182 ' REVISTA DE OBRAS PUBLICAS .

Faro de cuarto orden en la extremidad
o morro del dique del Este

"Terminada por completo la prolongacion del rompe-
olas de Levante o dique del Iste, no sélo en cuanto
a las obras inherentes a la misma, sino en las rela-
tivas a la consolidacién y refuerzo de los distintos
elementos averiados con motivo del violentisimo tem-
poral ocurrido en febrero de 1920, se ha instalado
en su morro terminal un faro de cuarto orden, de
las caracteristicas que se consignan en las vigentes
disposiciones, o sea luz centelleante verde con un
aleance minimo de 8 millas, destinado a sefialar a la
navegacion la entrada al puerto, en sustitucién de
la luz verde que se ha ido colocando durante la cons-
truccion a medida que ésta avanzaba y de las dos
luces tojas de enfilaciéon que, salvando el fin de la
escollera, se situaron al pie de la montafia de
Montjuich para marcar la ruta de los buques en su
entrada.

Cnando se dié principio a las obras de prolonga-
cién del dique del Hste se estudio con todo detalle
el faro que habia de instalarse en la plataforma ter-
minal de la construccidon, segéin proyecto que fué
aprobado por Real orden de 27 de noviembre de 1903,
disponiendo que esta sefial fuese blanca y de ocul-
taciones en grupos alternativos de dos y tres, y en
su virtud, previa la tramitacion correspondiente, se
adquirié por la Junta del puerto el aparato, la lin-
terna, la torre metdlica y los accesorios, quedando
todos estos elementos en almacén hasta que el estado
de las obras permitiese su instalacion definitiva,

Pero antes de poder verificarlo, y como consecuen-
cia del dictamen emitido por la Comisién perma-
nente de faros, en el expediente relativo a las carac-
teristicas que debian tener las luces en la costa de
Ievante, se dicté, con fecha 11 de diciembre de 1917,
una Real orden sefialando las que, en definitiva, co-
rrespondian a dicha zona, siendo las de nuestro faro
del Morro del dique del Fste las ya indicadas, de luz
verde, centelleante, y con 8 millas de alcance..

Como el aparato lenticular adquirido era fijo y
para luz permanente de petréleo, produciéndose las
ocultaciones por medio de pantallas giratorias mo-
vidas por maquina de relojerfa, al cambiarse las ca-
racteristicas fué preciso estudiar el modo de utilizar
lo mejor posible los elementos adquiridos y adoptar
un sistema de luz mas moderno, por lo que se redact6
el oportuno proyecto, basado en aprovechar la Gptica
y la linterna que ya se posefan e instalar, en vez
de luz de petréleo, un equipo de gas acetileno di-
suelto en -acetona, con un dispositivo de ocultacio-
nes regulares que permitiese temer seis décimas de
segundo de luz y dos segundos con cuatro décimas
de ocultacion en cada periodo de tres segundos, den-
tro de un globo verde, obteniéndose asi luz verde,
aproximadamente centelleante, de 8 millas de alcan-
ce. Dicho proyecto fué sancionado favorablemente.

Pero, poco tiempo después de haberse logrado esta
aprobacién, se hizo la instalacién del alumbrado
eléctrico en todo el rompeolas de Levante hasta su

morro, disponiéndose, por tanto, en éste de un ma-
nantial de fliido eléctrico que, desde luego, se pensé
en utilizar para el faro en vez del gas acetileno; y
en su consecuencia, y previa la oportuna propuesta,
se redactd el estudio correspondiente de modifica-~
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Fig. 1,° Puerto de Barcelona, Vista general del morro o parte terminal del
rompeolas, con la torre y linterna del favo,

cion que fué aprobado; sin pérdida de tiempo se dié
principio a la instalacion, siempre obligada al apro-
vechamiento de la mayo-
ria de los elementos ad-
quiridos, habiendo salva-
do todas las dificultades
~que se han presentado o
se han podido prever en
la forma que a continua-
cion se describe, para le-
gar a tener, con toda cla-
se de seguridad, una luz
verde con veinte deste-
llos por minuto, siendo
cada uno de siete déci-
mas de segundo, quedan-
do situado el plano focal
a 33,20 m de altura so-
bre el nivel medio del

hasta 10 millas en tiem-
po claro,

Con arreglo al proyec-
to aprobado, sobre la
plataforma del morro se
ha construido la caseta, con las dependencias nece-
sarias, la que va unida al basamento de la torre del
faro, que en su coronacién sustenta la linterna con

