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OBRAS DEL PUERTO DE ‘SAN SEBASTIAN.
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l)eébripciondel puerto . y del proyecto de las. obras

o oo oemcconstruccion. - - L

El puerto de San Sebastian se halla situado al
lado de la ciudad del mismo nombre, y tocando con
sus murallas por la parte del 0. Pertenece 4 la clase
de los. que se llaman de varada, es decir, -que que~
dan en seco en baja mar, no pudiendo por esta
vausa permanecer entonces 4 flote las,embarca-
ciones gue se hallen en su interior. =~ . L
El puerto (véase el plano general;lamina3 6, figu-
-ra 1.%) se halla por, la parte del N. defendido por, el .
moate Orgulls. Porla de] Sury el Oeste, o tenien-
‘lo abrigos naturales, ha habido necesidad de cons-
trair los- muelles -llamados Cay de arriba.y Cay .
huru en la disposicion que. marca;.el plino.. Los:
i{femas muelles »-Cuya disposicion indica la figura,
no-siendo esencialmente necesarios para. el abrigo
del puerto, se: conoce que; po, fueron constrnidos
mas que como- medios de. comunicacion entre:los
otros, 6 para facilitar las cargas y descargas de ios
buques albergados.en el puerto. ., . ..., .

. Este no comunica directamente’ con la.mar sino.
por el intermedio de una, bahia 6 concha dé coqsi-.
derable estension y profundidad, donde fondean
los buques para esperar que la marea. les, permita
entrar deatro de los mnelies. Aquellos gue por su |
gran calado no pueden hacerlo, 0.;que por ser. ‘de
corte 6 bajos finos no.se les quier
convenientes de |as varadas peri
en la babia amarrades; 4 cuerpos muertos, ghe hay;
solidamente establecidos, en ella, .. . . .r .

. L. ejecucion de los.muelies, tuvo |ugar 4; prinei~;
pios del.siglo XVI, siendo. sensible. gze por.ia.pér-.
dida de los documentos que,obraban e los archi-
vos de la. ciudad y consulado, 4 consecnencia del
incendio de 4843, no se haya podido obfener de-
talle alguno.acerca de las vici
entonces hayan. pasado estas obras. Es notable, sin
embargo, su construccion. El muelle llamads Cay-
arriba liene sus cimientos sobre escollera, ;4. causa
de.que en: el punto.en que.se halla” establecido hay
bastaate profupdidad- de- agua , aun.en, baja.mar.,
Pero el muelle Cay-buru, cuyo emplazamienfo que-
da entonces casi:todo.en seco, tiene sus._ cimientos
sobre-a arena de:la playa, y.a.tan, poca profundi-
dad, que parece.imposible que,de esta manerahaya
resistido 4 los temporales.’ Por. lo. demas, los mue-
lies se reducen 4 dos fuertes paredes en-ambos pa-
rameantos,. formadas. de grandes piedras de: figura
wrregular y; un. macize, interior. compuesto de pie-
dras.de la misma, clase. Los_maleriales .debieron
estraerse del monte Orgullo ¢ de la isla de Santa
(lara, que se halla en la parte N. de la Concha, y
sin duda se aprovecharon las
lo para los paramentos; dejando.las mas-irregala-
res para el interior. Como quiera, la obra esta tos-
camente ejecutada, pero esde una solidez admira-
ble, y el principio que sirvio de base 4 sa ejecucion

fué, & jusgar por su aspecto, el de. fiarse en la

gran masa y peso de los

S materiales, no en su modo
Tomo IHIT. ’

e.esponer:a,lps in- |
odicas ,.se, les deja|.

las vicisitudes por. que: desde, |

| mas vigilante policia,, . ..,

piezas de mejor asien-

1 por

de enlace. Esto se comprueba notando que en nin-
gun:punto.se obserya. indicio de mezcla., bien por-

{ que.las.aguas la hubiesen desleido; bien porgue: no

se hubiese empleado en la ¢
que mas -nos inclinamos. R
. -En la boca del puerto y en parte de su interior
se nota. aun en temporales de- mediana violercia
una resaca que perturba el reposo de los buques, y.
que no pocas veces hace imposible la entrada. Nos
detendremos algun tanto en esplicar la causa de
estos movimientos, ‘puesto que el proyecto de las

onstruccion, que s 4 lo

| obras que se estan ejecutando tiende 4 evitarlas en
| cuanto sea posible. : : C e

