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Zento ha sido el progreso, gque en el transcurso de
los eilos, se ha realizedo, en las construcciones en el mar,
¥ es pn eStas donde la impotencis del hombre se ha manifesta
do de una manera tan rotunda, que cuando se reflexione, que €l

sistema de construceidn de espisones con blogues perdidos ha
g q P

sido hasta hace muy poco, el dnico admitido, como posible v
todevia, se sigue utilizando en las construcciones de la in-
raestructura de espigones.

Un paso en el progreso, marca el empleo del aire
comprimido, que permite'trabajar en el fondo del mar, dentro
de cwrtrs limites, naturalmente, en circustancias casi seme-
Jantes, al aire libre, pero ec tan oneroso el sistema, que
hay veces, que el primitivo y rudimentario de los blogues,
con su nondtona ;entitud, le sustituye con ventaje econdmica.

-

Zs con la aparicidn del hormigdn armsado, cuando se

[N

nicia un verdadero adelanto, como en todas las ramas de la
Ingenieria gue ce ha hecho(si se nos permite la frase) uds
téenica, al enccntrar un meterial taﬁ moldeable y facilmente
adaptable a la variabilidad de los esfuerzos a que pueden es-
tar sometidos los elementos resistentes en las construcciones.
La eparicidn del hormigdn armado como deciamos, ha
traido conéigo la posibilidad de construir grandes blogues,

de las dimensivnes exigidas, vara oponerse &l empuje de las

olas (cue en ello estriba el problema mecdnico rara el Inge-
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niero del Puerto) pero dicha posibilidad en si, no recolveris

ei problena, si no pudiera colocarse en su sitio el blogue

asi construido, recurfiéndose para ello, primeramente a esas

gruas gigantescas, titanes de cogte elevadisimo, ¥ después 2l

blogue flotante cuys flotabilidad no era posible conseguirls

haste no encontrar la pared delgada y fuerte gque el hornigdén
armado prdctlicarente resuleve.

Pero la psred plana, el bloque de célula prismético
rectangular no resuelve el problema de neners definitiva. Zn
primer lugar, pcr lo costosa que resulta la construccidn de es
tas verdaderas clases flotentes, (blogues de 10 x 8 x 40) y
porgue la misma debilidad de la pared plana, descarta la posi-

¢ bilidad siquiere de concebir, la ejecucidn de un blogue, de po
ca altura ya que si verticalmente ha de flotar, ¥y después fon-
dearle ha de tener por lo menos tenta eltura, como prolundidad
tenga el mar en donde se utilice.

s esta misma debilidad de la psred plans, la que
limite el cdlculo de 1la resistencis de sus peredes para el so-
10 momento de le navegacidn y fondeo, apresurgndose después e
rellenarlo de hormigdn. Pero si nos atrevemos a suponer jue

este blogque hueco, se puede colocar scostado, ¥y ademds dejarlo

hueeo, ls idea del aplastamiento, acude a nuestra imaginacién
a¥n sin tener la menor nocidn de mecénica.

3s por lo que decfamos gque la idea de la mred pla-
na, limitaba el campo de las concepciones, es pantalla gue nos
impide ver mds alld.

Pero si somos im poco observadores vemos gue la na-
turalezs e3s consraria a las formas planas, ni las capas sucesi
vas de los terrenos sedimentarios, en la tierra, ni la superfi-
cie del lago trasnjuilo, que es la concepcidn plana, mas repetids

4

puede parecer como tales, sino unicemente miradas desde la pe-
quefiez de altura del hombre.
As por el contrario la forma curva la que la naturs-
al

leza adopta alli donde ‘quiera que haya que resistir esfuerzos.

~—y 2 s - . .
Ts esférica la forma de la tierra que tiene que sguantar las

enormnisinag 31 interiores : ;
inas presiounes. interiores desarrolladas DOr Su propio



peso, primero como masa Tluida, desvués al irse poco & poco
solidificando. B3 curve la bdveda cranesna, gie encierra la
parte mas sensible y debil del organismc humano, son de sec -
¢idn circular las srterias y venas que llevan la vida a las di
versas partes del zuerpo, y por ultimo esfverica la célula
principio y fin de la vida.

Sustituyamos en el bloque la célula prismdética por la
cilfndrica y observaremos gque esa diferencia, si nd es notable
en la apariencia, es muchc mds honda, mas trascendente, cuan -
do detalladamente se analice, puesto que nos lleva a una verde
dera revolucidn econémica, en cuantas aplicaciones iremos pre-
sentando.

AL BLOQUA .- Se compone de una serie de tubos de poca altura,
unos 3 metros puestos unos al lado de otros, y sumergido 2=n
una masa de hormigén gque _os une exteriormente, y limita su
forma exterior, o la de un blogue rasctangular, fig. 12; una
seccidn por un plano horizdntal tiene la forma de 1la fig. 2a
vemos repartidas las circunferencias secciones, de distinta ma
nera en el sentido de las dimensiones que llamaremos A. y E.
del cajdn gque son la anchura y altura del blogae, cuendo esté
en su sitio & sea fondeadoc.

sa reparticidn de secciones estd hecha, para sacar
el mayor nimero de nuecos posibles de un didmesro dado que si
lo llamamos 4, serd cuando los centros, de tres circunferen -
cias, estén en log vértices de un triénéulo equildtero, cuyos
lados sean 4 + g£siendo gﬁel espesor de hormigdn que separz dos
circunferencias y que se dzscompondrd o su vez en 2e + T en
la que e seré el espesor dz1 tubo. =1 trigngulc eguildtero se
orienta de forma gque uno de sus lados sea paralelo a la dimen-
sidn 4 del blogue, en esa forms esta dimensién serd:

A= TTER12a s ¢, (2)
Ci es a su vez la mitad de los espesores Que demos & las vare
des del cajdn.

Observaremcs que la mediana parelels a le otra dimen-
sidn H serd la proyeccidn ¢el otro lado d & ¢ y como el &€nzulo

en el vértice vale 60° dictas medians serd:

.



1
(@ &£ 8) cos - 60°=1(ad +tg)x 0,866
_ 2

si le sumamos dos3 medios radios J sea un digmatro

(a + £)0,866 + 4
serd el espacio que paralelamente & la dimensidn H. ocupen los
tubos, y llamando zomo anterior CH el doble del espesor de las
paredes del tubo en este sentido de la . la longitud del da -

jén se expresard por

La otra dimensidn que la hemos fijado en 3 metros jun-
tamente con la posibilidad de poder colocar el bloque con los
tubos acostados, permite una economia considerable, primero en
la construceidn dsl blogue, sezundo en los medios de lanzamien
to.

21 blogue se construye en la orilla sobre una plataforma
de entramado metd_izo que vd sobre ruedes, apovedas en carriles.

