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B4 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

NUMERO 5.

PRrESUPUESTO de los capitulos y articulos de la seccion 7.2
d cargo de lu Jefaturn de Obras piblicas de esta Isla
desde 1868 d 69 al 1875 & 76 inclusives.

bl

= ———— e — ‘
i PRESUPUESTOS. o
| — TOTALES. |
ANOS. | Ordinario. Extraordinario. —
-{Pesetas_Cénls. Pesetas  Cénts. | Pesetas  Cénts.
| \ |
1868 a 1869 9932352, & 40.000, « :
[ 18R9 4 1870 988.272, » 81.975, » 370 47,
1 18.0 4 1874, 265.420, » » » 9 .4'2(3, »
[187L 4 18721 517,108,926 S 517.108,26
11872 4 1873 531.605.47 » 3 531.605,47
1873 4 187&; 1.488.467,95 » » 1.488.467 93
1874 4 1875 1,263 832,76 58.047,76 1.321.880,52
‘ 1875 4 1876; 1.214.785, » 391.805,18 1.606.588,18
R ——— 5.861.843,42 571.825 9§ £.433.669,36
:Término me-l s . . o0 g
i dio por afio. 152.750,63 2/,0]  142.136,48 oo (%) 803.208,67

(*) Esta cantidad no resulta igual4 la suma de las columnas ante-
tiures, porque ermo en los penditimos evatro aiios de 1870-71 4
1875-74 inclusives, no hubo presupuesto extraordinario, el término
medio de 142.956,48 S99 se reliere 3 los afios 1868-69, 1869-70,
1874-75 y 1875-76 ¥ no como el respectivo de las columnas segunda ¥
anterior.

NUMERQ 6.

GasTOS originados en lns capitulos y articulos de lo
seccion 7.4 d carge de la Jefatura de Qbras pitblicas
de csta Isla, desde el aio econdmico de 1868 d 69
al 1875 d 76 inclusives.

GASTOS CON CARGO AL

‘ e ————— TOTALES.
RAQ Presupuesto Presupuesto
ANOS ! ordinario. extraordinario, -
i Pesetas Cénts. | Pesetas Cints. | Pesetas  Cénts.
| _
1868 4 1869 14,740,535 171.91?,01 i
1869 a 1870, 59.937,56 251.185,93
1870 4 1871 » » ‘.)241.;778,%
1871 4 1832 » » 254.431,48
11872 4 18':'.“1 » » a85.833,55
gy wing | SO
11874 1875 A2 8.379,1 8§32.781,88
1§';b a 1876 890.788:‘25 96.875,98 987.674,23
TovaLes...| 3.228,852,08 217.933,07 i 3.446.795,15
Término me-
dio pur afio.: 403.606,51 51.483,26 7/00‘(')450.8‘19,38 Yoo

{*} Esta cantidad no resulla igual 4 la suma de las dos columnas
anteriores, porque como en los anos 1830-71 al 1875-74 no hubo pre-
supucsto extraordinario, el término medio 54.483,26 7/ny se reliere 4
los cuatro aitos 1868-69, 1864-70, 1874-73 v 1875-76 Y no 4 los ocho
aiios, como el respectivo de las eolumnas anterior y posterior,

PROYECTO DE MEJORA

BARRA Y RIA DE SAN KARTIN no L4 ARENA.

La Real Compafiia Asturiana, que explota im-
portantes criaderos de calamina, en la provincia
de Santander , solicité en Julio del 76 del Gober-
nador de la provincia que instruyese el oportuno

-expediente para que se le concediese la autoriza-

cion necesaria para llevar 4 cabo las.obras de me-
jora de la ria de San Martin de Ia Arena, llamada
tambien de Suances 6 de la Requejada. Presents
con la solicitud un proyecto completo, compues-
to de Memoria descriptiva, diez y seis hojas de pla-
nos, presupuesto y pliego de condiciones. :

