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tud (ue se recorre s de 700 metros, siendo ¢l desni-
vel de 260 metros, 1o transporte se cfecttia en tri-
neos unipersonales, que van sujetos al cable a 040
mietros uno de otro, Hemos dispuesto un tren de 25
frNCOs para Pasijeros ¥ouno especialmente proveeta-
do para transportar esquies, que verifica el viaje de
Aseension, micentras otro tren idéntico efeettia ¢l de
descenso.

| @ potencia necesaria en este ciaso s
35 HP, v el contrapeso se eleva a 2000 kg,

A fines del pasado invierno efectuamos unos en-
savos preliminares en o un recorrido de 70 metros,
vicndose cumplidas todas nuestras esperanzas. Sola-
mente observamos la conveniencia de preparar du-
rante el verano una caja en la ladera, que sirviera
para regularizar las pendientes v que al misimo tiem-

de unos

po permiticra obtener v oconservar en buen estado una
eran cantidad de nieve.

Aparte de las ventajas arriba citadas, este siste-
ma de transporte tiene la de representar una gran
ceonomia con relacion @ los otros existentes. < pre-
suptesto en este caso viene aser del orden de las
35 000 pesetas por kilometro,

Hemos estudiado también la posibilidad de un
enganche v desenganche auntomitico de los trincos,
lo que permite evitar al viajero las molestias de te-
ner que esperar la Hegada del proximo tren. o nues-
traexplotacion del puerto de Navacervada no hemos
Negado a emplear este sistema, pues 1o avanzado de
I estacion nos hizo adoptar ¢l procedimiento mas
rapido de fabricacion.

SOTO BURGOS,
fngeniero de Caminos,

José

Las obras maritimas para la habilitacion y mejora
de los puertos

Consideraciones generales.

lis sabido, por haberse repetido nuchas veees.
que, desde hace varios afios, v debido principalmente
2 las nuevas modalidades de T pesea, recurriendo al
arrasire de Tos fondos, van quedando mis lejos de
las costas las calas utilizadas por los pescadores, Como
conscenencia, de no abandonar este medio de ganar-
se ol sustento la marineria de los puertos del Canti-
hrico principalmente (o que cquivaldria a ponerla en
ol trance de una emigracion progresiva con ¢l ahan-
dono de sus hogares), ha sido preciso ammentar las
dimensiones de s embarcaciones pesqueras, ademas
de dotarlas de medios mecdnicos, recurriendo a moto=
ros de diversas clases, para que con mayores velocida-
des, se pueda Hegar hasta las nuevas calas v regresar
a4 sus puertos respectivos en condiciones ceomomicas
voen una jornada,

150 los puertos dotados de buenas caracteristicas
de calado y abrigo, v facilidad de tomarloy dejarlo a1
todas horas, cahe, que darante el dia y T noche, com-
hinando con los medios de transperte de T localidad,
hava varios turnos de saliday regreso a las hases, v

ppec ol

de ahi que, en los puertos que tienen una Hota pes-
quera importante, se trate de habilitarlos para conse-
auir las citadas caracteristicas.

Ion esta situacion se hallan todavia varios puertos
de T costa cantibrica, dedicados principalmente a la
peseit, entre los que mereeen citarse como los mas im-
portantes, siguiendo de liste a Oeste, Tos de Fuente-
rrabia v Orio (en Guipnizeon), Omndirroa, Dermeo,
Arminza v Cidrvana fen Vizeaya), Castro, lLaredo,
Comillas v San Vieente de Ta Barquera {en Santan-
dery v Dlanes, Candas, Cudillero v Tuarea (en Astu-
rins). ademas de otros de las costas gallegas,

Todos ellos se estin mejorando, tratando de pro-
porcionarles mejor entrada v abrigo, aumentando los
calados en sus harras v odarsenas, v habilitindo en
forma nuevos muclles de atrague, como complemen-
to necesario para la debida explotacion de la mercan-
ciac de que se trata,

Ias obras correspondientes a tales mejoras tienen
que ser forzosamente costosas, por tener que uhicarse
en calados de algmma importancia, voenounomar en
que las campanas de verano, en s parte utilizable, no
dan tiempo suficiente para que se terminen Tos traba-