Una vez construido es remolcado hasta la cabezaz de la ram
pa de lenzamiento, dYnica para todos, que cbn pendiente del 15 .
pénetra en el maer hasta obtener wna cota de agla superior a 3
metros. Calculado el cajdn para flotar, al 1legar al sitio pre-
visto lo hard, y desde alli con un remoleador, se conducird a
su emplazamiento, ura vez Zlezado a las proximidades, se hace
penetrar una pequeilz cantidad de agusa, en la fila de 1los tubos,
que han de formar el asientc del blogue, este cembiard de posi-
cidn y se situard zon los tubos horizontales. Z1 llenarlo poco
a2 poco de agua y colocarlo en su sitio, es operacidn sencillisi
me. para un blogque de estes dimensiones, cuando realmente no ha
sido la mayor dificultad en b10ques'50 veces mayores.

SU ZE5ISTHICIA .- Zstudiemos la del tube gue €5 el eles

mento del blogue y después la del conjunto.

Seguimos reso a paso, el estudio de lss formas tubula-
res que en su tfatado, »Cgleulo de estructuras» tan magistral-
mente trata el distinguido Ingeniero de Caminos, Sr. Zafra, cu

yas, son literalmente las conlusiones definitivas.

Consideremos un tubo de seccidn circular completemente
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cerrado, sumerzido en el mar y cclocado verticalmente. Zsts so
metido a los esfuerzos siguientes.

Una cerga HS., constante en 1z misma secz2idn horizon-
tal, su efecto es, como en todea superficie velaria con presior
normal, una compresidn upiforme en todos los puntos, une fle-
xidn nula 7 dos acciones sgobre wn plero diametral igvales cads

-
S

una a h x r tons-nl y por ser tabgenciales, tratdrdose de un
circulo son paralelas.

o hay pues componente transversal en ninzdn punto ass
tubo, ni por consiguiente empujes.

e circunferencia es la linea funicular dsl sistema
de cargas uniformes, normales. .

Ahora bien, trasdndose de rpresiones interiores tal

sistema es permenente de forma cualquiers que sea el valor de

la carga. 3i la presidn obra exteriormente como es nuestro ca
so, hay una cierta carga critica que andlogemente s la del pan

deo en las plezas rectas, determine las inestabilidad de forme.

el peso del réryinen eldstico =1 pléstico.

Zste carga criticz tisne por expresidn para un espesor
€ ¥y un coeliciente de elasticidad =

il n ed /

= = - X == t:;ns,m2
r3 4 13
con un coeficiente de seguridsd 4 y el valor usual minimo de
2, 150.000 Zgs/em® 6 1.50C¢.000 tons/m2

3
= 10p ® -~

b o)

L

[
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pero ls expresidn p expressda en metros de profundidaﬂ de
ague es h y tomenco r = 0,30 metros
C,353 3
62 = 16h —vem- = (,000000437,,e = 0,007€9 VE;
E
v rara h igual a 10, 20...... 100 m. e ='0,018,0,020,....4.
0,036 metros.

Refiriéndonos a un tvbo con paredes de hormizdr, se. admi



te un coelicierte de trabajo a la comﬁresidn usual de 40 igs.
cm? & 400 tons,m? el esvesor asi determinadc seria para el ro-
dio r = 0,35 metros
,SHT
€ =——mem = 0,C000875 h

400
si hacemos h = 10, §0,.... 100,, e’= 0,00875,0,01%5,..0,0875 m
31 el radio del tubo fuese r = 1 metros ¢ sea 4 = 2 m,

la limitacidn de zspesores por el pandeo seria.

- /'_/
03£6. .V

-~
3]

e=20
que nos darie para h = 19, 20.... 100 m. . e = 0,075,0,0%8,..
0,151 m, 7 la que éxigiria la limitacidn del coeficiente usual
de trabajo
, Shr
‘ € =----- = 0,002Z5 h
400
dando h valores de 10, 2C.... 10Cn. ,, e”’= 0,025,C,050.....
0;25 m.

Consecuencia t- Z3 tan vprivileziads la forma tubular, dque pue
iy <o s -

de decirse que ni por el nandeo, ni por el coeficieante de tra
bajo, hay verdaders limitacidn de los espesores de 10s tubos
para la compresidn simple que és el trabajo de los tubos situe
dos en las condicicnes anteriormente exvuestas. )

Una comparacidn con la fornma prismdtizae rectangular
nos vé & manifestar el contraste. '

Consiedremos un prisma cuadrsngular QEe tenge las mis
mas dimensiones linsales que el tubo de r = 1 m. ¢ sea un 1ado
igual al didmetro 2 m. La colocacidn semejante. Parz una altu

ra de agua h = 20 m. la pared lateral estd sometids a un momen

to flector méximo‘que en e caso de smpotramiento en los avo-

yos
1 20 x 22
d=--pl% = -—-_o__ = (,06 tons/m & 6.666 Izs/m
12 12 ’

Uns losa armada para resistir tal momento de flexidn
¥ admitiendo los coeficientes de tratajo vara el hormigdn y el
acero dulce de¢ las barras de 40 y 10CO Igs/cm2 resvectivamente

necesita un canto vi:il



n’= 0,390 VIl = 0,390 {VG.666 = 3£ em (C. Zersten,pdz,222)

Vemos prés nque 128 espesores de las paredes del prisma
v deltubo estdn entre si como los nimeros 3£/5 = 6,04 es decir
6 veces mayor.

Supongamos ahora el tubo colocado horizontalmente. Un tu
bo cuyas paredes tienen un peso unitario p flota en uvn Ziquido

de densidad ¥ zuando -
Srr® t2xrp=0,, p=-0,571

21 signo m=nos mone en evidenéia que & presidn hidros
tdtice es exterior. 3n tal caso el binomio p r2 * 0,5% r2
es nulo y por éonsiguiente‘nulas las flexiones producides por
su propio peso T ¥ carga hidrostdtice N , suruesto el tubo apo
yado en su generatriz inferior que tiene por representacidn

la ecuacidn
M= (pt 0,5 rS! x »2 (Zafra,pgs,200,TomoTl)

3i el tubo aflora, el nivel del liguido y no hay csargs alzuna

sobre la generstriz superior el trebajo de las paredes se redu
ce al producido por los esfuerzos rormeles variable desde la
presidn ¥ = - € 1% en la seecidn diametral horizontel, heste
anularse en la seccidn vertical. Los esfuerzos tangenciales,
son, como los momentos Tflzctores, nulos en todas partes.

5i el tuho flota entre dos aguas con una carga de h
metros sobre la gereratriz superior, se suma al régimen antes
definido, el de un esfuerzo normael uniforme en todo el tubo =
- S hr.

