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(CONCLUSION)

TRANSPORTE Y RELLENO DE LOS GRANDES CAJONES EN OBRA.
Estos elementos, tanto si hahian de ser levantados del lugar de
su fabricacién como del sitio donde se colocaban en depdsito
esperando ocasién propicia para su empleo, se ponian en poco
tiempo 4 flote; en el primer caso, con el dique flotante, y en el
segundo, extrayendo el agua de su interior mediante bombas,
pudiendo luego, con facilidad, sor trasladados hasta su empla-
zamiento, gracias 4 su perfecta flotabilidad, mediante un re-
moleador. Una vez colocados en linea con los anteriores y en

la posicién que debian ocupar, por medio de un cabrestante

eléctrico, de algunos cables y con los puntos de retenida nece-
sarios, y teniendo su fondo 4 unos 80 centimetros de altura
sobre la explanacién en que habian de insistir, de suficiente
anchura y perfectamente enrasada con anterioridad 4 la cota
debida y de modo que existiese un ligero badén en el tercio
central en sentido de su longitud, se procedia con todo cuida-
do & su inmersién dejando entrar el agua de un modo simul-
tineo en todos sus compartimientos, que se comunicaban entre
sf, por medio de tres vilvulas situadas una en la celda central
v las otras dos simétricamente, manejables desde el borde su-
perior. Dichas vilvulas colocadas, proximamente, 4 la mitad
de la altura del cajén, se disponfan en forma de compuerta,
unidas por un sencillo engranaje & una varilla que terminaba,
en una manivela. '

Asentado ya el cajén en su sitio y lleno de agua en bastan-
te cantidad para evitar la flotacién, habia que proceder al re-

1leno con f4brica de hormigén, que debia ejecutarse en seco--

(1) Véase el niimero anterior.”

para obtener la completa garantia de su solidez. Esta circuns-
tancia proscribia en absoluto el vertimiento directo del hormi-
"gén en el agua que habia en los compartimientos; tampoco po-
dia apelarse al recurso de agotar las celdas de un modo alter-
“nativo para efectuar el relleno en seco de las restantes, no sélo
por la dificultad de hacer las paredes transversales impermea-
bles, so pena de enlucirlas también, sino porque con la desigual
reparticion de las cargas podia haber diferencia de asientos en
el cajén que comprometerian su estabilidad. Era preciso las-
trarlo y agotarlo después por completo. In los primeros cajo-
nes, para conseguir el lastrado se emplearon bloques de forma
especial y del peso conveniente que se colocaban dentro de las
‘celdas, algo separados de las paredes, para rellenar, después del
.agotamiento, los huecos asi producidos con buen hormigén
fuertemente apisonado. Creyendo la Superioridad que no se
lograba con tal sistema de lastrado una trabazén bastante per-
fecta, ordend que se apelase 4 otro medio, recurriendo al em-
‘pleo de piedras naturales ni muy grandes ni muy pequefias,
para evitar los mismos inconvenientes de los bloques y los que
ofreceria la exagerada reduccién de los huecos para la introduc-
cién do las mezclas. El problema quedaba, pues, reducido 4
rellenar con mampuestos todas las celdas en la altura suficien-
te para el buen lastrado, que resulté ser de 1,40 4 1,60 metros
segin la elevacion de las aguas, y en hallar un procedimién‘ro
eficaz, después de agotado el cajén, para introducir el mortero
en los huecos de esta especie de mamposteria en seco, de
modo que se consiguiese un macizo compacto y homogéneo en
todo su espesor; completando luego al aire libre, y con gran fa-
cilidad, el total relleno del cajén. Después de varios ensayos
con diferentes clases de mortero v 4 distintas alturas se consi-
cuié el objetivo empleando morteros un poco grasos y fluidos,
bien batidos v vertidos desde la altura de coronacién del cajén,
pues por la cantidad de mezcla empleada se deducia que habian
de estar los huecos de las piedras bastante llenos, habida cuen-
ta del tanto por ciento de los mismos con relacién al total vo-
lumen, hecho comprobado ademds por numerosas expe-
riencias.

Asi, pues, colocado el cajén en obra se cerraban fuerte-
mente las vdlvulas, se quitaba la plataforma que servia para el
personal en el transporte y los cables y demds mecanismos
empleados para su asiento; en seguida se procedia al lastrado
_con mampuestos en la cantidad y peso previamente fijados, y
procurando colocarlos & la misma altura en todas las celdas
menos en una de las extremas que se dejaba libre porque era
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donde se disponia la bomba de achique; finalmente, se agotaba
y se arreglaba la niedra de las celdas para que formase una su-
perficie préximamente horizontal. Realizados estos trabajos de
preparacién se vertfa el mortero empezando por el extremo
opuesto al de la bomba para que expulsara la poca agua que
quedase, y asi se iba continuando hasta rellenar los huecos de
toda la piedra del lastre. En este momento, ya se podia echar
el hormigén del rellero en gran escala hasta la coronacién, to-
mando sélo la precaucién de hacerlo por tongadas y de ir lle-
nando las celdas empezando por las centrales y acabando por
las extremas, para que las paredes del cajén no suiriesen es-
fuerzos anormales de traccién en sus partes mis elevadas.

El peso del lastre necesario oscilaba, segin la altura de las
aguas, entre 150 y 170 metros cibicos de piedra pequefia, que
daban una altura, dentro del cajén, variable entre 1,40 y 1,50
metros y equivalian 4 240 y 260 toneladas, respectivamente,
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nes, que se trasladaba de emplazamiento & medida que éstos
avanzaban, transportando el material por medio de vagonetas
voleadoras sobre vias. El hormigén se hacfa también en esta
hormigonera, conduciéndolo al cajén en vagonetas de medio
metros cibico 4 lomo de asno con dos puertas laterales; pero la
mayor parte procedia de otros talleres, sea el del muelle de Ca-
talufia ya descrito, sea el instalado en el de Levante que luego
indicaremos, transportdndolo en grandes cajas metdlicas de
10 metros ctbicos de capacidad situadas sobre barcazas que se
remolcaban desde el punto de fabricacién al de empleo, en
cuyo punto una cabria flotante suspendia dichas cajas y vertia
el material de una vez dentro de los cajones-bloques, procu-
rando repartirlo entre dos ¢ tres celdas para no hacer la ton-
gada de demasiado espesor.

En algunos cajones que convenia rellenar en poco tiempo,
ademss de los dos medios indicados para la fabricacién, trans-
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diferencia entre el peso del cajén que es de 770 toneladas y los
pesos del agua desalojada segin la altura del nivel del mar,
iguales 4 1,010 y 1,030 toneladas. El problema no podia ser
m4s sencillo.