Fig.2.» Aparato de 6ptica,

mar y con un alcance.
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si ctipula correspondiente, segin puede verse en la
figura 1.3, ‘

_.Dentro de esta linterna se ha colocado una colum-
na, de la altura necesaria, que sostiene el aparato
de 6ptica, el globo para la coloracién de la luz (figu-

=

dispensable en las noches de temporal, y, en su ¢aso,
para la organizacién de los trabajos de salvamen-
to que puedan ser necesarios. |
En la instalacién se ha tenido muy en cuenta:
1.° Que el operador pueda apercibirse inmedia-
tamente de toda averia.

2.° Que desde el mismo cua-
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8518« 3 3.°

Que para subsanar cual-

quier averia o interrupcién que
i ocurra no se tenga que salir al
g exterior.

M 4.° Que existan los elementos
. necesarios para prestar servicio,

o b aunque se quede aislado cuatro
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o seis dfas a causa de un tem-

poral.

Respondiendo a este fin, se
han reunido en el cuadro (figu-
-1 ras 3.%y 4.%) todos los elementos
Wi necesarios para que el operador,

Fig. 3.-' Esquema del cuadro,

1, Linea de alimentacién de la Compaiiia; 2. Idem {d, del grupo electrogeno;

tacion; 4. ldem para el interruptor horario; 5. Interruptor horario; 6. Voltimetro de la linea de la Compa-
fifa; 7. 1dem del grupo_electrégeno; 8. Amperimetro; 9. Redstato del grupo; 10. Interruptor de minima;
11. ldem de maxima; 12. Piloto de la Compaiiia; 13. ldem del grupo_electrogeno; 14, Conmutador del elec-

tromotor; 15, Electromotores para la produccion de destelios; 16, Embrague; 1
brague; 18. Interruptores de embrague; 19. Reguladores de bolas; 20. Resistencia
cidades; 21. Colector de contactos gara 1os destellos; 22. Resistencias en serie c
mutador; 24. Testigos de destellos;

fial optica de alarma para idem; 28, Campana de alarma; 29. Linea al Faro; 30,

1a baliza; 31, Sefial optica de alarma para la baliza; 32, Linea a la baliza; 33, Interruptores a todas las de-

rivaciones; 3¢ Salida de las lineas para el alumbrado interior y exterior; 35.
: pilas; 37. Voltimetro de las pilas.

ra 2.8) y el portalamparas con el dispositivo para
graduar la altura del foco luminoso, a fin de buscar
su posicién precisa en funcién del plano focal y de
su altura sobre el nivel del mar.

La corriente eléctrica que se ha llevado al morro
o parte terminal del rom-

5. Conmutador de {dem; 26, Automadtico de alarma para el Faro; 27, Se-

¥ sin moverse de su sitio, pueda
saber y hasta corregir toda defi-
ciencia que observe o le sea avi-
sada por las sefiales de alarma.

Segtin puede verse por ambas
figuras, la corriente, sea de la
Compafifa o del grupo electrdge-
no auxiliar, se manifiesta en las
lamparas pilotos (12 y 13), res-
pectivamente, y por el conmuta-
dor (4), se alimenta la instala-
. cién, bien directamente o por
el interruptor horario (5). Después de pasar por los
interruptores automaticos de mAxima y minima (10
y 11) se procede a la distribucién de la energia en
todas las derivaciones, provistas cada una de inte-
rruptores autométicos tipo A. E. G. (33), quedando

3, Conmutador de alimen-

7. Electroiman para el em-
s para la regulacion de velo-
on la Iuz del Faro; 23, Con-
Automatico de alarma para

Fusibles; 36, Bateria de las

peolas procede de una de
las Compaififas que sumi-
nistran fliido en la ciu-
dad, v el transporte se
verifica por linea aérea,
apoyada en postes colo-
cados a lo largo del rom-
peolas.