“istos régimenes de compresidn neta, qus son de la mis
ma cuantia que los considerados anteriormente pars el tube ver
tical hemos visto y= gque no exijen espesores apreciables en los
paredes de los tubos.

3i el tubo descansz sobre el fondo tocando este en unsa
zona de voco anchc el valor del momento ds fMexidn es 1 = HF

=x(p r2 - 0,5 Sri),



de cuyas veriaciones en todo el perimetro del tubo, puede unc
darse cuenta al observar la fig. 38, donde se vé que el méximo,
que corresponde al punto de apoyo el valor numérico ¥ llega a
alcanzar la cifra de 1,5 que nos indica lo necco cdnveniente,
que €s la situmcidn del tubo, supuesto apoyado en el fondo.iur
ast y todo como el referido binomio tiene muy poco valor absoln
to, puesto gue p reso por metro lineal de desarrollo de tubo

tendrd por ejemplo pars e = 10 cm. rr/m

‘p = 2200 x 2,10 x 1 = 220 Xgs/m.l.

Intonces el valor de I serd,

I2=1,5 (220 - 0,50D) = 329, 25 Igs/m.
siempre pequel’’o y nunca comparable con los que despues hemos de
obtener.

Bien porqué se asiente el tubo sobre terreno permeable,
con lo cual pueden desarrcllarse las reacciones verticales
(sub-presiones) gme equilibren el peso Zxrp - Srd entonces lg
presidn‘w tiene su mdximo en el punto de apoyo y un valor abso
luto de 0,441 la reparticidn de momentos flectores estd indica-
da en la fig. n? 4, '

Cuando el terreno es impermeable y bastante compacto se
puede asimilar su efecto alde una cama de 1800 que anula la de-
formacidn del semi-tubo inferior, el mfximo que tiene lugar en
los extremos de un didmetrc horizontel se reduce notablemente
pues vale 0,109 v , la ley de reparticidn de momentos puede exa
minarse en la fig, 5. ’

Pero el tubo sumelto, =n las aplicaciones cue ha de tener,
nunce se posard horizontalmsnte de una msnera definitiva, esta
posicidn la edquirird con caracter mersmente accidental cusndo
se le conduzca flotardo & entre dos azuas, posicidn como hemos
visto antes favorabilisina, pars 1o que & e.fuerzos transversa-
les se refiere.

Su posicidn serd la de un tubo embebido en une masa de har

migén de la que el cajdén multiceluler cilindrico es su forma re-

rresentativa.



21 problems mecdnice gque yi se nos presenta équi, es
el clédsico de una galeria enterrada, pero en el cual cesa la
indeterminacidn produciéa por el desconocimisnto del estado
de equilibrio d= la mass superior, en que al entrar en [uego
una componente vertical (peso) y otra horizontal (empuje) de-
pendiente de la coesidn de las tierras se essablece la hipdte
sis de asnulacidn de los empujes herizontsales pdr Ser Dpegueiios
en el orden de relatividad con respecto a las verticales.

Con tel suvuesto la simetrie de accidr y sus reaccione
respecto al nlsno diametral horizontal es completa, v basta es
tndiar un semi-tubo como arco empotrado pero 1ibremente defor
meble en el sentido de dicho nlano. La reaccidn H es nula y
la V vele p x r, llegandcse a la conclusidn que el momentb de

flexidn tiene vpor expresidn

11 = £ 9,25 pre (Zafra,nds,220,Tomo TT)
correspondiéndo los méximos negativos a los extremos del did
metro horizontal y los positivos al vertical.

Conocido este momento de flexidn vamos & determinar que
limite de p es el que puede sovortar un tubo en estas.conii-
ciones. | .

Supongamos fijado el eépes r del tubo y este sea 7 cm.
el del caso que exyondremcs después, el valor mdvimo de 1l obte

Ve

nido npor la ecuacidn anterior ha de satisfacer a su vez la

7 =h’= 0,390 V.. (_ersten, pdz,223)
puesto que para el sfecto de flexidr una zona de 1 metro de

deserrollo lineal d= tubo se comporta como uha losa plena, su

- o - >
ponemos. S = 1.000 I'zs/cm™ y S, = 4C Igs/em®, tendremos pués

e
-—- = 0,25 pre
0,782
de la gue sacamos
72 1 1
I X ~-- = 1269 ¥ ---
2,250,392 T2 Te

La que nos ‘hace ver gue pare un espesor determinado de

tubo las presiones gue pueden soporter, varian como las inver
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sas de los cuadrados de _os radios.
31 demos los vslores r =1, 0,50,C,40,0,35... 0,20 3
J,1C m, obtenemos para p los 1289,5156,8056,10518...32225,
128900 izs.
Z1 valor de p aqui obtenido, es en el'supuesto de gue

el tubo esté en o1 aire ¢ bien estando sumergido, no deje pens

3

PO
(]

trar el agua en interior, pero como precisamente, es &l mer

G
o

al que siempre le dblipsmos a prestar su concurso al dejaer pe

netrar el ague en 3u interior o mejor dicho al llenar de agus

fo]

los tubos, se estadlece el equilibrio de 1z mesa, el tubo nd
podrd deformarse sino por uns fuerze de p’ que serd la diferen
cia entre » peso absoluto de la masa y Pq sub-presidn siemﬁre
igual a K xS, '

s5i considerémos el primer metro de blogue sumergido
su peso por me aun estando llenos de agua los tubos es infe
rior a una tonelads cargu de azua, luego sersgn cantidades ne-
gativas las que halra que sumar al neso gque ya tenga el bloque
en el nlano de la lineade agua.

Za limitacidn de esta presién, hasts 1z méxima gue és
sdmitide para coeficiente de tfabajo ususl del hormigdn 40
ng/om2 nos lleve a le conclusidn sigulente. La alturs del blog
que nuede llegar a alcanzetr la cifra de 40 x 10 = 4C0 metros
v como deda la forms de construirse aguellos, nada nos limita
la dimensidn H. se puede considerar resuelto e. problema de
construir viaductos sobré el mar, er profundidades de 400 me
tros.

Za importencis de todo e~to se manifiesta en que no
es la profundidad del mer la que limita la posibilidad de
construir el espizdnd el muelle.

SLeXTO0H LONGITUDINAL .- Puede producirse ‘esta flexidn por dos

causas:

18 - Por estar sustentado el tubo del misme modo que una viga
por dos 0 mas &£poyos srgnsversales.