El mortero para rellenc de los huecos del lastre se compo-
nia de una parte en volumen de cal hidrdulica por dos de are-
na fina y un poco mis de agua de la necesaria; el hormigén del
rellenc del cajén se hacfa también con cal hidriulica, en la
proporcién, por metro cibico, de 0,90 metros ctbicos de pie-
dra machacada, 0,50 metros cubicos de arena y 175 kilogramos
de cal; pero cuando llegaba 4 la altura de 80 centimetros por
debajo de la coronacién, se acababa el relleno con hormigén de
cemento portland con 200 kilogramos de material por metro cu-
bico y la misma cantidad de piedra y avena que en el resto.

En las operaciones de transporte, colocacién, asiento y las-
trado de los cajones se empleaba un dia, al siguiente se proce-
dia al vertimiento del mortero dentro de los huecos de los
mampuestos, acabando, generalmente, la operacién en una jor-
nada; para el total relleno con hormigén precisaban luego
otros cuatro 6 cinco dias mds, segin el estado del mar y los
medios de accién puestos en juego; habiendo llegado en algu-
nas ocasiones 4 efectuar esta operacién en tres dias sola-
mente.

El mortero para el relleno de la capa de piedra se fabrica-

* ba en una hormigonera situada 4 pie de obra cerca de los cajo-

porte y vertimiento del hormigén, se empleaba otro simulté.-
neamente con ellos, consistente en fabricar el material en cual-
quiera de los dos talleres citados, transportarlo luego en vago-
netas voleadoras de 4 metro ctbico colocadas, en numero de
doce, sobre durmientes en la cubierta ds una embarcacién, y
una vez remolcada al punto de empleo, se suspendfan las va-
gonetas por medio de una gria de vapor situada sobre el cajén-
bloque inmediato y se vertia el hormigén dentro del que se
rellenaba. Con todos estos medios, duranteuna jornada de tra-
bajo se podia construir un volumen de unos 300 metros cuibi-
cos, todo estribaba en disponer las brigadas de remocién y api-
sonado del hormigén dentro del cajén, en forma de que
efegtuaran bien la operacién, ademds de tomar en el curso del
relleno las precauciones antes transcritas.

Con las dimensiones de 25,20 >< 6 >< 7,80 metros asigna-
das 4 estos grandes cajones resulta que su volumen total, una.
ver llenos constituyendo el monolito, es de 1.179,36 metros cu-
bicos,y como estando vacios cubican 326 metros cubicos, el ma-
terial para relleno representa un volumen de 853,36 metros cu-
bicos, de los cuales, parto se fabrica con cal hidrdulica y parte
con camento portland. La capa superior de este material tiene
un volumen de 115 metros cibicos, resultando de 738,36 para
el de la cal; en cuyos volimenes, por las proporciones de ma-
terial aglomerante antes consignadas, han de emplearse 460
sacos de B0 kilogramos de cemento, equivalentes 4 23 tone-
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ladas, y2.584 sacos de cal hidraulica, que equivalen 4 129,2 to-
neladas.

Constituido el monolito con su volumen de 1.179,36 metros
cuibicos, pesa, aproximadamente, 2.770 toneladas, y s6lo de ma-
terial aglomerante se han consumido, para su construccién,
138 toneladas de cemento portland y 129 de cal hidrdulica.

Con arreglo 4 los precios unitarios definitivamente aproba-
dos por la Superioridad para la fabricacién y empleo de estos
grandes elementos, el metro lineal de los mismos colocado en
obra, y comprendidos todos los gastos, resulta ser de 1.403,72
pesetas, y el del metro cibico de esta fdbrica, también en obra,
viene 4 ser de unas 30 pesetas.

En la prolongacién del rompeolas han entrado para formar
ol basamento del espaldén, y teniendo en cuenta que el prime-

ro se coloco & 26 metros del origen para salvar el talud de es--

collera y bloques del antiguo morro, los siguientes monolitos:
uno de 11,60 metros de longitud por 6 de anchura y 7 de
alto; uno de 12,10 >< 6 >< 7, 37 de 18,60 <6< T7; 6 de
18,60 >< 6 >< 7,80 y 27 de 25,20 >< 6 >< 7,80. En el morro com-
ponen su basamento 10 monohtos de 25,20 >< 6 >< 7,80; y en
ol espigbén se contienen otros 9 de 25,20 > 6 >< 7,80, de los
cuales tres forman el morro del mismo. En toda la obra se han
colocado 91 grandes bloques.

A

471
Pesetas.

Suma anterior... .. v 119177
1,00 metro lineal de arregio de la base de
escollera para asiento de los gran-

des cajones bloques, 4 19 pesetac 19,00
1,0 idem id.de gran caj(‘)n-bloque relleno,

4 1.403,72 pesetas.. .. ..oiveiinnaiian 1.403,72
32,55 metros cGbicos de hormigdn con ce-
mento portland extra en los ban-

quetes exteriores, 4 21,50 pesetas.. 699,82
9,00 idem 1id. de hormwon con cemento
portland extra en la tortada sobre

los grandes cajones, 4 21,50 pesetas. 193.50
23,60 idem 7d. de hormigén con cal hidrau-

lica en el e%paldon 4 17,25 pesetas. 407,10
5,62 idem fd. de hormxoén con cemento

portland extra en Tos pretilesy coro-

nacién del espaldén, 4 21 50 pe-

117 1 118,68
693,36 kilogramos de hierro fundido en pla-

cas de suspensién de los bloques

arrojados, 4 0,26 pesetas............. 180,27
10,00 idem de hierro laminado en varillas

y flejes de refuerzo en las vélvulas y

coronacién de los grandes cajones, .

80,26 pesetas.......coveeens vaieanns 2,60
. 10.216,46

—

Segtin es fdcil apreciar, esta cantidad de 10.216,46 pesetas
por metro lineal, es sumamente limitada, tratindose de una

C4JON-BLOQUE LEVANTADO POR EL DIQU« FLOTANTE PARA SER PUESTO £ FLOTE

Finalmente, para completar el conocimiento de esta gran-
diosa obra, en la siguiente relacién incluimos el precio por
metro lineal de la misma sonda media de 16 metros, debiendo
afiadir que desde el origen hasta su extremidad en el morro,
las sondas varian desde 13.50 4 18,50 metros.

Coste por metro lineal del rompeolas
en una sonda media de 16 metros.

. Pesetas.