6 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

jos e pocos afos, o sea sin que queden sometidas du-
rante nueve meses de cada uno de cllos a la accion de
los temporales, que cuando son intensos, pueden anu-
lar Ja labor de la campaia anterior, motivando pre-
supuestos reformados, con'los adicionales consiguien-
tes, y resultando, en definitiva, la pesadilla de Tos in-
venieros directores de los puertos correspondientes,
(UC 2 S vez ponen el mayor empeno en acertar con
Ja solucion mas apropiada para cada caso, dentro de
los Timites de presuptiesto, que puedan justificarse, en
relacion con los beneficios probables que han de ob-
tenerse con aquellas mejoras, a hase del estudio cco-
namico, gue st dispuesto se haga, cuando se inicia
¢l anteprovecto respectivo, completindoze dicho estu-
dio al redactarse ¢l provecto, con las caracteristicas
que la Superioridad pueda estimar procedentes.

Situacion critica de algunos puertos.

Puede decirse que ¢l problema se ha resuelto sa-
tisfactoriamente en algunos puertos, bien porque su
situacion se prestaba a conseguirlo con gastos nor-
males (sin presupuestos reformados, ni consiguientes
adicionales), o hien por haberse acertado en vencer las
dificultades inherentes a su habilitacion, econdmica-
mente, pero en los puertos ubicados en costa abierta,
sin las protecciones naturales de los cabos y puntas,
puertos en los que recalan directamente las marejadas
del NO., como Cudillero v Ilanes (en Asturias),
San Vicente de la Barquera vy Castro (en Santander),
Arminza (en Vizeava) v PFuenterrabia (en Guiptiz-
coa), por su escasa proteccion del cabo Higuer, las
obras intentadias no han tenido el ¢xito que se supu-
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so al proyectarlas, y para tales puertos, de insistirse en
mejorarlos, seria de la mayor eficacia, desde todos los
puntos de vista que se consideren, resumir las causas
que impiden conseguir los objetivos propuestos, con
un detenido examen del problema para tomar la re-
solucion mas conveniente en cada caso, sin lanzarse
2 proponer soluciones, que (quizis habian sido recha-
zadas anteriormente,

Quizd por el huen desco de habilitar estos puertos,
abiertos a la marejada, se estin realizando esfuerzos,
que hasta a los mismos autores de los proyectos co-
rrespondientes les parecen estériles, ante la realidad
de los hechos, transcurriendo campaias de verano en
lus que por ser contados los dias de aprovechamiento
atil del trabajo, dentro de las disponibilidades de las
contratas respectivas, transcurren los plazos de eje-
cucion sin avance sensible de las obras, motivando
una situacion dificil, por no vislumbrarse la posibi-
lidad de salir de ella,

Dandose cuenta e esta clase de dificultades, algu-
nos contratistas se han lanzado a fuertes gastos de
instalaciones para intensilicar los trabajos, esperando
reducir ¢l numero de campaiias de verano, ya que las
obras maritimas ticnen que ser siempre de primera
clase, como lo es el elemento con el que ha de lucharse,
l.as dificultades son indudablemente las miximas cn
los mares de marcas, en los que la zona critica, que
comprende en estos mares desde la bajamar hasta la
plea, con los incrementos de altura, por debajo y por
encima de dichos niveles, en relacion con las mayores
olas, que han de chocar y reflejarse en los paramen-
tos de los diques, cuya dilicultad no se sabe todavia
realmente como cvitar o redueir, si empleando esco-
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IFig, 3. - Disposicion general de las instalaciones afectas a la fabricacidn de bloques.
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lleras tendidas, o diques concertados de paramentos
sensiblemente verticales, o un sistema mixto, adap-
tndo a las circunstancias que en cada caso hayan de
tenerse presentes.

lin weneral, cuando el cimiento es de roca, se da
Ja preferencia i los diques concertados, desde las mis-
mas fundaciones, sin que haya sido preciso recurrir a
defensas del lado del castigo, como puede apreciarse
en los ejemplos que se indicaron en mi anterior articu-

ma se ha visto que la elevacidn paulatina de la su-
pracstructura, a base de mamposterias ciclopeas (o
de grandes cantog), resiste mejor que los blogues so-
hrepuestos a los efectos de la marejada, que, en aquél
sistema pasa por encima, con ligeras degradaciones
superficiales, que en la inmediata marea se corrigen,
permitiendo continnar la sncesiva clevacion de los ma-
cizos hidriulicos.