[nstruido el expediente con arreglo 4 lo pres-
crito en el art, 23 de la ley general de Aguas,
han sido favorables los informes de todas las auto-
ridades y fancionarios llamados 4 informar por la
ley, mereciendo que por el Comandante de Ma-
rina se califique el proyecto de muy digno de
aprobacion, y por el Ingeniero Jefe como de in-
disputable mérito. El Informe de la Junta Con-
sultiva es altamente favorable, y dice en una de
sus conclusiones:

«1.* Es aprobluble y digno de elogio el bien es«
tudiado proyecto de mejora de la ria de San Mar-
tin de la Arena, en la provincia de Santander, re-
dactado por el lngeniero de Caminos y Canales
D. Carlos Larranaga, y presentado por la Empresa
denominada la Real Compafiia Asturiana.» '

Felicitamos muy cordialmente 4 nuestro distin-
guido compaiiero Sr. Larrafiaga, por su concien-
zudo proyecto, y por los elogios merecidos que le
tributan todas las personas competentes llama-
das & informar en el asunto.

Creyendo nosotros es digno de darse 4 conocer
dicho proyecto, harémos un extracto de la Memo-
ria, como asimismo reproducirémos }os planos
necesarios para su inteligencia. :

Empieza la Memoria con una serie de conside-
raciones generales, sobre la necesidad de mejorar
los puertos del N., pues dice, y con razon, que un
buque que vaya corriendo un temporal del NO. una
vez pasada la ria de Rivadesella en Aslirias, no
encuentra puerto ninguno donde refugiarse hasta
llegar 4 Santander. Si en este intermedio e vien~
to salta 4 travesia, y el buque se ve ensenado sin
poder rebasar el cabo Mayor, tiene una pérdida
irremisible, lo cual, por desgracia, se observa con
frecuencia. Realizando la mejora que se intenta
en laria de San Martin de la Arena,

se estarg li-.
bre de esto; pues por

muy ensenado que ests,
siempre se hallara en disposicion de poderla abor-
dar y encontrar en ella salvamento seguro.

Indica los servicios diversos que satisface la ria,
eotre los que descuella el dar salida 4 los produc-
tos de las minas de la Real Compafiia Asturiana,

- que en la actualidad’, por las malas condiciones

de laria, tiene que luchar con fletes muy subidos,
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y 4un asi muchas veces no puede ‘exportar sus
minerales.

Continfia con los inconvenientes que ofrece la
ria, que son la barra, por su poco calado, y por-
que 4 poca mar que haya es peligrosa; y dun des-
pues de salvarla, se encuentra con otros obsticu-
los en el canal, que hace muy dificil la navega-
cion, 4un para buques de pequefio porte.

Siguen una serie de consideraciones generales
sobre los puertos de ria, indicando su importan-
cia, sus ventajas é inconvenientes, que No enu-
meramos por ser de todos conocidos; manifiesta
la divergencia que existc entre los Ingenieros so-
bre las mejoras de las rias, las soluciones que se
han propuesto, que las reduced tres: 4., canal
lateral; 2.*, cierre por una presa, y 3.%, construc-
cion de malecones a lo largo del cauce, 6 sea en-
cauzamiento ¢ canalizacion.

Dice el autor, no puede decirse en absoluto
cual es el mejor sistema, pues estd sujeto & mu-
chas y muy diversas causas de dificil estudio, y
que él, si se decide por la tercera solucion, es por
las razones que luégo indicard.

Hace la descripcion completa de un rio desde
su origen & la desembocadura, y entra en seguida
en la

PRIMERA PARTE.

MAREAS EN LAS RIAS.

Empieza indicando las dificultades para estable-
cer leyes generales, por estar muy poco adelan-
tada la teoria de las mareas, aun en los mares
ahiertos; expone las tres teorias que se han pre-
sentado para la explicacion de las mareas, que
son: la estdtica, la del movimiento y la de las
ondulaciones; sigue dando idea de las corrientes
de marea, de la entrada de la marea en una ria,
de las estoas de flujo y reflujo, de la marcha de
las aguas del rio, del limite donde llegan las ma-
reas; cita el Sena, que en mareas vivas se hace
sentir & 166 kilwetros del Havre, y las muer-
tas s6lo llegan 4 Elbeuf 47 kildmetros; en el Ga-
rona las vivas se manifiestan en tiempo de estiaje
4 145 kilometros de la desembocadura, pero du-
rante las crecidas, solo llegan & Cadillac, que estd
48 kilémetros mas abajo; de todo esto, y de otros
datos que consultd, deduce la gran relacion que
para la manifestacion de la marea en una ria tie-
nen.entre-si el caudal maritimo y el flavial, que
deben tener tambien notable influencia en el des-
arrollo de dicho fendmeno.