500,75 metros clibicos de oscollera de mam-

puestos vertida, 4 4,50 pesetas. ...... 2.253,37

138,05 idem id. de id., gruesa vertida, {1 :60
pesetas................. Lol 1.049,18

5,00 idem id. de id. de mampuestos colo-
cada, 46 pesetas.c.....oviiiiina.., 30,60

106,03 idem id. de id., gruesa colocada, 4
9,10 pesetas... .......oveeii il 964,87

146,475 idem id. de hormigén con cal hidriu.

lica en blogues construidos y verti-
dos en obra, 4 19,76 pesetas.......... 2.294,35
Suma y sigue..... .. 7.191,77

obra de tan gran entidad, v resiste perfectamente la compara-
cién con la de otros rompeolas similares.

OTRAS INSTALACIONES DE LA CONTRATA.—Ademds de los va-
rios talleres e instalaciones que hemos indicado, el contratista,
para el mejor servicio y mds rdpida marcha de los trabajos,
monté otra completa instalacién para fabricar hormigén en te-
rrenos de la tercera alineacién del muelle de Levante préxima
al morro actual, dispeniendo una hormigonera de eje horizon-
tal y sistema helizoidal, en la que caen los materiales desde una
tolva superior que los recibe de distintos rosarios con canjilo-
nes: uno, para la piedra; otro, para la arena en sentido opues-
to, y otro, para el material aglomerante, normal 4 los prime-
ros y en direccién opuesta 4 la hormigonera. Para las debidas
proporciones de los materiales por unidad de volumen no hay
mds que graduar las velocidades de los rosarios y el tamafio y
ndmero de los canjilones, y como las cantidades de cal 6 ce-
mento son las que requieren mayor cuidado, también es posi-

ble colocar una compuerta, movida por un tornillo, en su co-
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rrespondiente depésito superior, para graduar su entrada en la
tolva general. El aporte de los materiales al pie de la hormigo-
nera se hace con suma facilidad; la piedra, procedente de Ga-
rraf, en barcazas atracadas al muelle, es trasladada dentro de

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

plataforma del espaldén y macizo de defensa 6 para el relleno
de los grandes cajones.

MATERIAL DE QUE DISPONE EL CONTRATISTA PARA LA EJECU-
CION DFE LAS 0BRAS.—Por lo que hemos expuesto en las pagi-

TRASSPORTE DE UN CaJON-BLOQUE A SU EMPLAZAMIENTO

unas cajas por medio de una gruia que la vuelca, haciendo un
montén on el muselle cerca de su rosario; la arena viene en va-
gonetas do la playa vy se coloca también en su lugar correspon-
diente; el material aglomerante estd en un alimacén inmediato.

nas anteriores, ficil es comprender que una vez resueltos en
estos ltimos afios los problemas de detalle para la instalacién
de los diversos talleres para la obtencién de utiles y aparatos
especiales y para la fabricacién activa v continua de algunos

CAJON-BLOQUE & PUNTO DE SER COLOCADO EN SU SITIO

LExcepto la gria, que es de vapor, todos los demds mecanismos
se mueven eléctricamente con lu energia producida en otra cen-
tral eléctrica de 30 caballos de fuerza, emplazada en los locales
del morro proximo, cuya central 4 su voz suministra la fuersa

para los distintos mecanismos instalados & pie de obra en el

propio rompeolas para la fabricacién de los hormigones de la

elementos inherentes 4 la construceion, los unicos problemas de
importancia que podiun presentarse radicaban en la necesidad
de ejecutar grandes cantidades de obra en poco tiempo, debien-
do tener preparados para este objeto no sélo los medios y apa-
ratos para la manipulacién do los materiales, sino también te-
ner disponibles éstos para su empleo. Tratindose de fibiicas
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tan variadas como son las que integran el rompeolas, y proce-
diendo el material pétreo de Garraf, con los inconvenientes de
tan larga distancia y de los que en si lleva el transporte mari-
timo, se comprendo que habia de ser bastante dificil conseguir

473

por una averia en cualquier aparato, accidentes imposibles de
prever casi siempre, forzoso era variarlo, precisando entonces
rvecurrir 4 medios distintos para realizar otra clase de fdbrica.

Fn los tiempos de actividad en los trabajos poseia la con-

COLOCACION DE UN CAJON-BLOQUE EN SU SITIO

la actividad apetecida en la marcha de los trabajos. Si ello se
ha logrado en la mayor parte de los casos, fuerza es reconocer
que se debe al sinnimero de embarcaciones afectas al trans-
porte y de indole diversa segun la clase de material 4 conducir,
y 4 los muchos ttiles y aparatos puestos en accién. Tor lo ge-

trata las siguientes embarcaciones: cuatro remolcadores, dos de
ellos de gran potencia para los viajes 4 Garraf y los otros dos
para las faenas dentro del puerto; dos barcos portadores de es-
collera en sus cdntaras, capaces para 200 metros ciibicos, por
lo general, de la de pequefias dimensiones, pero también po-

H
t
H

EMBARCACIONES PARA EL TRANSPORTE DE LOS MATERIALES

neral, las obras de los basamentos de escollera, fabricacion de
bloques y grandes cajones, y los hormigones sobre el nivel del
mar se ejecutaban en invierno, dejando para el verano la colo-
caci6n y relleno de dichos cajones y el hormigén de la plata-
forma; pero de nada servia en alganas ocasiones formular un
plan bien estudiado para ejecutar determinada parte de la
obra, pues por el estado del mar, por un temporal ocurrido 6

dfan transportar la escollera gruesa; tres grandes chalanas de
cubierta plana del sistema especial de vuelco 4 merced de unos
compartimientos laterales en donde se dejaba entrar el agua,
capaces para conducir de 125 4 140 metros cubicos de escolle-
ra gruesa; tres ginguiles de 80 & 100 metros cubicos para la de
pequeiias dimensiones; suatro barcazas de cubierta plana para
la piedra machacada y mampuestos, pudiendo traer de 180 4
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200 metros ctibicos. Aparte de estas embarcaciones empleadas
generalmente en los viajes desde el puerto de Garraf al de Bar-
celona para el transporte de materiales pétreos obtenidos en
acuellas canteras, existian en el ultimo cuatro lanchas para el
transporte de las cajas 6 vagonetas de hormigén; otra embarca
cién para almacén de los materiales aglomerantes, cal 6 cemen-
to, cuando se fabricaban los hormigones en el mismo rompe-
olas fuera de los talleres; otra para depdsito de la arena; dos
lanchas automdviles, ete., etc.