28 - Por haberdniluvido en su interior que vrovogue presiones

desiguales en les distintzs seccionescdel tubo.
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Iste primer caso de Flexidn lonzsitudinal, puede presen
terse cuando se lleve un tubo flotando o tne cierta velozidad
originando al navegar una ols de longitud iéual a su eslora
7 puede lleger a colocarse de modo que su punto medio coineci
da con la cresta, con lo gue trebajara a flexidn en forma pare
cida a una'viga spoyade en su punto medio,

21 momento de flexidn en la seccidn media viene dada poxr

la férmula aproxinmada
o= == 2.L ( llitte, pdg,817 Tomo II)

P = Desnlazamiento

—

Longitud del tubo (islora)

51 el tubo tiene d =1, e = 0.10, L = 10 m. , siendo de Lormi
gén su veso e . es 1% ¥ 3,14 x 2200 x 0,10 x 10 = 690,8
izs,

Sumergido desplaza

10. <~ -~ = e e --== = 1,131 tons

Z1 desplazamientc efectivo, 1,131 - 0,691 = 0,44C tons

440 x 10 ,
b= cmmmemem 146.5 g /m.
30
Z1 mdédulo resistente
oo - ad 3
I = 87,8 cnm
34 )

Correzpondiendo una ratiga unitarie .

146,6 5"
§ = -—-—-~ = 1,06 Igsm~
87,8
valor insignificante.

Supuesto el sezundo caso de flexidn observeremos que
las tapas de los tubos, gque como sabemos coartan la deforma
cidn & lo largzo d=1 meridiano, orizine momentos de flexidn cu-
va deterninacidn en dltimc término nos llevaria, practicamente

a reducir, la presidn que experimentaria el tuvo, supuestoc ver

tical en su fondo en tan roca escala que nos dispensa de efec



o
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tuarlo . La aplicacidn de la Formula no ofrece dificultad por

otra parte (veasé Pefla y Boef - llecanica Bldstica, pdg,156)

SU BOTABILIDAD .- 21 blogque considerado como elemento de un es

igdn estd en circustancias distintas desde el punto de vista

3

de estabilidad, jue el gque forma parte de un muelle.

Zn el primer casc puede ester sumsrgido en agusas
profundes ¢ en aquellas cuya nrofundidad sesz igual o menor gque
la de 1z ola mdxima local nos pernitimes llamer asi al ola
de mayor altura conocida en mn paraje determinado o de meyor
potencia registrade,

La primera clasificacidn entrafia ruchs importancia
sn efecto, sabemos gque una ola cuys altura sea menor que la
profundidad del nar en gue se desarrolla no produce ninguns
reaccidn sobre una pared vertical en la que incide.

» 81 odstdculo es encontrado por —a ola en su ni-
»yel medio, al bajar & al subir, cadas ols de reaccidn toma la
»misma forma que la de accidn, vues si es encontrads en la
rcresta 0 bien er el seno interfiere, tanto er un caso como en
otro, la ola sube o baja, con respecto a su nivel medio, a2 una
»alturs de 1,97 ¥ siendo 2 h la altura de la cle, la ole osci
nla & lo largo del obstdeulo sin romper, asi se explica como
»el mar estd relativamente tranguilo, junto a los acantilsdos
ncortados a pico (Cordemoy, Tomo I, pdg,707 ed. 1900)

»La pared dice (... Benezit,pdz.79,tomo I) no rseci
»be ningin chogque, estd sometids unicamente .2 las presionses
mhidrostdticas ritricas que produce la subide y desSenso de la
»0la. Zsta treslacidn de a masa de agua vproduce efectos de so
cabacidn al pié del muro cuando aguel estd a profundided infe
rior, al limite de proparacidn de accidn de la ola(7 & 9 m.
por debajo de su seno en Oren y 9 m. en Cherburgo).

\

Luego un espigdn formado por blogues, cclocados
los unos al lado ie lcs otros no tiene que temar nada si estd
sumergido en un fondo de sltura superior al la mayor ola cono
cida en la localidad y definitivsmente a la de mayor efecto re

conocido.

2ero si la ola encuentra un fondo de menor alture
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que la que lleva, el movimiento oscilaterio de las mo.eculas
estd interrumpido, roto el equilibrio, la masa de ague se tras
lada, y cualquier obstdculo gque encuentre después en su camino
tiene que recibir todo el empuje de esa masa.

Su efecto es producir~una presidn scbre el obetdculo,
reconocen todos los tratedistas que esta no ha rebasasdo nunca

de 33 tons me, este presidn de una mpariencia formidable, vues
viene acompaiiada con todo el aperato de la tempestad, como tal
presidn estdtica, tehemos que recor.ocer que no nos sasombra;
cualquier elemento constfuctivo estd trabajando normalmente comn

presiones muchisimo mayorss: las viguetas de un piso: el carge

"I

-r

dero de un dintel; sabemos gue trabajan a 10 Igsmm

s

Al

igual a
1,000 tons/mz casi 30 veces superior. Demos pues al bloqus ls
masa suficiente nara que dichs presidn no pueda arrastralo ni
volearlo, tomdndoncs un cierto coeficiente de seguridad y habre
mos resuelto el nroblema. Pero llevemos las cosas & su punto,
no incurriendo en exageraciones. lio podemos admitir que si la
pared¢ se pone como obstdculo a la traslacidn sea toda elle y en
tode su altura, la que reciba las méxime precifn. Estudios se
han hecho perfectamente detallados, en lo que se refiere z este
reparto de previones gque ademds han sido comprobadaes experimen
talmente en todo lo que debe de admitirse para que nosotros po-
damos aplicarle. Zs el Tte. Gaillard, el gue después de mas de
cien expegriencias, ha encontrado una curva gque copiamos a escels
en la fig. 62 gue represensa los efuerzog de una ola que sz rom
ve en una profundidad igual a su altura. Z1 eje de las X rapre
senta las alturas el de las T les presiones, tomando comounidad

la méxima, que como en la curve puede verse, este situada o une

altura sobre la superficie de equilibrio de 1,/10 de h zlture to

tal de lz ole, a su vez la superficie de egquilibrio esté en la
cuerte parte de lo alture total, y lu cresta o lus 5/4 rartes

de aquells (Veasé Cordemoy, pdg, 79, tomo I).

%)

1
3

Ahora hien la potencise

i
-

faillard se puede expresar por libras pies pare cada pié de lon

eal de 1o ola sezin el miso

(W

itud medida en la crests por lo formula Cﬁ?lz'siendo h la 21tu

L. ? . :
rz total de la ole ecta misma formula en 'gs, ¥ por m2 es

i
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D = 245 h&
Observaremos que esta “drwmule dd pars una sltura-de ola
.igual & 10 m. una »residn de 74,5 tons/m? gque es muy aproxima
da a la mdxime observada 73 toms/mE y correspondiendo tambien
e dicha alture.