<

1o sobre este mismo tema. (Véanse los nimeros -+, 5 o
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rantizar su estabilidad v resistencia, Alguna propucsta
de sistema mixto cuando los calados fuesen mayores,
con hasamento de escollera, hasta alcanzar la profun-
didad conveniente, y macizo concertado en ¢l resto
de la infraestructura, y en la supraestructura, se esti-
mo como ensayo peligroso, tnicamente suceptible de
proyectarse cuando los cimientos no fueran de roca
firme, vy por cllo se conserva ¢l sistema concertado
en toda la altura de la obra, para los diques cimenta-
dos en roca firme, lo que esti de acuerdo con una de
las concluciones del X1V Congreso de Navegacion,
celehrado en 121 Cairo ¢l afio 1926,

Ejecucion de las obras.

~ Al ponerse en practica tales macizos, la primera
impresion recibida es la duda, corroborada por la ex-
periencia, al iniciarse las primeras hiladas de la sona
critica, sobre todo cuando para conseguir una rapida
cjecucion, con el miximo avance posible, con seccton
complela en cada campaiia, se recurre a bloques de
oran volumen v peso consiguiente, o a cajones en los
que se puedan encerrar grandes macizos monoliticos,
a hase de hormigonados, para oponer la resistencia
necesaria al empuje de Ta marejada.

 El primer sistema, de grandes bloques, formando
pilas concertadas, precisa que la seccion alcance toda
la altura necesaria, para que el conjunto el peso real
de dichos hloques no sea abatido por las olas dobles,
que como minimo se forman al chocar contra los pa-
ramentos, aprisionando la masa de aire consiguiente,
que actlia con enorme fuerza sobre el macizo sumer-
gido, que a su vez pierde de su peso a razon de una
tonelada por metro clihico. Fn este aspecto del proble-

Algo semejante oeurre con los cajones que se
quicren rellenar, agravindose la situzteion, cnando la
fongitud de dichos cajones excede de los limites de
posibilidad de su relleno en el corto tiempo que pue-
dan permitiv los intervalos entre dos periodos de
marejadas, aungue no sean de gran intensidad, ocu-
rriendo ademis que por el gran volnmen que trata de
oponerse, de ma ez, ala accion de T marcjada, v
mientras que dicho volumen se transforma, por de-
civlo asi. en peso. que contrarreste dicha marejada,
resulta muy dificil, v en ocasiones imposible, uhicar
dehidamente el cajon por las intensas corrientes que
Genden a suprinit ¢l obstaculo que trata de interpo-
nerse, 10 (ue motiva a su vez que se haya tenido que
perder el tiempo, (ue viees esciso, pard ¢l relleno del
cajom, con el peligro de que surjaen el interin una
marcjada que anule toda la labor anterior.

Claro estit que si los medios auxiliares de Ta con-
trata fuesen tales que se pueda mantener desde el pri-
mer momento el eajon en su verdadera ubicacion, v -
que ¢l relleno del mismo pueda efectuarse rapidamen-
te. ambas circunstancias intimamente relacionadas con
su longitud, que viene a ser el frente del castigo, el
vroblema pudiera resolverse satisTactoriamente, salvo
siempre en los casos excepcionales de campanas des-
eraciadas, entendiéndose por tales aquéllas en que son
escasos los dins en que no haya marejada, o sea los
dias de mar bella, o poco movida, que se precisan
para ¢jecutar esta parte de la obra.

Resulta de ello, como elemento destacable de la
mavor importancia, que no puede prodigarse la longi-
tud de los cajones con la idea de reducir su niumero,
en las obras de los puertos del Cantabrico, abiertos a
las marejadas, toda vez que pricticamente resulta
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dificil conseguir ¢l objetivo propuesto de abreviar la
duracion de los trabajos, amoldindolo a las posibili-
dades de los dias de mar bella,

Ocurre ademits que no disponiéndose, por lo gene-
ral, en los puertos de que se trata, de playas en las de-
Didas condiciones para la construccion de cajones lar-
vos, con la altura que precisan v el ancho obligado
para ¢l perfil tipo del dique proyectado, y para su lan-
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la infraestructura, sistema mas lento, pero de una
continuidad practica de mayores posibilidades, por
proporcionar mayor monolitismo.