: El.oleaje, viniendo de alta- mar, entra eﬁ 15 ba-'-'

| hia por la anchurosa boca que queda entre el. monte’

.Orguallo.y la isla de Santa Ulara, y marcha despues.
porel costado de Cuy-arriba: cuando llegan 4 la ca-
beza de este muelle notienen las olas obstaculo

1 que las contenga, y se precipitan-en el interior-del

puerto, donde-el nivel del agua;. como menos agita-
da, se halla mas bajo. ‘Hay, pues, entonces. una-

| corriente- de. fuera adentro mas ¢ menos violenta,"
{ segun -la fuerza del temporal.-La direccion de -esta

corriente se.invierte. cuando en los pequenos ratos
de calma el nivel esterior se halla mas bajo que el
interior, porque entonces el -agua se precipita-de
dentro afuera para compensar el esceso de altura.
A estos efectos de resaca -por trasmision se unen
los de otra.por reflexion. Las olas en. pleamar; des-
‘pues de correr todo 4 o largo del muelle Cay=buru,
se.estrellan:en la. muralla. del Ingente y reflsjando
en esla, vuelven 4 la boca del puerto: 4 aumentar
las, pecturbaciones, originadas por: la otra resaca.
~..Ademas de estos inconvenientes, tiene el ‘piierto
tel. de ser-sumamente pequefio, en términos.de que
'no basta. su capacidad para contener 168 buques.en
el estado actual de trafico, y mucho menos hbiera
ibastado en lo sucesivo 4 no ejecutarse;obras.:de
.ampliacion.. Ademas, como. en el invierno es; peli~
 grosa la navegacion por el mar cantabrico; los hi-
. ques: que-van. llegando al puerto, bien-porgue ven-
gan consignados 4 él, bien porque arriben forzosa-
mente, pasan, largas temporadas sin poder-salir 4
causa de los temporales, .y su aglomeracion produce
embarazos y entorpecimientos:-en -las ‘maniopras,
llegando con frecuencia ol caso.de que.por-no poder
coger en el. interior, tengan . muchos que- fondear
en la bahfa, esponiéndose 4 las consecuencias fu-
nestas de un mal seguro abrigo. Et poco desarro-
llo de.muelles, y su estrechez, -embarazan tambien
nolablemente el:trafigo de carga.y descarga; bas-
tando la llegada -6 partida simultinea de; tres ¢
cuatro.buques para que haya gran. ‘dificultad en
estas operaciones aun con las precauciones.de la
.. Todas estas circunstancias .influyeron ﬁp‘ar@: que
el comercio y personas notables de la ciudad, acn-
diesen hace algunos afos.al gobierno de.S: M. su-
plicando se hiciese el estudio.de las mejoras de que
.era susceptible el puerto, como en efecto .se. mando
real érden de 30 de abril de 1847, encomen-
dandose-este trabajo al que suscribe. Antes de pro-
ceder & él se, trato de aweriguar si en algun tiempo

se habia hecho algun otro proyecto semejante, y
~ Madrid 15 de Marzo de 1855.
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de las:investigaciones pra
varias ocasiones:se' habia tratado' de este’ asunto:
En efecto; en 4636

I parece: que ‘se' hizo algun pro-!
yecto de: mejora por

] un- portugues llamado Pedro
Texeira ; pero de elle no queda el menor vestigio: :
Muchos:atios despues, en 1775, al consulado 'con—
fié el encargo del. proyecto- 4 ). Pedro Ignacio-de-
Lizardi,: que en efecto te- presenté 'y fue aprobado;:
pere.como se indicase por el gobierno que nadie
podia desempefar mejor esta comision que'D. Ju~
lian Sanchez Bort, -ingeniero hidraulico ;- que-habig
adquirido una gran reputacion en las obras del:
Ferrol, el consulado encargo 4 dicho sefior un nue-
Vo proyecto, y.4 mediados del afio 4774 presents
Sanchez Bort una memoria-ytres plands con:el. ti<]
talo de i« Proyecto. general de las’ obras quese pre-
tenden .ejecutar. para mejorar el puerto y-darsena .
de la.ciudad de San Sebastian.» = o . . -
Por ‘mas diligencias que se han practicado; no:
ha.podido.encontrarse ‘este ‘proyeoto .- Solainente: se
ha podido dar.con un plago sin-fecha ni firma ‘que,
4 juzgar por todas las-apariencias, corresponde: al |
trabajo de Sanchez Bort, y de'él y de una‘meifio-
Tla escrita precisamente en’ impugnacion siya ; ha-
podido conjeturarse que e proyecto eonsistia: 4.* en-’
la construccion de un muelie en linea recta désde'la--

punta’ del baluarte de San Felipe, hasta el estremo
occidental de Cay-arriba; la boca de entrada, que
se hacia en dire