L1 reprecertar pues en le fiz. 6 como ordensds maxima 1o,

A

o]

a

n

unidad esa presicn serd 345 hz, presiones o les distintas
alturas jue corresponden & los vuntos 1,2,3,....10 3 sean les
ordenzdsas nedias de las zonas que resultan de dividir en 10
partes iguales la slturs Sotal, y que tienen por va_ores 2,73
9,¢1, 0,98, 1,00, C,97, 0,90, 0,75, 0,62, 0,55, 0,18, las gue
sumadas dan 7,52 F, pero como hemos dicho que Z es Igual a
345 hg el valor ds la reaultante de estasvpresiones serd puéds
2 = 7,52 x 34f h® = 2594 h”
21 punto de aplicacidn de e.ta resultante esté determina

do zréficamente en la fig. 6 mediante el funicmlar 4.3.C....J.

-

a4

¥ que vemos viene prdéximsamente 2 la mitad de la altura h.

51 suponemos m dlogque de alttre h izual a la de la olsa
de un espesor e el aqﬁilibrio exije que en el momento dc ague
1la resultante y el del peso del blogue con qelaoidn a la aris
te opuesta del misno sean 1guales, ¢ bien el delipeso sea II.

veces mayor tomando este coeficiente de sezuridad; rapresente

remos por .
h'= altura de las suprestructuras
t = peco del mY Jde material de aguellas

La ecuacidn de equilibrio serd para una faje de 1 m. de

longitud del dlogue

% e(h’d h{t-1) | =m 2594 hZ ——u-o

ded donde deducimos

51 admitimos un coeliciente de seguridad I = 1,5, para
t = 2200igs y wna altura comin de suprestructura de h'= 4 m.
tendremos para

h = 3.. e‘= 4,729 m}
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Para h = 4 m. e = 6,34 n.
“arah = b m, ‘e = 7,56 n.
Para h = 10 m. e =16,09 m, .

Observereros que para que todas les condiciones que lsa
nipdtesis anteriormente =stablecida se réalicen, hace falta
que ls cresta de la ola se mueve paralelamente al paramento 4
del muro, adquiriendo la intensidai de las 34 tons/m2 en todo
1o que coje el blague que este no tenga rozamiento algunod con
el fondo, que tode la masa de agua a sotavento no ponga resis
tencie alguna sl vuelco, que les olas anteriores no hayan pro
ducido movimiento algino en la masa liquida, para gque aquella
se produzca en todo su eZecto. Son corndiciones que han de su-
merse y gque con arreglo al cdleulo no serdn todavia bastantes
para volcer el bloqué si a este se le dan las dimensiones re
queridas.

Hemos de advertir que es de mayor efizaeia el aumentar
el peso t. del m? delmurc por el aumento_de la nﬁ%@sidad de
los materiales gue es su anchura, es decir, guae un bloque de
densidad 2 pare ononer la misma resistencia que ctro de densi
ded 2,7 tendrén sus dinensiones lineales que guardar la rels
cidn (2,7 - 1):(2 -1 ) = 1,7

Su volumen seria por consiguiente 1,73 = 5 veces ma-
yor y su peso en el aire seria B,x 2 : 2,7 = 3,7 veces mas
grande.

A partir de profundidades superiores a2 10 m. la o0la
no rompe pues no se ha conocido ola, de superior altura, el
blogque no estd sujeto al empuje slguno no hay que pensar en
108 efectos de le ola v vor consiguiente bastard darle a 1los
tubos 1a necesaria resisteneia para resistir las presiones
usuales.

La presidn mdxima de 34 tons/m€ no se ha tenido en cu.
cuenta en el cdlculo de ls resistencis de los muros porgque
precisamente los bloques que han de estar sujetos a estas preer

siones exije su densidad que sean completamente macizos, 7 aun

todavia como deciemos anseriormente, puede aumentarse su den
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sidad empleando en el relleno como material inerte mineral de
hierro en vez ds piedra partida en los tubos verticales congue
se forman los bloques de la suprestructura.

Zn los muelles er. donde tampoco hay qie tener en cuenta
el empuje de la ola, hatré que atenerse a la sobrepresidn pro
ducide por las cargas accidentales, estimando estas en & tons/
me ¥ que le suprestructura itenga &£,5 m. de albtura no podrs ex
ceder en total de la que puedan soportar la primera fila de
tubos que emerge del mar en %/b.m,e. =1 tanteo de digmetro he
de hacerse pues con estas limitaciones.

Reasumierdo, un espifdn organizado cor el sistema de

blogues multicelular comorenderd 3 trozos o alineaciones.

—
[l
t

4lineacidn hesta profundidad de 4 & 5 m.

(s}

- Alineacidn reforzads profundiiad hastsz 10 m.

Alineacidn pers pro‘undidad superior & 12 m.

fav)

=
0
!

Para la 12 se orzanizard la infraestructura con bloques

huecos en gue la dimensidn H sea spropizda al perfil del esvi
q. - - -

La 28 alineacidn se le dard el espesor que arroje el
cdlculo bien en un solo tloque de snchure e d en dos de enchu
1/2 de e paré no tener que variar la organizacidn y dimensio
nes del blogque tipo,

La dltime alineacidn podrdn limitarse —os espesores al
que se decida, stendiendo unicamente al'perfil de la supres
tructura.

is conveniente el tenteo hasta encontrer el tubo de did
metro apropiado ¥y que pueda servir para estas tres alineacio
nes. .
DZTALLZS Di CONSTRUCCION .- Optamos por el empleo de tubos cen

trifugados construidos en instalaci?n propia, que son 20S mas

resistentes.

Sobre el truck J pletaforma con ruedas, cuys superficie
estd formads por una chapa de palassro, se construye el bloqueA
una bprimera cava ile jabdn bastante Fluido se exitiende sobre ai

cha sunerficie para impedir se adhiera el hormigdn, otra capa
Al

de alguitran serd intermedicrie para queder sdherida aquel
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Las tatlas del 2ncofrado que cono scbemos es de cons
truccidn mixta con hierro y madera han de estar acepillades
en la cara gue he de esstar en contacto con las paredes del Dblo
que han de ajuster verfectamente por sus cantos para que el
hormigdn, que ha de ser colado no puede escurrir entre sllas;
la superfidie lica del hormigdn, favorece la impermeabilidad

Pars asesurar durante la construccidn la verticalidad
de los tubos ¥y su-separacidn constante se sujetan a la mitad
de la alturas 1,5 m. con unos aros de forma jue puede verse en
la fig. 7% y qus se unern con otros por medio de pernos. stos
aros quedardn embebidos después en la mass 42 hormigcén 7 ser
virdn indudablemente para favorerer la rigidez del conjunto
sumentando por coansiguiente su resistencia a la flexidn trans
vefsal.