Eutra despues & tratar las corrientes de flujo y
reflujo, la propagacion de la marea en las rias,
cuya velocidad es, segun se sabe, proporcional &
la raiz cuadrada de la profundidad media; se ocu--
pa en seguida, aunque 4 la ligera, del Bore 6 mas-.
carel, pues como en las rias de Espafia no se pre-
senta este fendmeno, dice, no necesita extenderse:
en ese punto; explica el uso de las escalas de ma-
reas, y entra en el exdmen y consecuencias de los.
perfiles momentaneos; continiia con las experien-
cias que se han hecho en el Sena, Garona, Loire,.
etcétera; los resultados que Partiot, en su obra de
Mareas en las rfos, deduce, y que son conocidos.
de todos los Ingenieros; se ocupa despues de los:
lugares geométricos de las plea y bajamares, dela
duracion del flujo y reflujo, de la elevacion y des-
censo de las mareas, y de las curvas de marea.

Describe las regiones de una ria, los volumeneg
de agua que recorren las rias, indicando el medio
para conseguirlo, y que por ser tan conocido, pa-
samos por alto; describe las curvas de gastos y ve-.
locidades, y las consecuencias de su estudio, para
pasar en seguida & ocuparse de las

BARRAS DE LAS RIAS.

Da la.definicion de las barras, y su distincion
en interiores y exteriores, nada de nuevo indica,,
y por tanto pasamos al

REGIMEN DE LAS GOSTAS.

Se ocupa de la irregularidad de las costas, y de.
las causas que las motivan, como son, por ejem-
plo, la diferente resistencia de los terrenos que-
las forman , motivando por lo tanto su destruc-
cion; pone el ejemplo de las costas de Escocia,
compuestas de terrenos muy resistentes, que por
Jo tanto se conservanbien. En Francia, en las cos-
tas de Normandia, se ha reconocido que el mar:
destruye proximamente 0,35. En Espaiia pone los
ejemplos de Galicia, en que la costa esta compues-—-
ta de rocas igneas, y por tanto, no se destruyen.
con la misma rapidez que en Astirias, Santander,
Vizcaya y Guiplizcoa, en que la costa estd forma--
da de rocas ménos resistentes; habla de los alu-
viones maritimos, que no son mas que las masas

formadas por la desagregacion de que hemos ha—

blado, y se ocupa en seguida de la marcha de los
aluviones, de las dificultades que encuentran en su.
marcha, de los obstaculos que ofrecen las desem-
bocaduras de los rios, la facilidad mayor con que
marchan las arenas, y la forma de la costa para.
su inds facil marcha. )
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Sigue la Memoria ocupandose de la marcha de

1os aluviones enla costa N. de Espafia, y dice se

ha observado] que los aluviones que se encuentran
en las distintas entradas, no tienen aumento sen-
sible de volimen, y que lo Gnico que hacen es ser
trasladados de una parte & otra del mismo seno,
acumuléndose en ciertos sitios cuando reina un
temporal determinado, y cambiando éstos de lugar
<cuando varia tambien la direccion del viento que
le produce. Por esto el volimen de aluviones que
se deposita en la desembocadura de los rios,
cuando tienen lugar dentro de ensenadas abriga~
das por cabos, que le resguardan, que es el caso
de la ria de San Martin de la Arena, es pequefio.
Hace una resefia de cémo se distribuyen en la des-
embocadura de las rias, en el N. de Espaiia, los
aluviones; resefia las circunstancias que influyen
en la importancia de las barras, y demuestra no
es suficiente que la costa sea dura para que no
existan barras.

Hace despues la Memoria un estudio muy dete-
nido de las diferentes barras de la costa N. de
Espafia : no nos detenemos en reproducirlas, por
00 hacer demasiado larga esta primera parte.