: direccion perpendicular al nuevo mue-
lle, ‘estaba situada con corta diferencia donde la
actual, y tenia 50 varas: 2.° en la ejecacion de
un :muelle adosado 4 la muralla: 3.°‘en la
demoohcxon de- los muelles Cay-buru y Cay-torre;-
Y 4.°-en la. ejecucion -de una limpia interior hasta
el estremo: de que los bugues estuviesen'a flote en
baja:mar. El coste de-estas obras se ‘calculaba en:

6 258507 rs. Todo esto. quedé en proyecto, igno-
rse llevado-4 cabo, ni:

randose la causa de no. hahe

aun; porque siquiera no-sedio principio & as obras:
Por lo demas no se tiene noticia de que posterior-
nente se haya ejecutado ningun: otro trabajo ‘de
este-género. - . - oo e :
_Encargados nosolros ahiora del
Jora y ampliacion: de]
yue partimos en: sy
las necesidades mas
prapio tiempo las. obr:

proyecto de me-
puerto, la base principal de
formacion fué la de ocurrir &
perentorias, disponiendo al
} I ras de manera que pudiesen
Servir. & mejoras sucesivas. Asi es. que se ha pro-
curado ampliar-el puerto, cuya capacidad se dupli<
ta.en el.proyecto, tratindose al propio tiempo 'de

hacer desaparecer la resaca de reflexion y- atenuar

en lo posible la ‘de trasmision. Ademas, en la dis-

posicion de las obras se'ha tenido- presente que pue=
danservir para la éjecucion de una darseria ‘con

esclusa, para que los buques puedanhaliarse 4 flote

en baja mar, servicio importante en un puerto del

Océano en que es tan grande la diferencia de altu-

ras de las mareas. Veamos ¢6mo se han satisfecho

todas estas condiciones. . ‘

A partir del punto en que la muralla del Ingente

se encuentra con la muralla‘del baluarte de San

“Felipe, se propuso en el proyecto'1a-contruccion de
un muélle en la direccion marcada en el plano, de

modo que terminado cerca de‘la cabeza de Cay-ar-

practicadas “resolto que: en ||

riba, viniese 4 formar-con este:la boca del nuevo

| puerto, en disposicion aniloga 4 la que en el anti-

guo presentaban’los dos muelles Cay-bura y Cay-
torre. Al nuevo muelle se le llama Cay-berri. Resul-
tando de la disposicion propuesta un” 4ngulo obtuso
formado por Cay-berri y la muralla del baluarte,
para impedir que el oleaje pudiera socavar los ¢i-
mientos de esta muralla, se propuso la ejecucion
de una solida pared de defensa en-dicho dngulo, de
planta préximamente parabélica, ‘come indica la
figura. Otro muelle 4 lo largo de la muralla’ del
Ingente, con suficiente amplited para las operacio~
nes de carga y descarga, y aun si se quiere para
el establecimiento de atmacenés, completa las obras
principales propuestas en nuestro’ proyecto, y -son
las que se ‘hallan’en ejecucion. L
 De este modo se satisface 4 la condicion de am-
pliar la capacidad del puerto, puesto que entre Cay-
buru y Cay=berri‘queda un espacio casi igual por si
solo al que presenta todo. el antiguo puerto, Ade-
mas, quedando la muralia‘del Ingente: cubierta por
Cay-berri, y desviando Ja defensa "dél baluarte el
oleaje por la forma curva qué se 1& da, desaparece
toda ‘perturbacion ‘debida 4 resaca por reflexion.
Para atenuar en lo posible la resaca: par trasmii-
sion, se ‘propuso en el proyecto la’éjecucion de un
gran ensanche en la cabéza de Cay-arriba por la
parte de ld bahfa, que al paso que fortificase este
muelle, desviase el oleaje hacia el interior de la
concha. Razones de economia han hecho prescindir
de la ejecucion.de esta obra, con tanto mas motivo,
cuanto que si en lo sucesivo (como se puede creer)
la prosperidad comercial de fa cindad fuese en au~
mento, -se habrian de ejecutar nuevas obras para
completar la mejora del puerlo, y entre ellas se
habria dé comprender tna, con la’ que es de-pre-
sumir- desapareciera de una manera radical toda
perturbacion en la boca del puerto. Esta es la eje~
cucion de'un rompeolas que, arrancando en el es-
tremo 0. de Cay-arriba, avanzase hacia la bahfa en
direccion. préximamente’ N. S. hasta el punto que
se creyese mas conveniente. La disposicion defini-
tiva de este’ fompeolas, sus diinensiones y détalles
de’ construccion, forman parte:del estudio que se
estd haciendo por érden del ‘gobiérno ‘de nuevas
obras-para proponer todas las-clases de mejoras de
que es susceptiblé el puerto. S
Entre estas mejoras es indispitdble que una de
las'mas interesantes es la‘ de destinar una parte de!
puerto 4:dérsena, ‘para que aun‘en baja mar.se ha-
flenr los- buques en -flote. Con el objeto-de que -sin
nuévos trabajos” puedan dos nuevos fnuelles servir
4 este fin, se ha tenido la prevision ‘dé fundarlos &
seis pies-bajo ‘el ‘nivel de las‘aguasimas bajas de
las mareas, profundidad que, habidas‘en‘cuenta to-
das las circunstancias, es la’ que se ha ‘creido nece-
saria. - - : ‘ :