Optamos vor el hormigdn colado inumerables ventajas 1o
abonan Jersten _o define como aquel que tiene la cantidad de
agua necesaria para que le paste rueda escurrir a lo largo de
canales inclinacdeag, en 1/3. Estas csnales sirven para verter e
el hormigdn dentro del encofrado y llenar todos 108 huecos co
piamos del mismc sutor:

»51 hormigdn resu_ta compacto en grado considerabie ¥ si los
nencosrados son limpios ¥ lisos presentan una superficie que

no necesita posterior enlucido, Tas ventajas del hormigdgn flui
do estriban tambien en el hecho de ser independiente de la ap
titud e idoneidad de los Qperarios 1s calided de la confeccién
en le rapidez de la ejecucidn pudisndo alcanzarse economias

del 30 y sun del 23 9 por la reduccidn del mdmero de Jornales
empleados.

| 'Sobre le composicidén de los hormigones que deben emnlear
se, hemos de hacer observar que los horrigones puzolénicos los

de mezclas con trass 7 arenas ligeras de pomez reunen condicio

cualidad inaprecable de ser inatacable por las asuas del mar
les hacen de emm_ed unico y especislisimo »are las construccic
nes en el amr como lo nruehsn gue con estos mavericles se con

feccionan los bercos de hormigdr armado que se construyen



actualmente,

Tns vez decencofrado se embadurnarén con alquitran las
paredes del bloque,oporac;én gue 10 hay mayor inconveniente en
repetir periddicamente en las superflicies alternativamente su
jetas a segquedad y humedad qﬁe parecen ser las gque sulren moes
por los efectos de las azuas del mar.

Los tubos que después han de quedar c23rrados se algul
tranardn sus paredes interiores antes de ponerles las tavss,
nor gbtra parte el agua que ha de penetrar en su interior cuta
rd previamente de-urade de las sales magnésicgs que son leo
que se ha demostrado producen alteraciones en la masa de lkormi
zon en estos tubos =1 agus alcanzers una sltura igual a le gue
tengen exteriormentz con lo cual la presidn serd lo nmisma por
dentro que vor fuera del blogue.

o entramos en detelles de organizacidén del trabajo
en los talleres de blooﬁes porque devenderd mucho de las cir
custancias locales, nero si vpodemos indicar gque seran nacesarias
3 haces de via, £ para ir situando los blogues 7 una de aparta
dero_para comunicer las de trebajo y poder lanzar 10s blogues
por la rampa sin necesidad de interrumpirlo. La rampa de lanza
miento estard en el eje 7 én prolongacidn de una de las vias
de trabajo.

=1 nivel del ‘suelo de las vias debe ser un poco superior
ol de p.m.e. 7 como los muelles normalmente vienen a tener uno
2,5 m. sobre aquel nivel el terreno exterior quedard a2 2,50~
0,40 = £,10 m. mas alto que la explanacidn sobresaliendc el blo
que 0,90 sobre el nivei del muelle lo que»permitiré le utilizgs
cidn de las hormigoneras sin necesidad de andamisajes,

Tara facilitar la maniobra de remolcar los bloQues v
conduecirlos a la rampa de lanzamiento es conveniente dar a las
vias de trabajo una ligera pendiente en aguella direccidn serd
entonces, elementa vrecaucidn el recalzar las ~uedas. 4 la ram
pa debe darse‘pendiente del 15 . pare que laz plateforma lanzada
a mano pueda ser contenida mediante cables y cabrestantes gque

deben llever vnor otra parte fiadores de sezuridad. Como al finel

de le rampa debe de heber una cota de sgue sufliciente pera que
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{
el cajdn Tlote 7 que estimamos en 3,80 sobre “aje mar, equino

cial (b.m.e.) y suponiendo que la oscilacidn mdximz de marea
sea de 1,90 m. la lonzitud de la rampa en sentido Lorizontal
serd 5,55 x 100 : 15 = 27, m. y en el sentido de la penciente
55 m.

Do L4 .COUOITA DEL SISTHVA.- De que el sistema que proponemos

7 cuys realizacidn es tan préctica y sencilla, comc hemos teni
do ocasidn de exdoner, es mas econdmico que el de tlogues per
didos salta a la viste —ero al final incluimos datcs estadis
ticos que coniirman nuestro aserto.

La comparacidn econdmica la hacemos con el sistema si
milar de grendes bloques huecos pero de celula nrismdtice de
que el puerto de Iobe en el Javdn es un ejemplo la menere COMO
estd estudisdo y los minuciosos detalles de su ejecucidn que
pueden verse en lg leviste de “bras Publicas, tomo 12 del aflo
1912 muestran que la eleccidn pars este efecto es cportuna
los nimeros nos indican al final que e-te puerto es mucho mas
econdmico que -0tros similares.

IJOIPL0 DB APLICACION. - Zlegimos tubos de 0,70 m. de didmetro

v de 7 cm. de espesor cuye carga maxima obtenida de la férmule
(1) es
p=1289,4 x 1 : 0,352 = 10,518 tons/m,1.

la dimensidn A. del cajdn es . §7ixale

A=dtE&11/2a4C,=0,90% 9 % 0,55 = 8,05 m.
y corresponderdn 9 tubos.

La otra dimensidn es
E= (/@ +£)x0,866+d): 8% ¢y = 140,78, 974

0,2

5 = 10,60 y corresponderan 14 tutos.
i2 de tubos = 9 =z 14 = 126. 3u volumen teniendo en cuente gue
la altura interior es de 2,80 ser:
1,.26(3,14 X 0,072), 2,8: 4 == 135,772 m5
Anhora bien el hlogue cubica 10, 60 x 8,65 x 3,00 = £74,000 md
luego quedard de volumen 274% - 135,772 = 138,228 md.
31 hormigdn elegido es el cue se emplea actualmerte er

N - . . rd
las construcciones en el mar su dosificacidn es de 1:0,5i2 6

ses 1 de cemento, 0,5 de trass (1 ce arena de pomez C,5 de
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arena ordinaria, 0,5 de gravilla) Con esta mezcla se obtiene
un peso especifico de 1,9 ¥ una resistencic 2 le compresidn
de 300 Igs/em.

SIste hormigd; estd probado experimentalmente pasra las
construcgiones en el mar y especislmente para barcos.

