuera posible
(gracias al empleo del aluminio) pero todavia muy pesada. Re-
sulta de aqui inmediatamente la necesidad -de- un volumen ele
vado de hidrégeno, tan puro como sea posible, para obtener la
fuerza ascensional deseada, y, por un circulo vicioso, este grdan
volumen de la envolvente hace también mayor al globo, y por
1o tanto mas pesado, y exige un aparato propulsor tanto mas po-
_tente, .o ; . :

Estas desventajas no han podido vencer la terquedad del in-
_ventor. Aunque muy costosos y terminando generalmente por
la destruccién prematura de los dirigibles, por explosiones ¢ dis-
locaciones producidas por rafagas de viento en los aterramientos,
Jos ensayos han continuado, con la ayuda de los subsidios ofi-
ciales y de las suscripciones publicas, y los zeppelines han ocu-
pado un lugar desde hace una decena de afos en los servicios
del Ejército y de la Marina, al mismo tiempo que algunas Comn~
‘pafifas particulares los utilizan para servicio de excursiones
- aéreas. Sin embargo, aun en tiempo de paz y en circunstancias
favorables, la conduccién de esta clase de aparatos presenta
siempre dificultades. Asi es como el 3 de Abril de 1913, el zeppe-
lin Z-Z-IV, procedente de los talleres de Friedrichshafen, ha
venido 4 caer en el campo de maniobras de Lunevilie, 4 conse-
cucneia de un error de direceidn, cuando su objeto era llegar 4
Metz. e
Muy dificil seria formar una estadistica de los dirigibles
construidos en los talleres de Friedrichishafen, que ha venid,o P
ser poco & poco una fabrica con numeroso Yy potente rriateriai;
ademas, como se han empleado diferentes sistemas de numera-
ci6n, muchos globos han quedado fuera de servicio ¢ sé han trans-
formado sin que el piblico lo sepa; en fin, desde el principio de la
guerra, la actividad de esta fabrica ha sido llevada al maximum,
& informaciones muy verosimiles han asegurado que entregaba,
por lo menos, una unidad nueva al mes. Por fortuna, dice el au-
tor, un cierto nimero ha perecido durante el mismo perfodo, ya
por los proyectiles (por ejemplo, en Badonviller, cerca de Lune-
ville, y en Libau, Rusia), ya por efecio de las tempestades (como
sucedi6 el 17 de Febrero 4 los dos grandes zeppelines, el L-3 y el
-4, que se perdieron ex las costas danesas durante una tempes-
tad de nieve); se asegura que, desde el principio de la guerra,
han desaparecido, por lo menos, diez zeppelines. - o R
Descripeidn de los modelos recienles de dirigibles Zeppelin.—
La forma caracteristica y bien conocida de los zeppelines (figu-
ras 1.* 4 4.%) es la de un largo cilindro terminddo pordos conos dé
seccién ojival, de dimensiones un poco-diferentés, segiin que se
trate del anterior ¢ del posterior. En realidad, para simpliﬁ'é’a"r