Para ¢l caso de los hloques, tienen que ser ejecuta-
dos ¢stos con las miximas garantias de capacidad y
resistencia, como resultado de un bhuen amasado y per-
feeto fraguado, bien consolidado, 1o que solo puede
conseguirse montando debidamente un taller organi-
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3.0 e Perfil Tongitudinal del dragline
pava el abastecimiento de avena,

zamiento o botadura, dichos cajones ticnen que cons-
fruirse en otros puertos, v transportarse despucs al
en que han de atilizarse, lo que también significa un
nuevo retraso que puede Hegar hasta el punto de ha-
herse tenido que perder una parte de la campana de
verano.

11 sistema de cajones de Ta longitud mias apropia-
da para su posible inmersion en el espacio de tiempo
ane permita el estado del mar, precisa que su relleno
se haga immediatamente, 1o que puede facilitarse, si
preden colocarse rapidamente dentro de cllos Tos hlo-
ques que correspondan hasta ¢l fondo del cajom. 1n
¢l puerto del Abra, de Rilhao, se verificd con gran
¢xito esta operacion, si bien alli se tenia la defensa
exterior del dique de escollera, que protegia los tra-
hajos.

Resumiendo, en pocas palabras, parece que se pre-
cisa que el relleno de Tos cajones, con la longitud pru-
deneial en cada caso, debe ser a base de blogues, a no
ser que se prefiera ¢l sistema de mamposterias sobre

Escala.
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zado v dotado de cuantos medios exija un buen apro-
vechamiento de los elementos indispensables v de bue-
na calidad, piedra, arena, agna y cemento, con las tri-
tnradoras v hormigoneras de gran rendimiento, asi
como grias v medios de transporte, a ser posible mia-
ritimos, para reducir los transhordos y los peligros de
chogques que pudieran traducirse mis tarde en acei-
dentes por roturas de bloques al tener que suspenderse
para su colocacion en obra, debiendo ser siempre la
suspension de maximo embrague, para evitar que du-
rante la maniobra puedan producirse excesos de tra-
hajo mecinico en algunas zonas de los bloques, e
puicden originar su rotura.

Comoguicra que ¢l empleo de los cajones, ann-
que sean lo sulicientemente cortos, para su debido
aprovechamiento, encarece notablemente la obra, qui-
zis Tuera oportuno un estudio a base e un sistema
mixto, para la supracstructura, empleando Tos bloques
para formar ¢l recinto, que habra de rellenarse con
mamposteria ciclopea, por hiladas, de la altura de los

00— Dragline descargando arena en el 8

Iig. 7.0 — Dragline en viaje de vacio a recoger arena del depdsito.
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IFig. 8. — Hormigonera movible.

Dloques del recinto, con lo que se pudicra conseguir
una mavor resistencia con <l macizo central continuo,
que enlace mas hiladas con las immediatamente su-
periores.

la S, A Puertos v Pantanos, ha montado en la

ensenada de U Arquetas”, de laria de Mundaca, un
taller de Dloques, cuya importancia se deduee de Ta
deseripeion que sigue, teniendo por objeto principal
la cjecucion de los bloques que se hayan de necesitar
para las obras en construeeion del puerto de Bermeo.
en la provineia de Vizeaya,

Descripcion del taller de bloques.

Para la eleccion del taller de hlogues ¢ue vamos
a describir, presidio el eriterio de concentrar en una
sola ubicacion el suministro de los materiales nece-
sarios, de tal manera, que no fuese preciso hacer mis
transportes que los del producto ya fabricado, o se
los bloques, v que ademas este transporte fuese ma-
ritimo, a hin’ de conseguir unas condiciones Optimas
de rendimiento, Todos estos requisitos los satisface

o
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Iig. 0. — Grua Goliath de 130 toneladas.

Fig. 10, — Gra Titan de So toncladas para el embarque de hlogues.

