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PROYECTO DE MEJORA

DE LA

BARRA Y RIA DE SAN MARTIN DE LA ARENA,

RS

(Continuacion.)

En la segunda parte se ocupa el autor del pro-
vecto, en hacer un concienzudo y detenido estudio
de laria, y hace la descripcion completa empe-
zando por el rio Sajd y continuando hasta la des-
embocadura; es decir, que hace la aplicacion de
la teoria expuesta al caso particular de la ria de
San Martin de la Arena. No nos detenemos en
esta descripcion por no hacer demasiado iargo el
trabajo, y pasamos & ocuparnos de las obras pro-~
piamente dichas, que son las que creemos de mas
interes para nuestros compafieros; de todos mo-
dos, si dirémos que esta parte, como todo el pro-
yecto, estd escrita con claridad y con numerosos
datos, todo lo cual revela que el Sr. Larrafiaga ha
hecho un concienzudo y digno estudic.

(La lamina no ha podido salir en ¢l presente ni-
mero por falta de tiempo: lo mas pronto posible
se repartira.)

PLAN QUE SE ADOPTA PARA LOS TRABAJOS.

Se demostré que el medio de mejora mds eficaz
‘es la canalizacion; por tanto, teniendo ya este
punto de partida, sélo resta fijar la direccion del
canzl, sus dimensiones, naturaleza de las obras
de que se ha de componer y sistema que debe ob-
servarse en la'ejecucion de ellas. Se trataran estos
puntos separadamente.

Direccion del canal. La direccion mds conve-
niente se sabe es la rectilinea, pero como nn siem-
pre es posible esto, y mucho ménos en rios como
el que es asunto de este proyecto, que presenta
una planta muy ondulada, es necesario ceflirse
todo lo posible 4 la marcha que actualmente tiene
la ria. Empezarémos por la confluencia del Saja y
Besaya.

Desde la confluencia d Onzaleras. En el trayecto
comprendido entre este sitio y la presa del molino
de Barreda, se hacen algunas alteraciones en la
planta del rio, pues su mucha irregularidad hace
imposible se siga para uua buena canalizacion. La
primera alineacion, que tiene 880 metros, puede
decirse sigue la misma traza del rio cerca de la
curva del Mortuorio, que forma estrecheces y una
vuelta ménos brusca; se sustituye ésta por una
curva de 284 metros de radio, 4 la que se empal-

ma por la parte de abajo otrade 854 con un des-
arrollo las dos de 684 metros, en todo lo cual el
canal se separa mas ¢ ménos del cauce del rio,
pero sélo en unos 300 metros es necesario hacer
una corta, pues en el resto se aprovecha el cauce
actual, que es necesario regularizar, desmontando
en una méargen y rellenando en la otra. La corta
es sencilla, pues el terreno sélo tiene una cota de
1m 50 sobre las aguas de estiaje. Terminada la l-
tima curva y hasta la presa de Barreda se aprove-
cha el cauce actual, pero desde aqui & Onzaleras
es necesario cortar las isletas que se encuentran
en el trayecto 4 fin de regularizar el cauce.

Todo este trozo del rio, bien que tendria venta-
ja el hacer las obras indicadas por la relacion
que tiene en la parte inferior, no son de inmediata
necesidad, ni los intereses de la localidad lo exi-
gen;. por tanto, por ahora no se piensa en ejecu-
tar estas obras.

Desde Onzaleras d la punta de la Plata. Hasta
la presa de San Martin de Hinojedo no necesita la
ria alteracion de ninguna clase, y lo inico que se¢
requiere es la regularizacion de los anchos con-
forme & la ley deducida para el canal; desde aqui
4 la punta de la Plata se sigue el brazo izquierdo,
estableciendo en toda la parte de chorrera un ca-
nal regular que corte las pequefias islas que hay en
ella, continuando despues con el mismo que de-

signa el cauce del rio, en el cual sélo seria nece-

sario practicar los ensanches que requiere el nue-
vo que se proyecta.

Desde la punta de la Plata d Santo Domingo-
Este trozo es digno de especial estudio para dedu-
cirlo que debe hacerse. Sc pueden adoptar dos so-
luciones; aprovechamiento del actual cauce, 6 una
corta abriendo el canal en el juncal y arrimado &
la ladera. La mejor solucion, y la que produciria
mejores resultados, es la de la corta. Esto tendria
por consecuencia el acortamiento en 4.400 metros
de la distancia que nos ocupa ¥ la desaparicion de
la curva Ostrera, que seria sustituida por olras
dos de mucho mayor radio. Los inconvenientes
de esta solucion son su mayor costo, ¥ la pertur-
bacion que se produciria en la navegacion hasta
que el canal estuviese en buenas condiciones de
navegabilidad. o

Desecha, pues, el autor, la corta, ¥ espera que,
con algunas obras que se ejecuten, se podra apro-
vechar en buenas condiciones el cauce actual.