- Dada esta idea- general:de las obras que abraza
el proyecto, es necesario descender &algunos de-
talles para poder comprender-cuanto nos propo-
nemos decir acerca ‘de la ejecucion de estos tra-
bajos. - ¢ S : o o

. El ‘muelle Cay-berri tiene una longitud total de
988 pies y una latitud de 36 en la coronacion. La
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composicion de su fabrica se reduce 4 dos paredes
laterales de mamposteria con paramentos de sille-
ria enlazadas de 40 en 40 pies ‘con llaves 6 mu-
ros trasversales de 9 pies de espesor. De estas pa-
redes laterales, la esterior tiene 9,75 pies de grue-
so medio y la interior 7,75. Los cuadros interiores
van rellenos de arena, escepto en los 106 pies in-
mediatos 4 la cabeza, en que el relleno es de pie-
dra seca, y en la cabeza misma, que es toda de
mamposteria -con mezcla en 50 pies de longitud.
Los muros laterales van fundados sobre un macizo
de hormigon, cuya base se halla 4 6 pies bajo la
mayor bajamar y que tiene 10,5 pies de altura.
Sobre este_macizo los -muros tienen 19,75 pies de
altura media, de modo que 4 contar desde la base
del cimiento hasta la coronacion, la altura lotal de
la obra es de 50,25 pies. A partir del punto en
yue arranca la defensa del baluarte, el muro late~
ral esterior se convierte en un macizo comun fun-
dado sobre la arena sin escavacion alguna, pues ya
se halla su base 4 cubierto del oleaje, y su objeto
es solo sostener los parapetos.

El muro de defensa de la muralla del baluarte
es simplemente una pared de mamposteria con pa-
ramento de silleria. Va tambien fundado sobre un
macizo de hormigon, cuya base se halla solamente
un pié mas bajo que el nivel de la bajamar por
haberse creido esta disposicion suficiente para su
solidez, en vista de que la muralla tiene sus ci-
mientos & 7 pies sobre dicho nivel, de modo que los
de la pared de defensa se hallan 8 pies mas bajos.
El macizo de hormigon tiene 5,5 pies de altura, y
sobre €l el muro tiene 16,25 pies de allura; de
modo, que la total de esta obra es de 21,75 pies.
El triangulo mistilineo formado por Cay-berri, la
muralla y su defensa, se ha de rellenar de arena, Y
como la cresta del muro de defensa queda en el
arranque de este 5 pies mas baja que la coronacion
del muelle, se uniran ambas obras por medio de
una superficie conoide que se formara con una
gruesa capa de hormigon.