Admitiendo la densidad de 1,90 la parte maciza del blo
que pesard 138,228 x 1,9 = 262,747 tcns y como el cajdn idespla
za 274 mS el exceso de flotacidn serd 274 - 282,747 = 11,253
tons. ¢ m3. La mrmadura metdlica cuyes seccidn necesaria viene
dada nor 1ls férmula fe =h’'x 0,293 : 0,390 = 5,15 cm2, elegi
mos 20 barras de § 0;6 cm, que dan Ly = 5,65 cm® ¥ que pessa-
rén las primeras 20 x 0,222 = 4,440 ko8. y las de reparticidn
5 x 0,222 = 1,110 Zgs, en total 5,55 igs, y como la superfi

cie de los tuhos es

3,14 x 0,7 ¥ 2,80 x 156 = 772,652 w2
el total del peso dei hierro serd 773 x 5,55 = 4,290 tons.
Las pletinas que forman los aros y que mentienen invaria
blemente unidos los tubos cue son de 9 x 30 m/m pesen
2,43 x 126 x 0,70 = 306,18 Igs.
el peso total del hierro serd pues
4,590 + 0,306 = 4,596 tons.
quedando un remenente para la wflotacidn de
11253 - 4596 = 6,657 tons,
el peso que cargardsobre la plataforma al terminarse el blo
gque es .
262,747 : 10,60 x 8,65 = 2,855 tons/m?
cuando el bloque se coloque en ppsicidn normal si estuviese
en el aire pesaris
| 265,747 : 3 x 6,65 = 10,105 tons/m?
por cada metro de a_tura
10,105 : 10,80 = 0,925
en el agua
135,772 + 4,596 + 262,147 - 274 = 129,115 tons/m2

L] .
si suoonemos que se trete de un espigdn de altura méxima de

la suprestructura podrd ser



‘ 10,518 : 0,935 = 11,24 m.1.

COSTE DX LA OBRA 202 ZL SISTHELA DX 5HL03TUS5.- DPodemos pues es-

7

tablecer el precio por m.l., de espigon gue se compondrd de

una parté que serd =1 coste del cajén o bploque nropiamente dis
cho y otra la parse nronorcional de todos los medios auxilia-
res. . .

31 precio del m.1, del tubo de 70 cm. de didmetro centri-
fugado sezin ios datos que tenemos a la vista de la casa »Palos
ca» es 19,00 pts. incluyendose en este precio sl coste propor
cional de una instalacién pars fabricarlos al pié de obra cuyo

jimporte total es 220,000 pts. produciendo 42 tubos de 3 m. de

longitud diariamente.

i

s lonzitud totsl de tubos para los 2600 m. de espigén
serd 42 x 3 x 2600 = 327,600 m.1l. rssultando un precio de 0,67
pts. m.1. por ese concepto quedando por consizuiente amortizado
el capital invertico en la instalacidn en el tiempo de duracidn
de la obra.

21 volumen de los tmbos es 773 x 0,07 = 54,11 m% el de
hormigdn ée relleno serd 138,228 - 54,11 = 84,118 m®

COST. DAL BLOQUE PROZIAMITIHTE DICHO.-

84,118 m3 de hermigdn de 400 ig. a 9C,00..... 7,670,622 2ts ~

378 m.l. de tubo. & 19,00 tivviervnevensas - 7.200,00 »
203, 9 m? Ae erlucido hidrfvlico en laterales
7 superiores del blogue. a 4,20 ...vu 856,38 =
976 m2 de stvperficie interiocres y exterio
res alquitranadas. a 0,60 ...iicveiin 585,60 »
Total,,, .00 .., 16.212,602%s.

precio por m.1l. = 16.212,60 : 3 = £.404,20 Pts.

<

liedios auxiliares.- Son estos la plataforma con ruedas, las vi

as, los encofrsdos de las paredes laterales., La plataforma 7

[
encofrados forman parte del blogue 7 es Tfuncidn del mimero de
estos que hsya que consiruir escalonadamente devendiendo de la

rapidez de ls ejecacidn. Zn el ejerplo & que nos referimcs del

2 iy 5 . - ~
Japdn, elcaidn de 26 m. tardd en construirse y colocarse 20

dias luego avar-~d por dia ZC : 90 = J,4C m.1,
Detimando en 30 dizs el tiempo que se invierta en nues

tro blojue contendo con £0 dias de espera para el fra



ge necesitardn
dard los 12 metros que corresnonden al mss.
o es este el rendimiento que

sistema deda 1a nroduccidn de tubos 42 diarios

a la de 1 metro lineal por dia y

construir 4 blogues escalonadamenté

~endrd

lo que

~odemos escar & nuestro s
puede llegarse

sobrepesarse avmentardo agque

le

via dejando

1la.
Lo explangda rara el taller de blogues
suficiente para la explenzcidn de los 3 haces de
entre vie y vie de trabajo el muelle a su nivel ordinerio con

1o ngue nos evitamos los snéamios.

Za plataforma metdlica ird sobre ruedas 5

de la dimensidn 1 el bloyre 7 tres Filas en sentido de la H.
la carga por rueda ras cergada serd
4 x 1,60 = 2,80 = 17,92 tons,
-
o2 m~ de nlauuLorma metdlica resando la estruc
+1ra 75 Ig/m2 con crara superior 7 ruedas,
& 100 L.t i i i e e ee.. 13,800, 00
112 @2 de encolrado con recuadro netdlico de
angulo de U5 x 36 ¥ 3, 8 12,00 titiiinnns __1.844,00
fotal.... oo, 15.144,00

parz 1los 4 blecquec, 4 x 1£.144,00 =

L A A I R S RS

300 m.2. de £,5 vias corpletas entres haces
dos de trabajo y wnc de parsaderc. a ....
80 x 2,5 = 200

R R R I I N R R N ]

40 m.l. de 2,5 vias corpletas con traviesa
metalica pesada sobre la explanacidn de
la rampa de lanzemiento. a 250

685 m< (6OX03liOz5 ) 8,5 de excavacidn para

preparacion de la explanada de asiento

G
1121 mm3 = 5,55x40x 11: 2 de escollera para o
mar la rampa de lanzamiento aprovechando

angz
la anteriormente extraida a 8,00

S e v e e

T0t8Y ittt
por m.l., 145.654,00 : 260C = 56,00 B8 pts.
luego el coste total del espigdn serd

5404,20 L 58 = 3.462,20
Veamos ahorae el coste de la otra obra. Las
b-b dan idea de cono es el cajdn utilizado en e.

en el sentido

60.576,00

6C.00C, 00
10.000,00

5.310,00

figs. b~a ¥y

puerto de

anchur .
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Tobe (Japdn) cuyos detalles, pueden verse en lo Tevists de
Obras Pdblicas de 7 e ilarz> de 1912 n2 1902, péz,117.