Ja ensenada de Arquetas, en lariade Mundaca; por
una parte existe en sus laderas una magnifica cantera
de roea caliza de singular durezi ¥ densidad, que es
la que se esta explotandotcon los mismos productos
del dragado hecho para mejorar ¢l calado se rellend
la parte destinada o las instalaciones (g 1.') v ose
ha obtenido, ademis, arena de huena calidad para
toda la obra: en la misma ladera de la cantera exiate
agua dulee, adecnada para la fabricacion de hormigo-
nes. v, por dltimo, con poco coste se ha conseguido
un buen atrague para las embarcaciones gue trans-
portan los blogues directiimente a ser colocados en
ohra, v para las que traen ¢l cemento, fimico material
(que se fmporta, yoque mbién se transporta por via
maritima, )

Resulta, pues, que en una zona muy pecueiia, como
puede observarse en la figura 2., se tienen todos los
materiales v todos Ins elementos necesarios para la
fahricacion de los Dlogues, con ¢l minimo de manio-
hras v de recorridos, y con ¢l maximo rendimiento
en trabajo voen economia, comprendiéndose en ella
desde la explotacion de la cantera hasta ¢l embarque
de los bloques de 100 toncladas para su transporte a
Ja obra.

T.a figura 3.* es ¢l plano general de las instalacio-
fies, en el que puede apreciarse que la cantera se explo-
i 2 la cota 40, v como ¢l campo de bloques estil si-
tado a la de 6,30, ¢l desnivel existente permite esta-
Llecer en cascada las diferentes manipulaciones de la

FFig. 11— Cabria flatante de 130 toneladas.



10 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

picdra, asi como su carga automatica a los vagoncs,
utilizando la gravedad, que hasta ahora es el medio
de transporte mas econdmico. I deposito de arena,
conseguido mediante la impulsion de la draga de sue-
cion, estd situado a bajo nivel, pero mediante una
ingeniosa disposiciom totalmente automdtica, se eleva
al nivel suficiente para cargar por gravedad las vago-
netas que transportan este material a la hormigonera
y una disposicion también mecinica consigue el mis-
mo cfecto con el cemento,

Rasta esta deseripeion general para comprender
que Ja mano de obra estd reducida aun minimo, que
¢s lo que permite aleanzar costes de fabricacion, a los
que de ninguna manera podria legarse de no haber
montado wna instalacion tan perfecta, tanto en sus
clementos auxiliares como en su ubicacion,

[ explotacidn de la cantera se hace con una pala
cléetrica de 1,500 metros ctibicos de capacidad en la
cuchara, que sc mueve sobre orugas, v para la per-
foracion se emplean dos  compresores  accionados
eléetricamente, T.0s trenes vierten directamente so-
hre tolvas de alimentacion de las machacadoras, de
tipo giratorio, con un rendimiento de 45 metros cd-
hicos por hora, v a la salida de cllas una cinta trans-
portadora de 70 em. de anchura leva la piedra a las
tolvas para carga directa a las vagonetas que la con-
ducen a la hormigonera (g, 4.%). Tstas tolvas tienen
ina capacidad total de 5,000 metros ctihicos, y se han
dispuiesto cnatro hocas de salida en forma que simul-
taneamente cargan las cuatro vagonetas que se pre-
cisan para ¢l metro ctthico de hormigon.

Con la draga de succiomn “Guiptizeoa” se formo
un depdsito de arena de 30 000 metros cithicos, mis
que suficiente para toda la obra, v ¢l abastecimiento
de este material se hace mediante un dragline que por
un torno cléetrico v sin intervencidn en ahsoluto de
ningtin obrero, cleva la arena a un silo desde ¢l que,
como los de la piedra, se cargan por gravedad y simul-
tAincamente las vagonetas de cada tren. Ta capacidad
del dragline es de 0,50 metros ctibicos, y su funcio-
namiento se comprende del examen de la figura 5.°;
en cada maniobra completa invierte 1,5 minutos v da
un rendimiento de 20 metros ciihicos por hora (figu-
ras 0.0 v 7.,

T.a hormigonera empleada (fig. 8.*) va montada
sobre un puente metilico de 14 metros de luz y 8 me-
tros de altura, abarcando con la luz indicada dos ca-
Hles de bloques, v el hormigdn se vierte directamente
por canaletas en los encofracdos de los hloques: los
materiales que transportan los trenes vierten directa-
mente en el cajon elevador, que a su vez los arroja en
la cubeta de la misma, haciendo cn cada amasada un
metro ctbico.