Dice el autor, despues del estudio comparativo
que hace de todas las barras, que no cabe duda,
teniendo en cuenta el sentido en que marchan los
alaviones, que & igualdad en las demas circuns-
tancias, una ria cuya desembocadura estuviera
abierta al NE., habia de ser mas franqueable que
una que lo estuviese al NO.; habla en seguida de
los materiales de las barras y de los elementos que
contribuyen 4 su aumento ¢ disminucion, pasan-
<o para esclarecer este hecho 4 tratar del

REGIMEN DE LOS RIOS.

Se ocupa en este capitulo de la importancia de
su estudio de los aluviones fluviales; de las causas
que influyen para el poder de arrastre; de la dis-
tribucion de los aluviones; del régimen de los rios,
segun el caudal que conducen; de las causas pro-
ductoras del desérden de los rios, y termina de-

mostrando la ventaja del establecimiento del cau~
¢e conico.

REGIMEN DE LAS RIAS.

Se ocupa la Memoria en este capitulo de las
desigualdades del talvez; de la naturaleza de los
bancos; de la distribucion de aluviones por I ma-
rea; de las causas de formacion de los bancos; de-
muestra la conveniencia del encauzamiento para

evitar esto, y empieza por indicar la cantidad -dé
agua que entra en una ria por su boca, para de<
ducir los fendmenos que se verificardn 4 su sali-
da; habla del establecimiento del cauce ¢dnico ¥
modo de realizarlo, y pone los ejemplos del Clyde;
del Sena, Loire, Guadalquivir y Aviles; no nos
detendrémos nosotros en reproducir todos estos
ejemplos, y darémos Gnicamente & conocer los v
resultados obtenidos en Espafia. En el Guadalqus-
vir, despues de ejecutadas las obras’ de encauza-
miento, el calado auments en algunos bancos des-
de 2w 50, que era Antes de las obras hasta cinco
metros.

En Avilés, éntes de empezar las obras, habia
dos barras; la exterior no tenia generalmente en
bajamar viva mds que 02,80 4 0m,90 de agua, y
proxima 4 ella, pero mis interior, habia otra que
casi quedaba en seco en bajamar viva. En la ac-
tualidad , y eso que falta bastante para la termi-
nacion de las obras, la primera barra cuenta con
3m,90 de calado en bajamar viva, y la segunda
con 2m,90; no habiendo profundizedo mis por
haberse descubiertoel fondo general de roca sobre
el cual descansaban anteriormente las arenas que
constituyen este banco. Entre San Juan y Avilés,
el canal ha quedado perfectamente marcado, y su
fondo medio de un metro en bajamar viva; de todos
los ejemplos deduce el autor el buen resuliado
dado por el encauzamiento. Se ocupa en seguida
de combatir las razones que dan los contrarios al
encauzamiento, y que verdaderamente son de muy
poco peso, como todos saben. Continda con la fi-
jacion de las dimensiones del canal v ancho de la
boca; este problema es dificil de resolver, y hace
una serie de consideraciones para calcular el an-
cho, aunque no de una manera exacta; hecho
esto, habla de la conveniencia de la convergen-
cia de las mérgenes, y 4 este propdsito dice: «En
el régimen de las rias hay que tener en cuenta el
caudal maritimo y el fluvial, y segun prepondere
uno 1 otro, es evidente que deberan ser distintas
las condiciones del canal.» Para deducir éstas, su--
pongamos primero que no tenemos m4s que cau-’
dal maritimo y que el fluvial es nulo , Y vamos &
deducir la forma de canal mas conveniente para
estas condiciones. ’

Designemos por & la carrera de la marea en la-:
parte inferior de la ria, por ! la longitud de ria
hasta la cual se extiende la marea, vy por z la an~
chura del canal que suponemos constante. Con
estos datos de volamen introducido por el mar en>
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] ascenso, es. el de,un prisma cuya altura es £ y
cuya base de un tridngulo, teniendo por base ly
por altura k. Por-tanto, su voliimen estd represen=

lz

tado . por. hd .