Ademds do todos los medios y aparatos inherentes 4 las can-
teras v puerto de Crarraf, donde la explotacién se hace en tan
vasta escala, en ol de Barcelona, segiin ya hemos indicado, te-
nia tres completas instalaciones para fabricar hormigén: una,
para ol du los bloues de 80 toneladas; otra, para el de los gran-
des cajones, v otra, para los hormigones de los macizos de de-

la parte baja del espaldén y de defensa exterior tuvieran un
adelanto de 3 metros por dia, 4 pesar del gran volumen que re-
presentan, ejecutindolos en trozos de 6,30 metros de longitud
por medio de unos andamios corredizos y tableros, y utilizando
las grias para el vertimiento del material en su sitio, y que con
los mismos medios la parte alta del espaldén avanzara unos
8 metros por dia laborable. Naturalmente que para lograr todo
esto era prociso hacer algun mayor gasto en la mano de obray
en la preparacién de los trabajos, pero asi lo exigian las con-
diciones espociales de la construecidn; ademds buena parte ha
influido on la consecucién de esta marca activa el empleo de la
electricidad para el movimiento de casi todos los mecanismos
por las facilidades que se obtenfan en la instalacion de los apa-
ratos que han de funcionar ﬁmn‘pdr%’mhnento v por la comodidad
del transporte de la energia por medio de los cables aéreos, pu-
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CONSTRUCHION DE LOS ESPALDONES DEL DIQUE Y DEL ESPIGON

fenisa y del espaldén; dos centrales eléctricas; tres grias de va-
por de potencia y alcance variable para colocar la escollera
gruesa y verter el hormigén conducido en vagonetas, sea en la
plataforma, sea en ol espaldén v macizo de defensa; otra gria
con una cuchara Prietsmann para la descarga de la gravilla
destinada 4 los grandes cajones; dos tractores eléctricos; multi-
tud de vagonetus y otros aparatos de diversa indole. Kmpleaba
también como medio auxiliar, sea en ol puerto de Garral para
el aumento de calado, sea en este puerto para la obtencién de
arend en grandes cantidades cuando no se podia extraer de las
playas inmediatas, una draga de succion de perfeccionado sis-
tema, y asimismo ha utilizado en multitud de casos las cabrias
flotantes de 80 y 25 toneladas de propiedad de la Junta, y 4 lo
cual tenfa derecho, mediante ciertas condiciones, en virtud de
lo estipulado en el pliego de bases de la contrata,

Combinando todos estos medios, tanto para el aporte de los
materiales como en la ojecucién de las fibricas, os haréis cargo
que aprovochando las épocas de bonenza se pudiese colocar,
lastrar y rellenar un cajéon de tan colosales dimensiones em-
pleando solaménte cinco dias; que los macizos de hormigén de

diendo con estos recursos emprender hoy trabajos que antes se
consideraban como imposibles.

Para la prictica do las distintas operaciones de vertimiento
de escolleras v al objeto de marcar las anchuras de los basa-
mentos, se dispusioron on la plataforma superior del actual
morro, ¥ on la coronacién del espaldén del rompeolas existen-
te, varias sefiules do forma especial montadas sobre pértigas de
hastante altura, en las cuales debian fijarse los Patrones de las
embafeaciones, vaquo por la situacion del nuevo rompeolas no
habia otro lugar fijo donde emplazarlas. Por otra parte, en vir-
tud de las peticiones formuladas por varias entidades mariti-
mas, el contratista, previa la orden de la Superioridad, instalé
una baliza luminosa para limitar la obra ejecutada, trasliddan-—
dose de omplazamisnto & medida que aquélla iba adelantando,
v marcando, por su posicién y las de otras luces colocadas en
la costa v en la coronacién del propio rompeolas, la entrada de
los buques al puerto de acuerdo con las instrucciones dadas 4
los navegantes .

Excuso velacionar lu serie de averias y pérdidas ocurridas
en todo este material afecto 4 los trabajos; tratdndose de una
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obra tan importante y en mar libre, de tan larga duracién y
con los incidentes que en si llevan consigo los transportes ma-
ritimos, seguramente habian de ser en gran niimero; por for-
tuna, gracias & los constantes cuidados, alli no lo har sido,
como tampoco han ocurrido averias de entidad en la obra, se-
glin ya veromos; no obstante algunas pérdidas han tenido lu-
gar y entre ellus mencionaremos: la de un ginguil que dejo el
remolque v queds varado en la costa; la de un barco portador
llamado Diez que nauiragd 4 la salida del puerto de (zarraf,
embarrancando en la playa, v de otro igual 4 éste con el nom-
bre de San .José que fué embestido en aguas del antepuerto de
Bar elona y en la proximidad del rompeolas, por el vapor Mi-
ramar que salfa para Palma de Mallorea.

CANTIDADES DE OBRA AUE ENTRARAN EN LA EJECUCION DEL
ROMPEOLAS, - Fn parrafos antoriores os he indicado que en el
estado que hoy se encuentra la obra, si bien no estd termina-
da, podia casi afirmarse que en lo quo falta, no era ficil que se
presentasen nuevos problemas (ue resolver; 4 esto deho afia-
dir que, como quiera que lag fibricas 4 construir son todas
ellag de macizos de hormigén superiores al nivel del mar, 4
excepcion del vertimiento de algunos bloques y escollora grue-
sa do defensa exterior de los dos morros v la reposicién de es-
tos mismos elementos en algunas zonas del rompeolas propia-
mente dicho, abrigo la creencia de que el total do las cantida-
des de fdbrica que entrardn en la ejecucién, diferird muv poco
de las que se han caleulado en el tiltimo y vigente estudio para
esta construccion, y que son las siguientes:

1.020.848 metros ciibicos de escollera de mampuestos
vortida.
7.747 idem id. de id. de mampuestos colocada.
268.455 idem id. de id. gruesa vertida.
163.397 idem id. de id. gruesa colocada.
246.100 idem id. de hormigdén con cal hidriulica on
7.082 bloguers de 30 toneladas arrojados.
1.092.400 kilogramos de hierro fundido en 14.164 placas
de fundicién para suspender los bloques.
81.605 metros clibicos de hormigén con cemento port-
land en macizos y bloques.
345 idom id. de id. con cemento portland sumer-
gido.
150 idem id. de id. con cemento portland sumer-
cido en sacos.
38.855 idem {d. de id. con cal hidrdulica en macizos.
46 idem id. de mamposteria con cal hidréulica.
91 grandes cajones-bloques, que represntan una
longitud aproximada 4 2 kilémetros.
19.612 kilogramos de hierro laminado en varillas de
refuorzo para los cajones.
1.200 metros cibicos de hormigdn en 100 bloques ex-
traidos del antiguo morro.
2.300 kilogramos de hierro laminado en varillas para
las e~caleras.
1.200 metros ciibicos de tierra 6 arena para relleno
de las plataformas de los morros.

Os ho prosentado estas cifras do las diversas cantidades de
obra que han de entrar en ol rompoolas de Levante del puerto
de Barcelona, y como mi deseo es quo os quede alguna de
ollas grabada comno recuerdo en vuestra memoria, establecerd
alguna comparacion para fijur la importancia de los ndmeros.

