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Il relleno de los terraplenes se efectiia con una po-
tente draga de succion, propiedad de la LEmpresa
constructora, que toma Ja arena en las playas de la
margen izquierda de la ria, y, una vez transportada,
la deposita en la obra por impulsion.

Las demas partes de’ la obra, empalizadas de hor-

migon armado, lengiietas, ctc.,, no ofrecen, en su’

construccion, particularidades interesantes.

Iin cuanto a plazo, las obras de la superestructura
de los muelles van con lentitud, a causa de la mala
calidad del subsuelo, que precisa mucho tiempo para
los asientos de la escollera. Aun asi, y a pesar de la
innegable competencia técnica de la Casa italiana y
de los cuidados que toman en la construccion, no
han podido evitar un desplome del muro hacia den-
tro, hastante visible, en un trozo del muelle de — 8,50
de calado . ,

Por eso, y aunque el perfil elegido para el muro
por la Casa italiana es econémico y racional, dentro
del tipo de muros macizos —siempre que el terreno
sea hastante firme y homogéneo-—, en nuestra mo-
desta opinion hubiese sido preferible sustituir este
sistema por el de grandes cajones de hormigon ar-
mado, con amplia base, tipo Huelva o Rotterdam *#,

1 Desgraciadamente, casos mucho peores que éste ya sc han
dado hace afios en distintas ocasiones en varios muelles de Lis-
hoa. Los accidentes méas notables fueron el hundimiento del mu-
ro de la darsena de Alcantara en una longitud de 450 m. El
muelle de la darsena de Santos, de —8,50 m, se hundié durante
la guerra en una longitud de 70 m (véase el libro de cimientos
de D. Lugenio Ribera, que llega a unas conclusiones muy in-
teresantes sobre este ltimo accidente, con las que estamos por
campleto de acuerdo). También tratan ambos accidentes los se-
fiores Rouselet y Petitet, ingenieros de la Casa Hersent, de Pa-
vis, en su obra Stabilité des infraestructures el ouvrages d'art
en amagonnerics. Otro accidente importante ocurrié en el mue-
lle de la Aduana, construido por la Casa Hersent, una de las
que mas han trabajado en puertos en el mundo entero, quc
construyd la mayoria de las obras existentes en Tishoa.

2 TLa descripcién de los cajones de Rotterdam puede verse
en un interesante articulo del ingeniero de Caminos Sr, Marin

o disimétricos, como los de Kobe, aunque ya no so-
mos tan partidarios de este tltimo tipo*.

T'ambién, como consecuencia de esta mala calidad
del fondo, que resultd peur de lo previsto, tienen ne-
cesidad de emplear en las fundaciones un volumen
de escollera hastante mayor del que se habia calcu-
lado *. :

Por lo demas, tanto en la cantera como en el taller
de bloques y en la obra, se puede apreciar la alta
técnica y la competencia de la firma italiana, junta-
mente con un utillaje moderno y adecuado para los
trabajos que estan ejecutando.

Para terminar, reiteramos nuestro agradecimiento
al personal técnico de la Junta autéonoma del puerto,
asi como al de la Empresa constructora, por las aten-
ciones de que nos hicieron objeto, al tiempo que
les desamos la feliz terminacion de las obras.

Ingeniero de Caminos -
César CONTI

Toyos, publicado en la Rivisra ne Onkas POnLicas de mayo
de 1031.

Otros cajones que, a nuestro juicio, podrian adaptarse al
caso son los del moderno e importante pucrto de Surabaia, de
la colonia holandesi de Java, descrito en la revista 7The dock
and [Harbowr authority en agosto de 1930,

1 La descripcién de estos altimos cajones puede verse en la
Memoria presentada por los ingenieros japoncses Sakamoto y
Takanishi, en el Congreso de Navegacién de El Cairo.

2 13l aumento previsto para atender las posibles penetracio-
nes fué de un 10 por 100 sobre la cubicacidn, deducida de los
transversales, segfin nos manifesté hace tres afios, a raiz de la
adjudicacién, ¢l director de la Casa constructora, Sr. Bastia-
nelli, en ocasién de un viaje en el que tuvimos el honor de coin-
cidir con ¢l

TLa Constructora Fierro, que también acudié al concurso,
haciendo un papel muy lucido, calculé para esto el 20 por 100,
segin nos informé el Sr, Castro Cardils, competente ingenie-
ro de Caminos de dicha Empresa, De otro concursante sabemos
ue calculé el 30 por 100. L.a Constructora IFierro propuso para
el muro de! muelle grandes cajones de hormigdn armado, que

fueron proyectados por nuestrns compafieros Serra y Castro
Cardis, '

El

eiemplo' ofrecido’