Las posibles, aunque
no frecuentes, interrup-
ciones de corriente, y la
‘exposicién a que se vea
cortada la linea en los
grandes temporales, no
permiten darla como se-
gura y que posea las de-
bidas condiciones para el
importante servicio del
faro, por lo que se ha ins-
talado, déntro de la case-
ta, un grupo electrégeno
de la capacidad suficien-
te para el alumbrado, no - ' "
sélo propio del faro, sino ' ‘
de 1a baliza del espigén, de las luces exteriores del
morro y de las del interior de los edificios, que abar-
¢4 toda 1a zona de iluminaeién que se considera in-

Fig. 42 Cuadro.

asi asegurado, juntamente con los ‘fusibles (35), el
aislamiento de cualquier cortocircuito. o
A fin de obtener los destellos que se requieren
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para la luz del faro, se han colocado dos electro-
motores (15), de los cuales hay uno de reserva,
de 1/, CV a 500 r/m, que, por medio del embra-
gue (16), acciona al juego de engranaje, que reduce la
velocidad a 10 r/m. En el eje de la rueda se halla el
colector (21), que permite dos contactos, por vuelta,
en la escobilla, y de ésta’ arranca la derivacién al
faro; de modo que asi se obtienen los veinte deste-
llos por minuto, de siete décimas de segundo de
duracién, graduadas por el tiempo del contacto.

Con objeto de evitar el tan repetido encendido y
apagado del filamento de la lampara, cuando el co-
lector no da contacto, se hace pasar la corriente por
una de las resistencias (22) que, estando en serie
con el foco, le deja al rojo, pero sin visualidad algu-
na desde el exterior,

Las variaciones de voltaje y, por tanto, las de
revoluciones de los electromotores, que cambiarian
el ntimero de destellos, se corrigen por medio de los
reguladores de bolas (19), los cuales, por medio de pa-
lancas articuladas, modifican la resistencia intercala-
da (20), quedando asi asegurada la velocidad cons-
tante en una variacién de 50 voltios.

En las derivaciones al faro y baliza del espigén
se han intercalado los automaticos (26 y 30) al
objeto de que, en cuanto se produzca una interrup-
cién en la luz respectiva, se enciendan las ldmparas
(27) 6 (31), segin el caso, y suene la campana de
alarma (28), accionada por una bateria de pilas (36).

En caso de fundirse la lampara del faro, es facil,
aun en noches de temporal, reemplazarla, pues no
hay que salir para nada al exterior; pero no sucede
lo mismo en la de balizamiento, por lo que se han
instalado alli tres focos en derivacién, a fin de que, si
falta alguno, quede luz, aunque con menos intensidad.

Se han colocado, ademds, en el cuadro todos los

Fig. 50 Grupo electrégeno auxiliar,

aparatos de medida, de puesta en marcha y regula-
cién de la dinamo y, en fin, cuantos elémentos se
han crefdo necesarios para evitar, en lo posible, todo
accidente o parada, segiin puede verse en detalle en
las mencionadas figuras 3.2 y 4.2,

El grupo electrégeno, instalado en la misma sala
que el cuadro (fig. 5.2), estd formado por un motor
de explosién, de dos cilindros a 650 revoluciones: de

Fig. 6. Elementos auxiliares de la instalacién,

7-10 CV, que acciona una dinamo de 30 amperios a
1400 revoluciones.

La refrigeracién se hace tomando el agua de un
depdsito, de 12 000 litros de cabida, situado en el
terrado de la caseta, y, a fin de economizar consumo
de liquido, se han colocado otros tres depdsitos auxi-
liares con serpentines de enfriamiento por corriente
de aire, que permiten emplear la misma agua, en
circulacién continua, durante unas dos horas, al cabo
de las cuales se rebaja su temperatura, admitiendo
entonces la cantidad necesaria de agua fria del de-
posito, mientras que la mAs caliente cae al desagiie
por el vertedero de superficie.