Para quo pueda formarse idea solamente de los voldmenes
de piedra puara escolleras, oz diré que su total bastaria para lle-
nar una calle como la de Alcald do esii Corte hasta enrasar
con los tejados, on el supuesto de sor las casas de 20 metros
de altura, si tuviess una anchura media como la que hay fren-
te al Casino de Madrid, y una longitud de 2 kilémetros, aproxi-
madamente.

Las amplitudes que alcanza ol basamento de escollera en el
fondo dol mar son considerables, oscilando, por lo general,
ontre 70 y 100 metros, y pasando de osta cifra en algunos pun-
tos dol rompeolas; en el morro, son mucho mayores, pues lle-

gan & la de 130 metros. Si fuera posible examinar la obra en
seco, nos asustaria sobremanera ver un macizo concertado do
15 metros de altura sobre una buase de piedra en soco, que en
muchos sitios pasa de la cota de 12 metros, sin que se hayan
presentado apenas grietas de alguna entidad.

Y muy grato, sefiores, me es consignar aqui lu circunstan-
cia de que en esta obra, que reune las condicionvs de ser muy
importante, porque ha transformado radicalmonte el puerto do-
tdndole de perfecto abrigo, ha mejorado laentrada de los buques
v Iacilitado el dosarrollo de las ddrsenas y demds instalaciones
intoriores, de ser grandiosa por sus dimensiones y la de algunos
elementos (ue lo integran, de ser muy conveniente, porgue
aparto de las veniajus mencionadas proporciona, junto con el
antiguo rompoolas, un magnifico pasco maritimo, elovado 4
pradencial altura para solaz de los habitantes, lo yue es de
apreciar, sobre todo en poblaciones como Barcelona, que no los
poseen del lado de la ciudad, y, portltimo, do ser de dificil gje-
cucién por su emplazamiento en mar libre, no hayan interve-
nido, tanto en sus estudios y proyectos cemo en los multiples y
variados trabajos durante la construccion nuis que Ingonieros
espaiioles, considerando de justicia gue en wslta ocasion, como
un tributo do recuerdo, cite los nombres de mis compafieros
D. Andrés Monche, Ingeniaro Director de la contrata, que des-
de un principio ha dado en su dificil cargo pruebas de su vas -
ta competencia, y D. Justo Gonzalo, Ingeniero afecto i la mis-
ma durante muchos afios, quo le ha prestado una eficaz coope-
racion tomando parte principalisima en la rosolucién de los
muiltiples problemas que se le han presentado.

A ollos se debe buena parte del éxito alcanzado en estos tra-
bajos.

RELACION DE LAS PRINGIPALES AVERIAS OCURRIDAS EN EL
CURSO DE LA CONSTRUCCION POR LOS TEMPORALES, Y ENSENAN-
7AS QUI DE ELLAS SE DERIVAN—ITan sido, naturalmente, en
gran numero los tomporales que han tonido lugar en ol largo
curso do esta construccion, pero sélo mencionuromos los que
han revestido cierta importancia.

El primer temporal registrado, estando ya un poco avanza-
da la parto de obra sobre el nivel del mar, fué de gran intensi-
dad, ocurriondo durante los dias 23 y 24 de KEnero de 1907;
empoz6 con viento Sii. duro, que pasé pronto & Levante y
acabé en NIi.; sus efectos fueron de mucha entidad y bas-
tante perjudiciales para ol rompeolas, pues descalzando el olea-
je la banqueta de escollera pequeiia, hizo volear los dos ulii-
mos cajones-blogues, de los numeros 5 y 6, quo sobre clla des:
cansaban y que se habian colocado en los meses de Junio y
Septiembre anteriores, rompiendo uno de ellos y trasladando
el otro 4 algunos metros de su emplizamiento. lLas averfas
fueron reparadas en breve plazo, construyéndose un muro con
blogues de 80 toneladas y rellonando el interior con hormigén
v escollera gruesa, con lo que pudo continuarse lu obra sin in-
terrupeion.

I el afio siguiente do 1908 fueron ya mds [uertes los tem-
porales, produciendo también uno de ellos sonsibles averias.
Iin 22 de Agoste, 4 pesar de ser una época de calma, al dia si-
guiente de colocar ol cajon-blogue nim. 16 con toda seguri-
dad y cuando no habia motivo para sospechar la presencia de
temporal alguno, soplé un viento duro de Levante, que rolan-
do pronto al NI, levanté grueso oleaje, rompiendo las pare-
des dol cajén en su zona mds elevada y removiendo lu parte
terminal del macizo do escollera gruesa situado entre la restin-
ga de bloquos arrojados y el basamento del espaldén. La rotu-
ra del cajén-bloque hizo dificil su relleno, teniendo que apelar
al empleo de grandes sacos de hormigén y cantos de escollera
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gruesa para continuar las paredes y rellenar en parte, logrando
por fin completar el macizo con hormigén.

Unos meses mds adelante, en el de Noviembre, sobrevino
en ol dia 16 un fuerte temporal con viente SE.; continué todo el
dia y el siguiente con la misma intensidad aunque cambiando
al Levante y al NE., rompiendo el oleaje contra las escolleras
v saltando el agua en grandes masas por encima de las fabri-
cas ejecutadas, tanto del antiguo como del nuevo rompeolas.
s consecuencias de todo ello se redujeron 4 que tres de los
grandes monolitos, los sefialados con los nimeros 13, 14 y 15,
fueron volcados y separados de su emplazamiento 4 algunos
metros de distancia; otro, el nim. 16, que era el que se ha-
bia roto durante la construccién, queds deshecho y ligeramen-
te trasladado, y, finalmente, el nim. 17, que era el ultimo,
que se habia colocado, y que se encontraba, al parecer, en peo-
res condiciones de resistencia por constituir entonces la parte
terminal de la obra, no se movié de su emplazamiento ni su-
frié alteracién alguna. Al propio tiempe se noté alguna remo-
cion en la rostinga de bloques arrojados de 80 toneladas, pro-
duciéndose un notable asionto en esta masa, de tal suerte quo,
en toda la primera parte de la obra en que se hallaban ya
construidos los macizos de hormigén de defensa, quedaron éstos
casi al aire, sin unién alguna entre ellos y la citada restinga
por haber desaparecido también el cordén de escollera gruesa
ue los enlaza.