"' Este mismo volimen puede expresarse en fun-

cion de la velocidad media de ascenso de la ma-

rea, tiempo que ésta dura, y seccion media por

la que el agua penetra; y Hlamando U 4 la pri-

mera yt al tiempo expresado, estara representado
zh

por T,U IR

-

Igualando arbas expresiones tenemos:

zlh =xhUt
2 T2
.0 lo que es lo mismo:
U=~

, Supongaxﬁos ahora una canalizacion divergente
.cayo ancho en la parte superior sea & y en la in-
ferior @4z, y que [y h representan las mismas
cantidades que anteriormente. ‘

El volamen introducido por la marea se com-

pondra de un prisma triangular cuya base sera l—;
y alaaltura, yde dds piramides cuadrangulares
‘que tendrén por altura [ y por base & —:— de modo
-que la suma de estas tres partes sera :

lha 1 hz 11 hx _Lha

s +t3le T e T2

=

lha

La expresion de este mismo volamen en funcion
de la seccion media de entrada, de la velocidad
‘media y del tiempo de duracion del ascenso, sera:

o hl [
, 5 @+2)Ts
que igualando con la anterior, nos darad-
lha lhz _ h(a+z) Ut

2 3 2

-t

Je donde N :
1(2z+3a)

U = 3 3
t(3z+3a)
'y como. x es-una cantidad positiva —;————'-_—.——
. 0xT+oa

tanto U << —i—-

Este mismo calculopuede-aplicarse & un perfil

<cualquiera del interior de la ria y obtendrémos el

mismo.resultado; y en: vista de ello podemos de-
ducir que en un canal convergenie la velocidad
media es menor que en uno de margenes parale-
las, y que ésta disminuye & manera que créce T, 6
sea la convergencia. La convergencia debe, pues,
estar en relacion con el caudal maritimo y el flu-
vial; se ocupa en seguida del ancho, 'y dice "es
un problema sumamente dificil y que para fijar-
lo, deben observarse con cuidado las condiciones
que ofrezca en sus diversas partes,y elegir aquel
que presente en los trayectos en que haya estable~
cido un régimen estable, regular y uniforme; da
en seguida idea dela marcha que deberé seguirse
en la ejecucion de las obras de encauzamiento, ¥
para terminar esta primera parte, indica la des-
cripeion de otras soluciones que se han propuesto
para la mejora de las rias, que son como hemos
dicho: 1.9 el canal lateral;y 2.°, cierre de la bahia.
Respecto 4 la primera solucion, ademas de ser
mucho mas costosa que la que se propone, no
siempre es posible, y tiene ademas los inconve-
nientes que todos saben; en cuanto 4 la segunda
solucion, tiene tambien muchas desventajas, entre
las que descuellan principalmente el enorme costo
de construccion y conservacion, si es exterior; ¥
si es interior, hay grah probabilidad de que-se
‘obstruya la embocadura; por esto, y por otras ra-
zones muy conocidas, se puede decir que la solu -
.cion del "encauzamiento es la que mejor resuelve
el problema. ‘

Con esto termina Ja primera parte de la Memo-
ria, 6 sea el establecimiento de la teoria, y pasa
la segunda, haciendo aplicacion 4 la mejora de la
ria de San Martin de la Arena.

(Se continuard.)

e ——

"Por el Ministerio de Fomente se ha publicado el
tercer tomo de los Anales de Obras publicas, dedi-
cado exclusivamente 4 dar & conocer la « Memoria
relativa.4 las obras del acueducto de Tempul, para
el abastecimiento de aguas & Jerez de la Frontera»,

serd una cantidad menor que la unidad, y._por

por D. Angel Mayo, Ingeniero Jefe de primera cla-
se del Cuerpo de Caminos, la cual va acompa-
fiada de los planos ‘correspondientes.

" La Memoria de' que se trata, dividida en tres
;pa'ftes, se ocupa:exte_nsa y minuciosamente de las
‘obras de conduccion y de distribucion, y del cost_e
-y sistema de ejecucion de las mismas, dando a

.conocer .ademas -en un Apéndice varios antece-