(Sobre el proyecto de caifierias)

Supongamos una arteria de distribucién urbana
de agua potable cuyo, didmetro interior sea de 400
milimetros y cuya maxima presién hidriulica inte-
rior supuesta—incluso el maximo golpe de aricte
que se calcula como posible—sea de 7 kg/em?, o,
como es lo mas usual decir, 7 atmdsferas,

Voy a exponer las condiciones que yo creo mas
oportunas, y que me consta son suficientes para ase-
gurar el huen resultado, o sea la estabilidad y buen
servicio de esta cafieria, suponiendo que sea ella de
hormigén, Pero he de recordar primero lo que tengo
reiteradamente observado, y alguna vez ya dicho,

acerca del limite de elasticidad del hormigon en que

1 Nota de la Redaccidn. —Este articulo, continuacion del pu-
blicado en nuestro nimero de 1.° de noviembre de 1933 con el
titulo de «Sobre proyectos de caiierias», estd en nuestro poder
y aun compuesto para la impresién desde hace mis de un mes,
1o habiéndolo insertado hasta ahora por razén de mayor apre-
mio circunstancial de otros originales.

Lo hacemos constar para evitar cualquier juicio o suspicacia
que injustamente pucda molestar al autor en su recientisimo
destino al Servicio de Obras Hidrdulicas.

pienso como muy propio para el caso: el de portland
corriente, pero dosificado y elaborado de tal modo
que ofrezca la uniformidad mayor posible en la dis-
tribucion de sus elementos dentro de la masa y ca-
rencia de huecos y de particulas de agua sobrante o
de sustancias extrafias. Y perdone la repeticion quien
disfrute tan feliz retentiva que no la necesitara.

FE1 hormigdn a que me refiero es capaz, si sus com-
ponentes son de buena calidad, de resistir en pared
de tubo, no muy gritesa relativamente al didmetro,
cargas hidraulicas del orden de la indicada, y aun
bastante mayores, sin que aquélla sea traspasada por
el agua, y manifiesta no sufrir resentimiento o de-
formacion intima permanente por efecto del consi-
cuiente esfuerzo de tension mientras no se sobrepa-
sa el 75 por 100, o quizi el 80 por 100, de la carga
a la cual se produciria la rotura. Esta tltima propie-
dad es la que més importa tener ahora presente.

Por virtud de ella—concretémosla—se puede im-
punemente repetir o aplicar de modo permanente en
una cafieria construida con hormigén del que se tra-
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ta una carga hidraulica que no exceda del 75 por
100 de la que romperia los cafios o tubos de la
misma,

En cambio, si con el esfuerzo pasamos del 80 por
100 de la carga de rotura, podemos estar ciertos de
que a la segunda o tercera vez que intentemos repe-
tir la misma prueba se producira la rotura a una pre-
sibn menor que la que hubiera sido necesaria para
producirla en la primera prueba, y generalmente me-
nor también que el mismo 80 por 100 de ésta alcan-
zado y sobrepasado una o mas veces sin que la obra
o tubo probados se hayan roto.

En estas ensefianzas de mis cnsayos y experimen-
taciéon me fundo para fijar en cada caso la calidad o
resistencia que se ha de dar a los tubos. Si la presién
hidraulica interior a que éstos romperian a sus 15
dias de edad no es menor que los 4/3 de la maxima
efectiva probable del servicic a que se destinan,
sc puede asegurar (ue tienen y aun superan en algo
la resistencia estrictamente necesaria; y si aquélla es
5/3 de dicha maxima probable, ofrecen un margen
de seguridad muy suficiente y que el natural progre-
so de la resistencia del hormigon con el tiempo hara
alin mayor.

Inversamente, Si una cafleria construida, y cuya
carga hidrdulica interior calculada como maxima po-
sible de servicio es p, se somete reiteradamente sin
rotura a la de 5/4 p, demuestra que su limite de elas-
ticidad estid por encima de este esfuerzo de prueba,
o sea holgadamente por encima de su maximo es-

fuerzo de servicio, y que su carga de rotura no es
25

1 25
menor de 7)*,"8'6* X T P = 16 P, 0 sea que es ma-

yor de wes y wmedia p.

Y volviendo ya al ejemplo propucsto, y suponien-
do que la cafieria no tenga que sufrir otros esfuer-
zos de importancia a mas de los de su servicio hi-
draulico—pues cn caso de que hubiera de estar ex-
puesta a ecllos habrian de ser convenientemente de-
finidos y se habrian de establecer en consecuencia
correlativas condiciones y pruebas—, yo me limita-
ria a exigir para los materiales primarios que se han
de emplear (agua, cemento, arena y grava) las con-
diciones precisas para que no se pueda temer altera-
cién alguna degenerativa en el hormigon con el tiem-
po, y dejaria al constructor plena libertad respecto
al espesor o grueso de pared de la cafierfa, dosifica-
cién y elaboracion de la pasta, fabricacion y cura de
los tubos, disposicion de los empalmes y modo de eje-
cutarlos, detalle de la instalacion, cuidados especiales
y orden de operaciones de la misma, etc., etc.