Ademds, era de tal altura é intensidad el oleaje, que barria
con gran fuerza todo cuanto hallaba 4 su paso, levantando de
cuajo una caldereta vertical de una grua situada en la corona-
cién del antiguo rompeolas; y en las obras de prolongacién que
se efectuaban, fueron volcados y echados al interior del puerto
muchos elementos del material auxiliar del contratista, como
andamios, vias, etc., y dos trenes completos de fabricacién de
hormigdn, situados uno de ellos, el destinado 4 la plataforma
interior, & 2 metros sobre el nivel del mar, y el otro, afecto
4 la ejecucion del espaldén, 4 5,50 metros sobre el propio
nivel.

Las circunstancias que concurrian en los grandes bloques
voleados nos demostraron que estos elementos, después de co-
locados y rellenados, se mantenian firmes en su posicién y po-
dian resistir los mds violentos temporales, si estaba completa
la restinga de bloques arrojados que los defiende, asi como el
manto de escollera gruesa del revestimiento del talud interior
de su basamento, y, sobre todo, si se habia construido la capa
superior de hormigén que enlaza & dichos grandes bloques y
constituye la vasta plataforma de asiento del espaldén y de su
macizo exterior de abrigo.

En eletto, al sobrevenir el temporal citado, faltaba dicha
plataforma de hormigén en los cinco grandes monolitos antes
reforidos; frente del 1iltimo y algo en el anterior, era bastante
crecida la restinga do bloquos arrojados, y como aquellos mo-
nolitos fueron los posteriormente colocados y no pensaba poner
otro alguno en dicha campaifia, se habia vertido bastante esco-
llera gruesa para defender el talud interior; en los tres anterio-
res era escasa todavia esta capa de escollera de revestimiento,
y algo débil, & causa de los asientos, la restinga de bloques
arrojados, hallindose terminado, en ecambio, el macizo de
grandes cantos de piedra que separa 4 esta restinga de los ele-
mentos monoliticos.

Las causas do esta importente averia se explican por las si-
guientes consideraciones. Al encontrar la ola la restinga de
bloques de 80 toneladas que constituye la parte exterior de la
construceién, rompe con violencia; no existiendo todavia el
macizo de hormigén de abrigo y el espaldén, los paquetes li-

quidos se precipitan sobre el prisma de escollera y log bloques
monoliticos; como toda esta masa de fdbrica se eleva apenas un
metro sobre el nivel del mar, deja libre paso 4 la impetuosa co-
rriente que produce la ola rota, y animada aquella masa liqui-
da de la fuerza viva correspondiente 4 su rdpido movimiento
de traslacidn cae en el agua relativamente tranquila del inte-
rior del puerto, y si bien al penetrar en ella consume una par-
te de su energia, conserva la suficiente para producir socava-
ciones en la banqueta y talud interior del basamento, que sélo
alcanza la profundidad de 6 metros y se halla formada por dé-
biles cantos do escollera de mampuestos. Iniciada la socava-
cién, el monoiito va perdiendo su estabilidad 4 medida que se
estrecha la base de sustentacién, hasta que dominando el em-
puje horizontal que el golpe de la ola ejerce sobre su paramen-
to externo le obliga 4 volear, quedando apoyado por su cara
lateral en el talud de la escollera, posicién muy favorable para
su corrimiento 4 lo largo del mismo talud y bajo la accién con-
tinuada de las rompientes.

Al finalizar el afio 1910, en los dias 28 y 29 de Diciembue,
tuvo lugar otro temporal de mucha intensidad con mar del Sud-
oeste, que rold mds tarde al primero y cuarto cuadrantes,
batiendo con fuerza el oleaje toda la parte recrecida del espal-
dén del antiguo dique, y pasando en las obras de la prolonga-
cién por encima del macizo de abrige, removiendo la restinga
de bloques y el corddén de escollera gruesa, y destruyendo to-
dos los andamiajes que el contratista tenia para construir aquel
macizo y la parte baja del espaldén, pero sin causar averia al-
guna de importancia en las fibricas concertadas.

En el dfa 13 de Enero siguiente surgié otro temporal muy
fuerte con viento del NE., que duré hasta el dia 16, volan-
do hacia el NE. y volviendo més tarde al primero y casi al
Levante; la mar estaba muy arbolada, las olas llegaron 4 la
parte alta del espaldén derribando las casetas alli establecidas,
volearon los andamiajes para la ejecucién de aquella parte v
las grdas y hormigoneras para construir la plataforma, que si
bien se encontraban & 2 metros sobre el mar, estaban solida-
mente amarradas. Este tomporal se dejé sentir en toda la costa,
causando grendes datios, sobre todo en algunos puertos del Noz-
te. En el nuestro sélo produjo remocién de las masas de fibri-
ca arrojadas y asientos en los monolitos.

Pocos dias después, en la mafiana del 31 del propio Enero,
se presenté de un modo rdpido un violento temporal del Nord-
este, con fuerte viento y olewje; por la tarde cambid el viento
un poco pasando mids 4 Levantoe, pero siendo el mar imponen-
te al anochecer. Varias lanchas pescadoras que fueron sorpren-
didas por el temporal, no pudieron entrar en el puerto por
falta de gobierno 4 causa del viento huracanado y zozobraron
en las playas préximas, produciendo, por desgracia, algunas
vietimas, como las hubo también en otros puertos de la costa
de Levante. Al dia siguienie continué el temporal con vien-
to NE. y la mar gruesa, pasando los rociones por encima del
recrecifniento del espaldén del antiguo rompeolas coronado 2
9,50 metros sobre el agua; por la tarde, amainé algo el viento
pero no la mar que continuaba muy arbolada y barria por
completo la parte baja del espaldén del nuevo dique que tiene
una altura de 5,50 metros, después de romper contra la restin-
ga de bloques, la escollera gruesa y las banquetas del macizo de
defensa. En las obras en construceién, produjo sélo el levante
de algunos trozos pequerios de hormigén de este macizo y de
la plataforma y la remoccién de los bloques de 80 toneladas,
sufriendo en conjunto la restinga un notable asiento.

Otros varios temporales tuvieron lugar durante el curso del
mismo afio de 1911, alguno de ellos muy intenso, pero afortu-
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nadamente no produjeron averias de entidad en la obra; moti-
varon sélo la paralizacién de los trabajos en los macizos con-
certados, por haber derribado los andamiajes y aparatos de 1a
contrata.