Para la alimentacién de bencina se ha colocado
otro depésito, de 200 litros, que es la cantidad sufi-
ciente para veintiséis horas de marcha del motor,
v de su fondo arranca la tuberia que la conduce al
carburador, con su llave de paso correspondiente.

Para llenar este depésito hay una pequefia bomba
de mano que, sin peligro alguno, permite pasar el
combustible desde el bidén, aunque el motor esté
en marcha, pudiendo quedar asegurado el suminis-
tro con la existencia en bidones para setenta horas
de trabajo, o sea més de cinco noches de alumbrado
completo. _

En la propia caseta del morro tenemos asimismo
el necesario repuesto de todos los elementos o piezas
que puedan consumirse o inutilizarse, como bombi-
llas, fusibles, resistencias, muelles, aislantes, etc., ¥
con suficiente provisién de engrases se ve que pue-

de prestarse el servicio durante varios dias seguidos,

aunque el operador se quedase aislado a causa de
un persistente temporal,

Para terminar, sélo afiadiremos que la instalacién
que se ha descrito, planeada con sumo cuidado y
carifio por esta Direccién, dado el objeto primordial
de la misma, ha venido funcionando sin la menor
interrupcién desde el 1.° de noviembre de 1927; que
para su estudio y ejecucién, en sus menores deta-
lles, nos han prestado su eficaz concurso el ayudante
de Obras piblicas D. José Lucini y el encargado de
la-Seccién eléctrica D. Julio Pubill, afectos a esta

-
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Direccién; debiendo también consignar que la ma-
yoria de los multiples y especiales aparatos y ele-
mentos que en ella se comprenden se han construido
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en nuestros propios talleres, establecidos para la
construceién y wonservacién de las obras y la explo-
tacion de los servicios comerciales en el puerto.

José AYXELA
Ingeniero director del pnerto de Barcelona

Revista de Revistas

Larotura de la presa de San Francisquito.

En nuestro tltimo niimero se di6 cuenta de la catastro-
fe ocasionada por la rotura de esta presa, y se apuntaba
la idea de que la causa pudiera haber sido la deficiencia

.de condiciones resistentes del terreno de cimentacion.
En el ntimero de 5 de abril de la revista Engineering
News Record se hace un extenso resumen del dictamen
emitido por una Comisién nombrada por el gobernador
del Estado de California, y de dicho resumen tomamos
las siguientes notas.

Las conclusiones de la Comisién se resumen de este
modo:

1.* La rotura de la presa de San Francisquito se de-

-be a cimentacién defectuosa.

a

2® No existe ninguna circunstancia que dé lugar a
.pensar que las teorias actuales, que sirven de base para
calcular presas de gravedad, sean erroneas; ni tampoco

- para sospechar que sean poco seguras las presas de hor-

- migén en masa, calculadas con arreglo a estas teorias. Al
contrario, el haber permanecido en pie la parte central
en tan adversas circunstancias prueba de un modo evi-
dente la estabilidad de estas estructuras cuando estin

- construidas sobre terreno firme.

3% La rotura de esta presa indica que es de desear
“que todas estas estructuras se erijan y conserven bajo
la inspeccién y vigilancia del Estado. '

Este desastre pone de relieve el hecho de que, mientras
los constructores obtienen grandes beneficios, la rotura

.de estas presas origina catastrofes en las que perecen
los que no tienen intervencion en los proyectos ni en la
construccién y conservacién de tales obras. La alta ins-
peccién del Iistado debe, pues, extenderse a todas las
presas que embalsen gran cantidad de agua.

Indagaciones de la Comision.

La retencién de aguas en la presa de San Francisqui-
to empezd en marzo de 1926; pero solo se retuvo en di-
.cho afio un volumen aproximado al tercio de la capaci-
dad total.

En enero de 1927 el embalse se llend hasta 0,00 m.
bajo el nivel del vertedero, y se mantuvo asi durante
casi todo el afio. El embalse estaba pricticamente lleno
cuando ocurrid la rotura de la presa.

Las fltraciones en el cuerpo de la presa no fueron
nunca grandes; pero las filtraciones a través del cimien-
to parece que llegaron a 27 litros por segundo en la tar-
de del dia anterior a la rotura. La Comision no ha po-
.dido comprobar los rumores que circulan de que las fil-
. traciones en la cimentacién eran muy turbias, casi fan-
- gosas.