Desde Santo Domingo d la boca de la ria. Desde
Santo Domingo 4 Piedra-Blanca se puede aprove-
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char en huenas condiciones el cauce del rio, pero
desde este sitio hasla la punta de la Cal ofrece
muy malas condiciones, pues existe una curva
muy répida, y ademas es invadido por las arenas
del banco del Hornillo. Dos soluciones se pueden
adoptar : seguir el cauce del rio formando las ra-
pidas curvas de San Estéban y de la Cal, ¢ hacer
Ja corta en el banco de arena del Hornillo, apro-
ximando ¢l canal 4 la punta de este nombre. La
solucion nris econdmica es la primera, por més
qjue queden los inconvenientes de los recodos ra-
pidos. La solucion de la corta disminuye en 720
metros el camino que hay que recorrer, facilitan-
do la introduccion de la onla de la marea. En
este caso, despues de un detenido estudio de com-
paracion, el autor se decide por la corta, pues cu-
cuentra, y asi es en efecto, grandes ventajas en la
corta. Decidida la corta, queda por deducirsutraza;
para esto se practicaron numerosos sondeos ¢n cl

banco del Hornillo, y aunque se bajé conla sonda |
hasta 5 y 3m,30 de profundidad, no se¢ encontrd

indiciv de roca: 4 pesar de haberse sondeado bien
cerca de la punta, el subsuelo estd formado de
capas de arena del mar, alternando con otras de
fango, que indudablemente provienen de arras-
tres del rio; por tanto, no hay que preocuparse,
pues el fondo del canal no llegara 4 los 3 metros
que se ha sondeado. La continuacion hasta la boca
de Ia ria se halla indicada, pues no hay mds que
seguir la marcha del cauce actual.

En la desembocadura. La direccion en la des-
embocadura estd perfectamente designada, pues
ha de ser aquella segun la cual ingresen y salgan
con mis facilidad las aguas que recorren la ria. Lo
primero exige que la boca donde termine el canal
se halle abierta 4 la direccion que trae la onda, y
lo segundo, que siga el mismo camino que el sefla=
lado por las aguas cuando salen libremente al mar.
Ambas cosas estan conseguidas con terminar el
canal en prolongacion del Gltimo tramo de la ria,
pero hay que tener en cuenta la naturaleza del
fondo para evitar dejar dentro roca alguna. Se
practicd un reconocimiento muy minucioso y se
tom¢ parecer de los practicos, y se ha visto no
existen mds rocas ue las restingas que hay en
comunicacion con la peda de la Cercada, y para
quedar libres de ellas se sefiala con cuidado la
mds saliente, por encima de la cual se proyecta el
malecon de la derecha, pues debe considerarse
.como limite del canal por la parte del E. Por la
parte de la izquierda no existe obstaculo alguno

que limite el canal, y por lo tanto se dirige al ma-
lecon del Q. de modo que ingrese la onda con la
mayor facilidad v con el maximo caudal que sea
posible.

Dimensiones del Canal. En la primera parte se
demostré que para determinar las dimensiones
con precision era necesario marcar el ancho en la
boca y en la parte superior; el primero, por con-
sideraciones relativas al caudal maritimo, y el se-
gundo, al fluvial. Se hardn, pues, las aplicaciones
de aquellas leyes y principios al caso actual.

Ancho en la boca. Este problema es sumamen-
te dificil ; asi es que el autor del proyecto lo estu-
dié con mucho detenimiento; ha deducido el vo-
lamen de agua que, procedente del mar, ingresa
en la ria, refiriéndose 4 un dia de marea viva. La
mayor ocurrida durante las observaciones fué la
del 4 de Junio. El método empleado fué hacer la
cubicacion de la capacidad en que el liquido ha
estado contenido. El autor detalla el procedimien-
to, que es cl mismo empleado en los movimien-
tos de tierra. No nos detendrémos nosotros en
este asunto. El voliunen total que se encontrd fué
de 13.836.475 metros cubicos; hay que restar la
cantidad que ha proporcionado el rio en ¢l in-
tervalo de tiempo que ha durado el ascenso. Para

| esto se practicd un aforo lo mids exacto posible;

se tomaron dos perfiles trasversales, que son los
que llevan los ntuns. 45y 46, y viendo el des-
nivel que la superficie del agua tenia entre ellos
con objeto de deducir la velocidad média, que
tambien se midi¢ directamente por medio de flo~
tadores.

Con los datos asi tomados se formé el siguiente
cuadro : '

Numero| Areas. TERMINOG MEDIO.
dol — Peri- Radio | Pen-
¢los
Metros . .
. metros. | ; Perf- | medio. | diente.
periles. cuadrados. Areas. metros,
16 81,59 90,20
] . 84,12 94,15 | 0,89 |0,00005
15 86,65 | 98,10 .