En el afio 1912, después de un temporal en el mes de Ene-
1o y otros dos en el de Abril, en los que dominaron los vientos
del primero y segundo cuadrantes, y que, 4 pesar de ser bas-
tante duros, no causaron apenas dafios en la construccién, se
presenté otro de gran intensidad en la noche del dia b al 6 de
Qctubre, pocas horas después de haber acabado de rellenar el
ultimo cajén de aquella campafia, siguiendo todo el dia 6 hasta.
1a mafiana del 7. La mar estaba muy arbolada, las olas, salvan-
do sin dificultad los escalones del macizo de defensa del nuevo
dique, echaron al agua los moldes y andamiajes para construir
las dos zonas del espaldén, y dos grias de vapor empleadas
para el vertido de hormigén que estaban fuertemente amarra-
das y una de ellas situada 4 la altura de 5,50 metros sobre el
nivel del mar. En las obras se observé la desaparicién de mu-
.chos metros cibicos de escolléra gruesa del cordén, y un des-
censo apreciable en la restinga de bloques; en cambio, los ulti-
mos monolitos colocados, si bien se rompieron algunos peque-
fios trozos de sus paredes, sin duda por la remocion 4 que fueror
sometidos, no sufrieron averia alguna de importancia, sélo los
dos mds recientes se inclinaron un poco por no estar tan prote-
gidos con el manto interior de escollera gruesa.

Durante el afio 1913, si bien fué prédigo en temporales y
hasta en los meses de verano apenas si hubo dia completamen-
te tranquilo, no fusron aquéllos por fortuna de gran intensidad;
sélo al final, en la noche del 19 al 20 de Diciembre se presenté
uno con mar del golfo de Lyon, bastante fuerte, que removié
en gran escala las masas de fdbrica arrojadas y derribd los an-
damiajes, las graas y vias de la contrata.

Casi lo mismo podemos decir del pasado afio de1914. Trans-
curri6 casi todo él con bastantes marejadas y con un verano
muy desigual, en el que fué imposible lograr varios dias segui-
dos con tranquilidad; pero al anochecer del dia 20 de Noviem-
bre tuvo lugar un fuerte temporal que siguié toda la noche y el
dfa 21 con gran impetu, amainando por fin un poco en la ma-
flana del 22. Sin que la obra del rompeolas se haga temer por
su falta de resistencia, ni mucho menos, puede muy bien afir-
marse que de todos los temporales ocurridos durante la ejecu—
cién, éste ha sido, sin dudu, el que mds dafio ha causado en el
macizo de blogues y en el cordén de escollera gruesa, ocasio-
nando la desaparicién de mucha cantidad de piedra en casi
toda la longitud, aun en los puntos que se habia repuesto ha-
cia pocos meses. Como la mar venia del NE., ha producido en
ostas masas arrojadas del exterior del rompeolas el efecto de
una potente escoba, barriendo los cantos de escollera € introdu-
ciéndolos en los huecos del macizo de bloques. Iin la parte con-
cortada de la obra, sélo se han producido ligerisimas averias;
pero por los desportillos causados en lus aristas del primero y se-
gundo escalones del macizo de defensa y las sefiales encontradas
en las banquetas y paramentos verticales de aquéllos, se dedu-
e que los referidos cantos de escollera gruesa del cordén fue-
ron lanzados 4 modo de proyectiles contra dichos escalones, y

"que las olas, después del choque contra éstos, tenfan atn bas-
tante fuerza para arrastrar las piedras en su caida haciéndolas
desaparecer entre los huecos de los bloques de lu restinga. No
sélo serd preciso reponer el cordén de escollera gruesa, sino
también muchos de estos bloques por el notable descenso que
ha experimentado el macizo. Los diez monolitos que se han co-
locado y rellenado durante la pasada campafia de verano cons-
tituyendo todos juntos un sélido basamento de planta cuadra-
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da v de 38,50 metros de lado para servir de apoyo ‘al futuro.
morro, han sufrido una considerable remocién y un notable
asiento, y en las obras del antiguo dique también se han regis-
trado fenémenos muy curiosos que demuestran la violencia de
este temporal.

Por la sucinta relacién que acabo de haceros de los tempora-
les ocurridos durante la ejecucién del rompeolas y de las ave-
rias que en el mismo han ocasionado, os habéis hecho cargo de
que éstas apenas si han tenido importancia, pues se refieren
casi todas, unicamente 4 pérdidas de elementos en las masas
arrojadas, de ficil reposicién en €pocas de calma; la obra,
en conjunto, ha resistido valientemente todos estos fendémenos
maritimos y eso que alguno de ellos surgié con extraordinaria
violencia y presentaba muy mal cariz para que, fundadamente,
se temiesen sus destructores efectos.

Bien es verdad que el Mediterrdneo no ha sido nunca tan
temible como el Atlintico, pero no dudéis que también el Mar
azul, como suele llamdrsele, suire accidentes peligrosos, duran-
te los cuales no hay barrera con fuerza bastante para oponerse
4 su paso. .

;Oh, el mar, sefiores!; os repetiré aqui las bellas irases de
un ilustre Ingeniero.

¢Habéis podido contemplar jamés nada mds umiolme ni
m4s variado, nada méds tranquilo ni mds agitado, nada mds
bello ni mds imponente?

¢Iisa superficie tersa y cristalina que se pierde en lejano ho-
rizonte confundiéndose con el azul del cielo en un dia de
calma y que presenta entonces una admirable monotonia, no
la habéis visto en el siguiente momento, en intranquila ebu-
llicién como-si en su interior existiese una causa perturba-
dora?

¢No le hahéis contemplado graciosamente rizado comuni-
cando 4 los barcos que flotan sobre sus aguas un acompasado y
agradable movimiento ondulatorio, y aparecer después agitado,
espumoso, terrible, levantando con furioso impstu montes de
agua, poniendo en peligro cuanto sus olas alcanzan?

¢No le habéis admirado y temido viéndole estrellarse con
vertiginoso impulso sobre los obstdculos que se oponen & su
movimiento, deshaciéndose y convirtiéndose en inmensas
masas y torbellinos de espuma, luchando y agotando toda su
fuerza viva, con choque destructor, contra el gique que en-
cuentra en su camino?

También muchos de vosotros habréis observado, aparte de
ese cambiante de luces y de colores que dan al mar un aspecto
tan variado, las diferencias que se advierten en las distintas zo-
nas de su superficie, asi como la facilidad con que los cuerpos
que flotan se trasladan de un paraje & otro, y la dificultad para
la boga, en ciertos dias v en determinadas direcciones.

Pues bien, seiiores; tales efectos son producidos por los
vientos y las corrientes, y 4 las marejadas que llevan consigo
los vientos y las corrientes, hay que oponer los diques 6 rom-
peolas para proporcionar el abrigo necesario en los puertos.

PRy

Por otra parte, un estudio detenido de los vientos dominan-
tes en los temporales habidos durante los ultimos afios y de los
efectos producidos en la obra de que tratamos y en las demds
del puerto, nos induce 4 formular algunas consideraciones,
que tienen alguna relacién con lo consignado en paginas an-
teriores.