La rotura se produjo de repente y di6 paso a un vo-
lumen de agua que alcanzaba la altura de 37,50 m. en
-un punto cerca de la presa. Altura ain mayor se ha

comprobado en la casa de miquinas niim. 2, a 2260 m.
.de la presa. La velocidad de la onda y los tiempos em-
~pleados por el pico para llegar a diferentes puntos del
-1alle se dan en el siguiente cuadro:

Tlempo Distancla Velocidad
Hord  amploado desdt| o metrosdesda| @0 melros por
LOCALIDADES de 1 localidad ' lidad segqundo desde
flegata prectdente | 12 tocalidad | ig loeelidnd
Ninutes precedene | protedeate
Presa de Barel,.,....covvvivvvers 1ly58n
Casade Maquinas Municipaln,o2.| 12 ; 3m 5 2262 7,54
Compaii{a Edison de Californla;
Subestacién cerca de Sangus.|12y 38 m 35 11310 5,38
Campamento de Kemp 1y20m 42 11 310 4,49
Puente de Fillmore.,, ... vvoveer| 2y25m 63 19 152 5
SantaPaula...... «ooveves voeed] 3y10m 55 12 818 4,75
Puente de Saticoy. ......vvvrviif 4y 15m 65 10 254 2,62
Puente de Montalvo ,........ S5m 45 6032 2,23

Parece probable que el pico excediese de 13 500 m3
por segundo, lo que, unido a la brusquedad de la rotura
y a la obscuridad de la noche, dié lugar a que pocas per-
sonas en el valle pudieran escapar con vida, a pesar de
que existian altas laderas para ponerse prontamente fue-
ra del alcance de las aguas. En el campamento estable-
cido por la Compaiiia Edison, de California, para cons-
truccion de sus obras, a 25 km. de la presa, perecieron
mas de 80 obreros, de los 140 que en ¢l se hallaban.

3

Construccién de la presa.

La excavacién para cimientos llegé hasta 2,40 m. bajo
el nivel de la presa de derivacién que se construy6 en el
lecho del rio para poder cimentar en seco. En la orilla
izquierda la excavacién se hizo en la roca, sin escalo-
nes, y no se ejecutd muro de pantalla; en parte de la ex-
cavacion de la margen derecha se hizo una pantalla de
0,00 m. de altura y 0,00 m. de ancho. Unicamente en el
lecho se tomaron precauciones contra las subpresiones;
diez taladros de profundidad variable entre 4,50 m. y
o m. con tubos se dispusieron en esta parte, comuni-
cando con una tarjea ordinaria. El drenaje que propor-
ciond este sistema parece haber sido pequefio. La mayor
parte de este drenaje estd hajo la porcién de la presa
que queda en pie, aunque probablemente sea solo una
coincidencia. No se hizo galeria alguna de inspeccién en
el cuerpo de la presa, ni inyecciones de ninguna clase en
el terreno de cimentacidn.

Los aridos para el hormigén fueron arena y grava del
lecho del rio. Tomadas tres muestras representativas de
la calidad del hormigén del dique roto, dieron resister.-

- cias bastante elevadas.

La presa estaba colocada a caballo sobre una falla.

Caracter de la roca de cimentacion.—Del examen geo-
légico del terreno, la Comision deduce que la presa se
construyd sobre una falla o contacto entre conglomerado
rojo y micasquisto. El esquisto es una variedad ordina-
ria de roca metamoérfica cristalina, constituida princi-
palmente de cuarzo con mica y probablemente feldespa-
to; tiene fisibilidad muy pronunciada y los agentes at-
mosféricos la desintegran en ldminas delgadas. En mu-
chos sitios el ésquisto estd netamente cortado, comun-
mente en planos sensiblemente paralelos a los de esquis-
tosidad o laminacién. En estas zonas cortadas la roca es
muy fragil y se excava facilmente con pico. Desde el
punto de vista estructural, el esquisto es un material
muy flojo.

El conglomerado rojo de la margen derecha, cuando