El muelle del Ingente es un simple muro de mam-
posteria con paramento de silleria tambien de 7,75
pies. El cimiento de este muro es igualmente de
hormigon, 4 la misma profundidad y de la mis-
ma altura que el de Cay-berri. El espacio com-

prendido entre el muro y la muralla se rellenars de
arena. )

Ademas de estas obras comprende el proyecto"

aprobado otras, que aunque secundarias, no dejan
de tener importancia. Entre estas, la primera es
una escavacion general del recinto comprendido
entre los muelles Cay-buru y Cay-berri, escavacion
necesaria si ha de haber la profundidad conveniente
para el calado de los buques. Ademas se ha de
abrir una puerta en la muralla del Ingente para
la comunicacion de la ciudad con los muelles nue-
vos. Y por ultimo, una reparacion completa de los
antiguos, ensanchéndolos, cortando sus cabezas
componiendo sus pavirnentos, en la actualidad muy
deteriorados, completa el proyectode las obras que
se hallan en construccion.

En articulos sucesivos nos proponemos describir
los métodos de ejecucion de estas obras, y dar

cuenta de los resultados obtenidos, con algunos da-

tos sobre los precios de las diversas clases de tra-

bajos. ' o '
MAaNUEL PEIRONCELY,

o

RESUMEN DESCRIPTIVO DE UN SISTEMA DE

SENALES ELECTRICAS PARA EVITAR ACCIDENTES EN LOS Ca-

MINOS DE HIERRO, POR EL INGENIERO DE MINAS DON MANUEL
FERNANDEZ' DE CASTRO (1).

(Conclusion.)

~ El tercer riesgo gue se evita con la disposicion
autedicha, es el descarrilamiento por efecto de la
mala posicion de las agujas con respecto 4 las bar-
ras-carriles. Se comprende que no entrando en el
mereurio los estremos de las palancas, sino.en el
caso_de ser eomprimidas por sus correspondientes
rodajas, basta que estas se hallen como he dicho,
colocadas de modo que no produzean su efecto sino
cuando las agujas eslén exactamente enfrente de
una de las vias: en el caso contrario, tan luego co-
mo se presentara uu tren, el circuito quedaria cer-
rado por el contacto de las palancas de ambos lados
con los hilos enterrados q p p’ p”. :

En vez de una ciipsula 6 baiio de merecurio podria
emplearse una placa metdliea, 4 la cual vinieran a
tocar las estremidades de las palancas, siempre que
se tuviera convenientemente aislada,

Puede suceder que en los subterrineos la distancia
entre los carruajes y: las paredes sea escesivamente
pequeiia. Este caso, que ninguna difienltad ofreceria
si los alambres conductores esluviesen colocados en-
tre la via, ya pasando por debajo de los trenes, ya
por encima, debe ocurrir muy rara vez; pudiera, sin
embargo, dar la casualidad de que se presentara
cuando las circunstancias locales 6 consideraciones
econdmicas no permitieran otra disposicion del con-
ductor general que la que nos ha venido sirviendo de
ejemplo; pero auu asi, podria este sistema resolver
la dificultad de una manera satisfactoria, sefialando
oportunamente el peligro cuando lo hubiera.

O el subterrineo que hay que atravesar es de una
sola via, lo cual no es muy ecomun, ¢ tiene dos: en
el primer caso es absolutamente indispensable evi-
tar, como sucede en el dia, que entre en él un con-
voy mientras haya otro dentro; en el segundo basta
que los dos trenes estéu seguros de que marchan por

1a via libre. Suponiendo en primer lugar que el sub-

terrdneo es de una sola via, veamos la disposicion
que puede adoptarse para advertir & un tren que hay
otro dentro y que debe delénerse. -
Para esto se colocarin & lo largo del tinel dos hi-
los conductores; aislados por una capa de guta-per-
cha y enteramente independientes del conductor ge-
peral, gue terminara en las entradas del subterraneo.
Estos alambres, cubiertos de guta-percha, deben te-
ner no solo la longitud del subterraneo, sino ui: es-
D
ceso igual & 'L; Zen ambos lados. Una de sus es-
tremidades se pondrd en contacto con une ‘de los
polos de un generador eléetrico, provisto de su apa-
rato avisador, dejindose el otro polo en comuniea-
cion con la tierra: la. segunda estremidad de cada
alambre permanecera aislada; pero debe ser tocada
por un resorte 6 una palanea en el momento en que
un tren pase frente 4 ella, y cerrado de esta manera
el circulo eléctrico, se tendra una sefial en -el apa-

(1), Tomado de la Revista Minera. (Véase el namero
anterior.)
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