" Hasta hace poco tiempo, v desde que del puerto se tiene no-
ticia, la marcha general de las corrientes litorales era de Norte
4 Sur; de suerte que aquél so ha creado y se ha'ido ampliando
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merced 4 las sucesivas prolongaciones del dique de Levante,
obligadas porque el incesante avance de las arenas del Besds
formaban las peligrosas tascas ¢ barras que interceptaban la en-
trada al fondeadero. El ilustre Ingeniero Sr. Rafo, en su con-
cienzudo proyecto del puerto de Barcelona, despuds de una in-
vestigacién profunda de las causas que motivaban el movi-
mienio de Jas arenas, ya dedujo la consecuencia siguiente: la
marcha general de las arenas es de Norte 4 Sur, arrastrandose
casi por la orilla. Pues bien, en estos tltimos afios es tal la fre-
cuencia con que tienen lugar los vientos Sur y SE., que antes,
si bien con gran violencia, solo soplaban muy de tarde en tar-
de, que pueden considerarse como dominantes; es mas, si ocu-
e un temporal con viento y mar de Lovante ¢ NI. que
arrastra las arenas depositdndolas en la playa 4 redoso del trozo
primitivo de rompeolas, con seguridad que no aeaba su dura-
cién sin pasar el viento al SI., barriendo la arena y descar-
nando por completo la playa antes formada.

Hemos podido apreciar también que las corrientes y mare-
jadas han producido en los basamentos de escollera pequeiia
del rompeolas remociones de mucha importancia, haciéndoles
tomar taludes muy tendidos, sobre todo si estdn 4 profundida-
des mernores de 9 metros; lo que nos indica que es sumamente
dificil en los proyectos asignar 4 las lineas terminales de estos
macizos la verdadera inclinacion, pues el mar se cuida de que
tengan la que le conviene; cierto es, que para formular un pre-
supuesto hay que darle una cualquiera que sea racional, y por
S0, proponemos nosotros que en rompeolas de las condiciones
como el que tratamos, se dé, cuando menos, el 2 de base
por 1 de altura 4 los taludes interiores v el 3 por 1 4 los exte-
riores, por poco efecto que sobre ellos hayan de tener las ma-
rejadas.

Se ha notado asimismo que los temporales remueven cons-
tantemente las masas arrojadas préximas al nivel del mar,
asentdndolas sin cesar de modo que los elementos pequetios
vayan ocupando los huecos de los de mayores dimensiones, lo
que requiere en esta clase de macizos una continua reposicién
para tener swmpw las necesarias garantias de solidez y resis-
tencia .

En cambio, en las partes concertadas, 4 pesar de que algu-
na ds ellas, como el bloque escalonado de defensa, se encuentra
apoyada en el prisma de escollera gruesa, no se ha observado
apenas movimiento alguno. En los bloques monoliticos tampo-
co se han apreciado roturas en los notables descensos que han
sufrido, y que, por lo general, han sido de un metro, hinein-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

dose, por decirlo asi, en su basamento de escollera, con lo que
s6 aumenta su estabilidad.

Estos han sido los fenémenos m4s interesantes que han te-
nido lugar durante la ejecucién de las obras.

Y permitidme ahora, sefiores, que no termine esta somera
descripcién del rompeolas de Levante del puerto de Barcelo-
na—asi habia de ser en este acto, tratindose de una obra de
tanta importancia y que tantas vicisitudes ha pasado durante
el curso de su construccidn--sin hacer antes dos manifesta-
ciones. Es la primera, que considero también en suma justicia.
citar el nombre de mi distinguido compaiiero el Ingeniero don
Fernando Rojo, que empezé su labor en la carrera y al servi-
¢io de la Direccidn de las obras, auxiliando eficazmente en la
redaccion del primitivo proyecto del rompeolas, y que luege,
en los varios afios que estuvo afecto 4 la misma, dejé bien
marcados los trazos de su potencia ingenieril en diversas obras.
y detalles que hoy todavia son objeto de preferente atencién
por parte de los técnicos.

Es la segunda manifestacién relativa 4 mi humilde perso-
nalidad. No extrafiéis que me quiera yo sumar 4 uno de tantos
elementos auxiliares puestos en accién para realizar y llevar &
cabo con éxito la obra de que he tratado. Desde un principio
fui el Ingeniero designado por lu Direcciéon para la inspeccion
y vigilancia de la misma; he presenciado todos los incidentes
ocurridos en este periodo de tres lustros que llevainos ejecutdn-
dola y he tomado parte muy activa en su resolucién; es la obra
de mis amores, pues si en las otras muchas del puerto que la
Direccion me ha confiado para la construceién directa ¢ para la
vigilancia, he puesto & contribucién todos los esfuerzos de mi
poca inteligencia y de mi gran voluntad, en aquélla lo he hecho
en mayor escala por las dificiles circunstancias que en la misma
concurrfan. Si yo os expusiera las mil y una contrariedades su-
fridas en el largo curso de esta construccidn, 4 causa de multi-
ples accidentes propios de estas obras grandiosas ejecutadas en
mar libre, asi como los goces experimentados al apreciar los
avances rdpidos en estos ultimos afios y al obtener las ensefian-
zas que s6lo da la prdctica en tales trabajos, comprenderiais
indudablemente ol inmenso cariiio que por tal obra siento y los
vivos deseos para su pronta terminacion en beneficio y mejora
del puerto, pues no cabe duda que las.alegrias y disgustos que
produce una obra son el mds sélido aglomerante para que
queden bien arraigados los sentimientos carifiosos hacia la
misma.

He prcHO.

Revista dg las principales publicacionss téonicas.

Caleulo de los reostatos de regulacion para mo-
tores de corriente continua.

La General Electric Review publica algunas férmulas para
calcular los redstatos de reguiacién para motores de corriente
continua y para los de induccidn, férmulas que presentan algu-
nas ventajas desde el punto de vista practico sobre las adopta-
das en los tratados usuales de electrotécnica.

Representaremos por:

V la tensién de linea en los motores de corriente continua, 6
la tensién por fase del rotor en los motores de induccién. En los
rotores de estrella se entendera:

» la tensién en el centro;

Z, é 7, los valores maximo y minimo de la corriente de re-
gulacidén, corriente de linea para los motores de corriente con-
tinua y corriente de fase del rotor para los de induccidn;

R,y By las resistencias totales existentes, comprendidas las
del motor, por tener estas corrientes su maquina cerrada. O sean

14 V
R’=7,; R, = 7

S,y 8, las velocidades en revoluciones por minuto, que en
el motor-serie corresponden exactamente & /, é I ;

S5 la velocidad, que en el motor-serie corresponde 4 la ab-
sorcién de una corriente igual 4 1,5 =< /;;