1 tamaiio maximo de los bloques es de 5,50 X
2.50 X 3,20 = 44 metros metros ciihicos, y como la

densidad del hormigon que se obtiene es de 2,3, re-
sultan de un peso maximo de 100 toneladas, que es
¢l que se ha tenido en cuenta para proyectar los ele-
mentos auxiliares que han de maniobrarlos, y que a
continuacion se desceriben ligeramente.

I,08 cncofrados, construidos de madera, con re-
fuerzos metdlicos, pesan aproximadamente 10 tone-
ladas, lo que para su maniobra exige un puente gria
de esta potencia y altura suficiente para que el molde
pase por encima del bloque que contenia; el que se
emplea tiene la potencia mencionada, 14,00 metros de
luz para abarcar dos calles de bloques y 9,50 metros
de altura: la velocidad de elevacion es de 5 metros por
minuto, v la de traslacion en carga, 20 metros por
minuto. Como en el perfil de la obra existen seis tipos
distintos de bloques, los encofrados estan dispuestos
en forma que facilmente se adaptan a unos u otros de
aquéllos.

I gria Goliath (fig. 9.") que mueve los bloques y
los transporta, tiene una potencia de 130 toneladas,
con luz de 6,95 metros v 10,65 metros de altura, dis-
puesta asi para poder colocar un hloque encima de
otro, cuando se necesite descongestionar ¢l campo
para continuar la fabricacion; la velocidad de eleva-
¢idn es de 1,50 metros por minuto, y la de trasla-
¢ion de 30 metros en igual tiempo.

151 carro transhordador que circula por la via
honda v que transporta sobre ¢l al Goliath cargado
con un bloque, tiene 200 toneladas de potencia, con
un ancho de via de 3,80 metros y velocidad de 31 me-
tros por minuto,

Mediante 1a combinacion del carro transhordador
v la griia Goliath se lNevan los Dloques al alcance de
la graa 1itin fija, instalada en el embarcadero (figu-
ra 10} v este valioso clemento auxiliar tiene una po-
tencia de 100 toneladas a 16,75 metros de vuelo y 62
toneladas a 22,75 metros de alcance.

T1 transporte de los bloques se hace en gabarras
de 400 toneladas, de las que hay dos en servicio, ¥
tienen 33,58 metros de eslora, 7,30 metros de manga
v 2,70 metros de puntal, remolcadas por un remol-
cador de 120 C. V. de fuerza.

Por tiltimo, la maniobra de colocacion de los blo-
¢ques en la obra se hace, dirigida por huzos expertos,
con una magnifica cabria flotante (fig. 11) de 130 to-
neladas de potencia y una volada de 10 metros.

1 complemento de esta ligera descripeion del ta-
Her de bloques de la S, A, Puertos v Pantanos, seria
dar a conocer los costes de fabricacion que resultan,
pero, si hien acabarian de demostrar su eficacia, des-
cubrirvian secretos comerciales, que debemos respetar.
Basta con lo expuesto para comprender que con ins-
talaciones tan completas como ésta, es con las que se
prieden acometer con garantias de éxito las obras de
puertos, v principalmente las de sus diques de abrigo.

José DE UCELAY.,

Inspector general de C., C. y P.

Viaje por Suiza

La instalacion de Wettingen en el rio Limmat.

Ll viajero que por ferrocarril marcha a Zurich,
viniendo de Basilea, se encuentra unos kilémetros an-
tes de llegar a la primera ciudad, y precisamente coin-
cidiendo con el paso del tren por un puente metalico,

con una presa vertedero, que a primera vista parece
de cristal.
Es la presa llamada Wettingen y tiene por objeto
asegurar a Zurich el suministro de energia eléctrica.
Tsta ciudad, que ya disponia de dos centrales, de la
Wiggital y de las instalaciones de Sils y Heidsse, se