Para deducir la velocidad se empleér la férmula
de Mr. Bazin y Darcy para lechos de tierra,
que es: ‘

RY 1,25

—— =0,0002 b ok
g 0,00028 (1+ R
en que R é Y tienen los valores que figuran en el
cuadro anterior: asi resulta U=0,258.
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La velocidad maxima en la superficie se deduce
dividiendo la média por 0m,78 y resulta 0,339,
numero muy préximo al que se encontrd experi-
mentalmente, que es de 0m,54. Con estos datos
resulta que el gasto es de 21,70 metros ctbicos
por segundo, caudal bien escaso y que hace com-
prender que el rio estaba en su estiaje.

La cantidad de agua que durante el ascenso de
la marca condujo al rio en el dia de que se trata,
se deduce ficilmente, pues basta multiplicar el
anterior numero por los segundos que han tras-
currido desde que principi el ascenso hasta que
comenzé el descenso en la boca de la ria, que son
90,700"; asi que resulta para volamen 449.190
metros cabicos, que deducidos de los 15.836.475
que se encontré anteriormente, resultan 43 millo-
nes 537.285 metros clibicos como ingreso de agua
procedente del mar.

Este volimen debe ser igual al producto de la
superficie por donde ha ingresado multiplicado
por el tiempo y por la velocidad ; asi se puede es-
tablecer la ecuacion:

13.587.285 =S. t. v.

En que S es la superficie media expresada, y ¢
el tiempo, cantidades conocidas, por lo que no
queda mis incdgnita que la velocidad, y resulta
U=0m,926, tomando para S el vaior quese dedu-
ce en el perfil trasversal de la boca de la ria, Para
hallarle se ha medido primero la superficie que

en dicho perfil queda entre las lineas de plea y

hajamar, y 4 la mitad de ella se le ha ahadido la
que corresponde entre la bajamar y el fondo de
la ria, método el mas aproximado que puede em-
plearse para el célculo que se hace. '

Siguiendo este procedimiento y suponiendo en
la boca anchuras diversas, se ha deducido la velo-
cidad media que para cada una de ellas correspon-
de durante el flujo. Para el reflujo se siguié el
mismo sistema, y la tnica variacion que ha ha-
bido necesidad de hacer ha sido tener en cuenta
el periodo de su duracion que s de 22.980".

Como resultado se ha formado el siguiente cua-
‘dro:

| . T i‘;i;ﬁdm Yelocidad
e Boea, | e | jmelia | media
Bl acteal. 698 0,926 0,903
240 684 0,945 0,921
2320 660 0,980 0,938
290 652 1,025 0,997
190 616 1,080 1,023
180 600 1,078 1,030
170 582 1,441 1,083
160 563 1,149 1,119
150 544 1,495 1,165

Aqui se ve que la velocidad media aumenta con
gran lentitud desde el ancho actual, que es de
961 metros, hasta que llega & reducirse & 200;
pero que desde aqui en adelante, & medida que
disminuye el ancho, aumenta ripidamente la velo-
cidad ; por lo tanto, hay que fijarse en uno proxi-
mo 4 este Gltimo, pues de otro modo se produci-
ran corrientes muy rapidas que ptieden ser peli-
grosas hasta para la navegacion.

Como ayuda para resolver el problema, existe
una indicacion de la naturaleza, que es la peiia
Morcejonera, que estd frente i la punta dela Ata-
laya y en medio del Arenal.

Alempezar el estudio del actual proyecto, llamé
la atencion det Sr. Larraflaga lu pefia dntes men-
cionada ; despues de un reconscimiento y los son-
deos necesarios, se vid que 4 una profundidad de
{m 50 4 2m, { partiv de la superficie de la arena,
todo el fondo era de roca, en el tridngulo quere-
sulta uniende Morcejonera con la base de la pun-
ta del Castillo. De esto se deduce que la pena
Morcejonera es una prolongacion de la punta del
Castillo, v que estaria en algun tiempo unida 4
ella; pero la accion continua de las olas arrastré
esa parte del terreno hasta dejarlo como estd en
la actualidad.

El autor sigue haciendo las consideraciones ne-
cesarias, y cita la ria de Avilés, en que el ancho se
fij6 en 100 metros, y despues se vi6 era poco; se
fija en el ancho de los perfiles 53y 31, y copiamos
4 continuacion los resultados que encontro:

PERFIL 35 EN SANTO DOMINGO.

Superficie

< i i
media. media media

del flujo. | del reflujo.

Ancho.

Velocidad | Velocidad \

160 | 487,84 | 0,565 0,530
130 | 463,92 | 0,592 0,556
140 .| 441,90 | 0,622 0,584
150 | 418,72 | 0,636 0,616
120 | 393,22 | 0,699 | 0,687
110 | 367,42 | 0,749 0,705
| i
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PERFIL 1.