Tacultaria, si, al inspector téenico de la ejecucion
para exigir la prueba a rotuwra de un prudencial ni-
mero de tubos antes que se haya de comenzar la
instalacién, en caso de que no se tengan suficientes
motivos de confianza acerca de la seguridad del cons-
tructor para ohtener las caracteristicas indispensa-
bles de los mismos, a saber: la resistencia a una car-
ga hidraulica interior no inferior a 12 atmoésferas
(atendido el valor de p en el ejemplo en que estamos),
0 sea, aproximadamente por exceso, los 5/3 que he
dicho del maximo esfuerzo posible de servicio, y la
impermeabilidad practica o efectiva hasta sobrepa-
sadas las 7 atmoésferas, o sea hasta por encima del
mismo méximo de servicio.

Pero, sobre todo, prescribiria la prueba de la obra
a la presién hidraulica interior de 9 atmosferas—que

es en este caso algo mas de los 5/4 del maximo p—,
y la repeticion de la misma dos weces al menos en el
transcurso de un afio de garantia, una de ellas en la
época mas calurosa y otra en la mas fria del lugar
de la obra, a mas de la obligada prueba final o de re-
cepcién definitiva a la misma presion expresada, ha-
biendo de resistir estas pruebas la cafieria sin rotura
ni filtracion o resude ni tampoco fugas por los em-
palmes.

Y si estas condiciones resultan satisfactorias se
puede estar seguro de que la obra seguird en lo su-
cesivo prestando con perfecta estabilidad y perfecta-
mente bien su servicio indefinidamente. Pero se ha-
bran evitado los inconvenientes que ya expuse en el
articulo anterior,

'al es mi parecer, y en ¢l creo no adolecer de ilu-
sion, ya que ha sido formado después de un verda-
dero aprendizaje investigador y constructor, largo y
costoso—en el cual no han faltado dolorosos yerros,
que me hayan hecho estudiar redobladamente, y que
en estas mismas columnas tengo confesados—, y con-
firmado como bueno en varias caflerias de efectivo
servicio construidas desde hace afios.

Cierto es—no dejaré de declararlo para termi-
nar—que es lamentable no existan certificados de la-
boratorios que confirmen la interesantisima propie-
dad fisica a que me atengo al fijar los niimeros y
coeficientes para las pruebas; mas para (ue esos cer-
tificados se puedan librar en términos que los hagan
plenamente eficaces, no basta romper o probar a re-
sistencia un cierto ntimero de tubos enviados al la-
horatorio, sin que en éste se sepa como han sido he-
chos ni, por tanto, se pueda expresar con precision
y garantia de certeza la especial naturaleza del ma-
terial que los constituye, ni tampoco basta, para que
a la ley que se declare se pueda atribuir la generali-
dad que la haga verdaderamente fitil, que se ensayen
solo tubos—aunque sean muchos—invariablemente
constituidos con materiales primarios invariables
también o siempre de la misma naturaleza y proce-
dencia, sino que, por el contrario, se deberd variar
éstos y su dosificacién relativa al fabricar los tubos
para cada tanda de ensayo, y no reducirse a un muy
corto numero de tandas. No es, pues, una cosa tan
llana y relativamente poco costosa como hacer el en-
sayo de un cemento o probar la resistencia de un par
de docenas de piezas determinadas que se envian al
lahoratorio, el hacer el estudio a que nos referimos,
al menos para que por encargo y a expensas de un
particular pueda ser hecho; maxime si este particu-
lar ha hecho ya—aunque mas tosca y menos feha-
cientemente y diluidos en muy largo tiempo—equi-
parables sacrificios en su privada esfera, como a mi
me ocurre.

Pero entretanto que por iniciativa oficial o de al-
glin rico amante de estas cosas se llegue a hacer la
autorizada comprobacién que es de desear, creo que
bien puede bastar, para admitir y aprovechar la ley
fisica dicha, la confirmacién practica de ella obteni-
da ya—como he indicado antes—en numerosos ca-
sos, cuyo conocimiento directo me ofrezco a faci-
litar a cualquier compafiero que lo desee. Y no esta-
r4 de mas recordar a este propdsito que se ha dicho y
reconocido desde hace mucho tiempo que “la expe-
riencia es juez supremo en materia de construccion.”

Angel BLANC
Ingenierode C., C. y P.