Los Dlogues se construyen sobre wna nlataforma metdli-
ca que se coloca schre pilotes en las proximidsdes de la ori
1lla alrededor van los andemiajes de 4 ¥ 5 pisos uno 43 ellos
puede correrse para dejar sitio al dique gque a exprofzso se hs
construido para fordear 1los dlogues, el digue penetra por los
huecos que dejan las filas de pilotes y elevandose haze flotar
el cajdén y plataforma los conduce al sitio donde han de fon
dearse y sumergiéndose deja que el cajdn flote por sus vronios
medios se llena de agua el zajdén pars echarlo a pique y 1ﬁego
achicar el ugua con objeto de rellenarlo despues de hormigdn

Basta la enumeracidn de todas estés operaciones pars
que el lector purde carse cuenta de la diferencia entre un

sistema y otro pero los mumeros dirdn losdefinitivos

COSTL DEL BLOgUZ PROPIAIEITS DICHO.-

1638 m” =(30$22)x3,15%1C de losa de hormizdén |
armado de 20 c¢m de espesor para formar
las pare‘es laterales, a ...... 43 .... 70.434,00 Pts

281 m? =7,75x36,25 de losa Jde 0,80 constitu
vendo el _ondo del cajdn. a 69...u.... . 19.389,00 »

88 m.l.=(36,2547,65) 2 en la consola del
fondo de 1,20 x 0,40, 2 42 ...iveennens 3.596,00 »

3276 me =1638x2 de enlucido hidrdulico en las
paredes latereles., 2 4,20 ...........0. 13.759,00 =

1984 md =3,15x3,15%10x20 de hormigdn de relle
no en 1os cajores a 89,50 ....uve0enees 177,612,00 =

Tozali.enn. eveeves. 284,890,000 Pts
»or m.l. 284,890,000 : 2600 = 7914 pts.

lledios auviliares.

280 m.1l.= 20x2x7 pilotes de 0,30 m. y 10 m.
de longitud zunchados, 2 2l8 i 6,020.00

580 mz de entrqm adc metdlico para. resistir
,44 tons; 'm2 pewando 60 kg. m&. & 72 .. 41.760,00

46 m.1l. de andamicje de & pisos con 4 fi
las de almas a 1117:3,5 = 322%4-.1288.. 59,248,00

46 n,l.de sndamiaje con dos Tilas. a 644, 29.624,00
40,50 m.1l. de andamiceje cond filas. a 1288.,. 52.164,00

1500 m.l. devia Dectaville en los 4 vnisos.
8 60 DES: tii ittt ceeaas 20.,000,00

AT - A e .. 278.816.00
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Sexin datos que figuran en la citada Revista el dique
costd en el afio 1S11 620.000 francos, no es exaserado suponer
que sctualmente costaria dade la relacidn de jornales y mate
rieles de aquella Tfecha con los aciuales que oscilsah entré
2,2y 2,7.,, 2x5340.000 = 1.£80.000.

Resumen: importan todcs los medios suxiliares

Pilotes, andamios, vies, etc,......¢.......... 278.81€,00

...1.280,00C,00

Dique flotantee.e e iveiveresronnrenenenns

Total............. 1.558,81¢,00
y por m.l. 1.558.816,00 : 2600 = 599,00

11 m.1. de muelle costard

3logue propiamenie AicChO0.e.veivenevenocnnnan 7.914,00
«edios auXiliareS. ettt ertereenerneenenns £99,00
Totaleveeeennenas 8.513,00

21 bloque reticular...iiiine i nnnnnnnas 5.462,00
Diferencig........ 3.081,00

Lo que corresponde a una economis de 3,061 x 100 : 5,462 =
55 %.

Ante la aplostante indicacidn de los mimeros tolo comen
terio es inutil, observamemos sin embargo que 1os precios del
hdrmigdneje estan muy reducidos para el coste del muelle de
Kobe pues hay que hacer las operasciones en chslanas.

Demostrads la consideeble economia del sistema de Dblo
ques multicelulares en su comparacidn con los cajones de hor
migdn armado restenos hacar la comparacidn ccn los sitemas em
pleados en Zspafia trabajo que casi estd hecho por el distinguil
do Ingeniero Director de las obras del Puerto de Valencisa,

Don José ilaria Fuster gue nos nresenta en la Revista de Obras
PUblices del alo 1914.n22021 un cuadro conparativo de precios
Intresacemos los correspondientes a Bilbao y Barcelona qus y&
nos muestren uns nctable diferencia con el de Valencia lo que
habla en fevor del sistems utilizado en este dltimo puerto.

3e afectan todos esos precioss con el coeficiente de

eumento de precio cén re pecto a la época actual y con ello

Tormamos el siguierte cuadro
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12reclo por volfundl Mreuwo “o“celtwge

1

i

i !

bl . !metro linesl dad en | por mVlde lag 4i ;4
{ Diques ! ' metros ! de :Lerencias g
i | | | profundide coste. |
: : ! | dsd. | ;
bmmmmmm e {=mmmmm poTTTT T pTTTTIOmE $TTTTEITT -
1 | 1 ! : " :
larsells,... |20,000,00 | 17 '1175,00 , 266 5
I | ] 1 i i
- P !
|Barcelons.., 116.0C0,00. 1 16 11010,00 1 192 5 |
1 i 1 . i

| ! | ! . i ) i
1211b20. .. ... 114.506,00 | 8 11812,00 ! 165 5 !
| I ot (N } !
'Valencia.... 111.C26,00 | 13- 1'848,0C V 120 »
t i i 1 s i i
- 1 { ¥ !
lobe........ | 8.513,00 1 10 i 651,001 85 T
l { t |

] ] | I | i
IZlogques.. ... ! 5.462,00 1 10 ' 546,C0 |
1 ' ! § i i i
¥ 1 t I 1 i
T T T EE T T T T T e ¢ T T FIommmmm g e e e *

7o queremos insistir mas sobre cifras estas resultar

anlastantes.

Tara terminer indicaremos yus los hlogues multicelulare
tarmbien vueden construirse peor el cslado de tods lanasa prepo
endo los moldes dentvo del mismo czjon. lLa revistencia a nues
tro juicio del tuboe fornando narte de la masa es menor qus la

del mismo centrifuzedo considerads ailslademente pero las conelld

b.Ja

siones definitivas las dardn los ensayos de Leborstorio.

.-

T adrid 19 de IToviembre de 1327

T024: Za idea crizinal, completamente nﬁava es le anlicacicn
de la forme nuliicelular cilindrica en la constraccidn
de zprandes blogues. ILa anterior ‘emoria tiene por obje
to ademds ce describir el sistemsa. demoétrar técnicamen
te la recistancia del bhloque, le fancilidaed de construc
cidn 7 1o economis consideratle oue se consigue con su

emmpleo. Tor tanto reivindicames»T0R TLT TULVA Y DX OTLD

ST OTTVIIATON TL ATLICANTOY T C AT A WTPTT T A — T
o 1 R L ATDIICACION DL ITa JOWLL IULDICIIUILY

= S TR N T AT T AT Ty T A e
Ta COESTRUCCSION & 105 w020 _J..Joq,v_‘u 9

. ‘ Tladrid 19 de ljoviembre ae 1927
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