Superficic | Velocidad | Velocidad

Ancho. media media

nmedia. det flujo. | del reflujo.

128 | 347,63 | 0,161 0,219
120 344,66 | 0,164 0,225
110 | 332,41 | 0,169 0,229
100 | 519,46 | 0,176 0,259
90 500,76 | 0,487 0,254
80 | 292,99 | 0,206 0,279

El exdmen de estos cuadros da & conocer que
en el primero de ellos las velocidades van aumen-
tando paulatinamente hasta llegar 4 440 metros;

pero desde aqui en adelante 4 medida que dismi-

nuye el ancho crece ripidamente la velocidad ; en
el segundo, las velocidades aumentan paulatina-
mente hasta 140 metros para despues hacerlo ra-
pidamente segun disminuye el ancho. En atencion
4 esto, en los dos puntos de que se trata se debe
dar al canal dimensiones que se separen poco de
los nimeros que Gltimamente se sefialaron.

(Se continuard.)

CONDUCCION DE AGUAS A SANTANDER.

En el nimero quinto del corriente afio de esta
Revista, dimos cuenta del tomo 1 de los Anales
de Obras piblicas, recientemente publicado por
el Ministerio de Fomento, y que comprende la Me-
moria relativa al abastecimiento de aguas de Jerez
de la Frontera, llevado 4 cabo con el més brillante
éxito por nuestro distinguido amigo y compaiiero
D. Angel Mayo.

Nos proponemos en este escrito dar 4 conocer,
aunque sea ligeramente, otro trabajo de igual in-
dole y del mismo Ingeniero, que conceptua-
mos ha de ofrecer interes para los lectores de la
REvIsTA.

Se trata del proyecto de conduccion de aguas
potables & Santander.

Habiendo el Execmo. Sr. Ministro de Fomento
tenido el feliz acierto de designar al Sr. Mayo para
que informara al Ayuntamiento de la mencionada
poblacion de todo lo relativo al abastecimiento de
aguas que trataba de llevar 4 cabo, tuvo nuestro
compaiiero que empezar por examinar un proyec-
to formado por un Ingeniero frances y costeado
por la Municipalidad.

Darémos una ligera idea de este proyecto, asi
como del informe del Sr. Mayo, el cual, desechan-
dolo por completo, propone un-nuevo estudio,
del que ha sido igualmente encargado, levin-
dolo 4 cabo con una inteligencia que le honra so-
bremanera. ‘

Consiste el proyecto del Ingeniero frances en
tomar el agua en el rio Pisuefia, en un sitio pré-
ximo & su desembocadura con el rio Pas y 4 una
distancia de Santander de cerca de 20 kilémetros.

Como el punto de toma no presenta la suficiente
elevacion para poder llevar rodada el agua que
necesita la poblacion, empezé por establecer un
acueducto de 4.460 metros de longitud, suscepti-
ble de conducir 257 litros de agua, y en su extre~
midad inferior dispone un salto de 17 metros de
altura que le proporciona la suficiente fuerza mo-
triz para elevar con bombas y turbina el caudal
de 57 litros por segundo. Desde aquel punto lleva
rodada esta agua 4 Santander por medio de doce
sifones de una longitud total de 14.970 metros yde
12 trozos de acueducto de 0,5 por 0,5 de seccion
y 7.900 metros de desarrollo. Al terminar esta
conduccion se establece un primer depésito de
4.580 metros cabicos de cabida, y de él parten las
cafierfas de distribucion del sistera Charmeroy,
que presentan un desarrollo total de 13.500 metros
lineales ; una de estas cafierias, despues de atrave-
sar la poblacion, termina en un segundo depdsito
situado en la parte opuesta con respecto al prime-
ro y susceptible de contener 1.200 metros cabicos
de agua. .

El presupuesto de la obra es de 7.637.809
reales, que con posterioridad elevd su autor 4 la
cantidad de 14.074,719, fundindose en errores,
omisiones, derechos de aduana ¢ intereses; y par-
tiendo de este altimo importe, propone al Ayun-
tamiento ejecutar las obras y tomar & su cargo la
explotacion durante cien afios siempre que s le
garantice un rendimiento de 8 por 100 al capital
invertido. ‘

En su informe desechd el Sr. Mayo por comple-
to el anterior proyecto, funddndose en vérias ra-
zones, entre las que mencionarémos como princi-
pales las siguientes:

1.° La elevacion del agua con médquinas es una
operacion completamente inutil y que puede evi-
tarse haciendo la toma en el mismo rio unos seis
kilémetros aguas arriba, en cuyo sitio se gana la
suficiente altura para llevar el agua directamente
rodada 4 Santander. Esta modificacion es tanto




