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todos ellos, sino que venia redactando
desde hace tiempo el trabajo estadistico,
que el mismo Ministerio publica con el
titulo de Situacion anual de las carreteras
del Estado. La muerte le ha impedido ter-
minar la correspondiente al afio econémi-
co de 1879 4 1880. Cuando presenté 4 su
Jefe la de 1.° de Julio de 1878, el Sr. Con-
de de Toreno, que lo era 4 la sazon, en
vista de la exactitud y perfeccion con que
se llevaban 4 efecto estos ttiles trabajos,
recompensé con una encomienda de nu-
mero de Cérlos III, libre de gastos, 4 su
autor, que ya por servicios anteriores ha-
bia merecido la encomienda, tambien de
numero, de Isabel la Catélica.

La salud del finado, que habia sufri-
do rudo golpe con la muerte de su vir-
tuosa madre, 4 quien amaba en extremo,
iba de dia en dia quebrantdndose; sin em-
bargo, Suarez Moratilla, casi exdnime,
no abandonaba aun el cumplimiento de
los deberes de su cargo. Cuando dejé de
asistir 4 Secretaria, todos los que cono-
cian su rectitud y amor al trabajo com-
prendieron que el término de su bien
empleada vida no estaba lejano; y por
desgracia no se equivocaban, pues 4 los
pocos dias Suarez Moratilla dejaba de
existir. '

Excelente hijo, amigo leal y modelo de
funcionarios ptiblicos, deja un gran vacio
en su afligida familia, en el Cuerpo de In-
genicros de Caminos y en la Secretaria
del Ministerio de Fomento.

Su muerte ha sido muy sentida, como
lo demostraba la numerosa concurrencia
que asisti6 4 su entierro y funeral, entre
la que se distinguia su antiguo Jefe el
Sr. Conde de Toreno, y el Sr. Baron de
Covadonga, actual Director general de
Obras publicas, los cuales con su presen-
cia en dichos actos, se dignaron dar un
nuevo testimonio-de consideracion y apre-

cio al finado, que su desconsolado padre
les agradece profundamente.

Que Dios haya premiado al que por sus
relevantes cualidades supo captarse el ca-
rifio de sus amigos, el aprecio de sus je-
fes, la estimacion de sus compaiieros y el
respetuoso afecto del personal que ha te-
nido 4 sus érdenes.

-

El Ayuntamiento de Bilbao prosigue
con vigor la ejecucion de las importantes
obras de que dimos una ligera idea en el
numero 10 del corriénte afio. El dia 11
del actual tendrd lugar la subasta del
puente de hierro de San Francisco, cuyo
proyecto ha sido aprobado por la Supe-
rioridad.

Este notable trabajo, debido 4 nuestro
querido amigo y distinguido compafiero
el Ingeniero D. Pablo de Alzola, sabemos
que ha merecido la justa distincion de
publicarse en breve en los dnales de Obras
pitblicas; pero considerando de sumo inte-
res el darlo 4 conocer 4 nuestros lectores,
atendidos los numerosos ¢ importantes
datos que en él se consignan, la belleza y
elegancia de la obra y lo bien entendido
de la disposicion de sus diversas partes,
4un en sus menores detalles, pi'oceaémos
desde luégo, en su vista, 4 publicar el si-
guiente extracto, que debemos 4 la aten-
cion del autor del proyecto; aprovechando
esta oportunidad para hacerle presente
nuestro agradecimiento y enviarle nuestra
cordial enhorabuena. '

EXTRACTO DE LA MEMORIA
DEL PROYECTO DI PU?;NTE DE HIERRO PARA
LA RIA DE BILBAO EN SAN ‘FRANGISCQ. ‘

(Léminas 105 y 106.):
CAPITULO PRIMERO. ,
OBJETO “DEL PROYECTO - Y ) DATOS T(S)LA.DOS PARA
EL- MISMO.

1. Nombre que debe adoplarse para designar los
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puentes de esta clase. —Encargado por el Excelentisi-

mo Ayuntemiento de Bilbao del estudio de un pro-

yeeto de puente metalico destinado exclusivamente
al trinsito de personas, qué sustituya al colgante de
San Francisco, empiezo por justificar el empleo de
la palabra pasadera, en ves de pasarela, Cuyo USO se
ha generalizado bastante. '

Passerelle es una voz francesa, euya traduccion
literal constituye un gaiicismo, que no lo ha admi-
tido la Academia Espafiola. En cambio, la pala-
bra pasadera es perfectamente castiza, y significa
« cada una de las piedras que se ponen para atrave-
sar chareos, arroyos, etc.», siendo, por lo tanto, su
objeto idéntico al de los puentes destinados al paso

de peatones; de manera que, teniendo una palabra

castellana que indica con toda precision la indole de
estas obras, no estaria justificada por ningun con-
cepto la adopcion de otra extranjera; y & falta de
vocabularios téenicos, de que por desgracia carece-
mos todavia, hemos podido apoyar nuestra opinion
.en una autoridad de gran competenciaen la materia,
que es Ja del eminente hablista Excmo. Sv. don
Eduardo Saavedra, que habia empleado ya la pala-
bra pasadem en una de sus obras.

. Resefia hislorica de los puentes colgados. — Sa-
bxdo es que el.origen de estos puentes es muy anti-
guo, pues los indigerias los usaban en América 4n-
tes del descubrimiento ; pero cnando su disposicion
.adquirié caractéres cientificos fué 4 principios de
_este siglo, en cuya época tomaron gran desarrollo.

~ Aqui se hace una resefia de lospr incipales puen-
tes colgantes construidos y.del entusiasmo con que
se adoptaron , especialmente desde el afio 1820 al 30;
pero 4 consecuencia de las catdstrofes de Boughton,
Angers y algunas otras, se verificé bien pronto una
reaccion contra dicho sistema, habiéndose rechazado
.en absoluto su aplicacion para la red de ferro-carri-
les europea.

En Espafia se construyeron pocos puentes colgan-
‘tes; pero van desapareciendo ripidamente, pues los
de Fuentiduefia y Burcefia se han reemplazado por
vigas rectas, y se proyectala misma sustitncion para
] de Morizon y algun ofro..

3. Puente colgante de San Francisco. —Esta obra
se construyd el afio 187S,con cadenas, que m4s ade-
lante se sustituyeron por- cables de alambre. El tra-
mo es de 597, 30 entre. los. estribos, y estd for mado

- por dos medias parébolas que sostienen un tablero
desm;10: de*latltud por med1o 'de péndolas verti-
cales
.Esta.clase de -puentes; ‘en que. los cables son flexi-

bles, es decir, capaces de sufrir sélo tensiones, tienen

¢l defecto de falta de rigidez, aventajandoles otros

sistemas de la misma clase, en que el arco es rigido
6 susceptible de resistir tambien 4 la compresion; y
esto, unido 4 la longitud del tramo y al gran-trn-
sito por el mismo, da lugar 4 fuertisimas oscila-
ciones.

Desde que se construy6 este puente, la poblacion
de Bilbao ha aumentado tan rdpidamente que es
ahora 2,50 veces mayor; el barrio de San Francisco,
que es tan populoso actualmente, apénas existia en-
ténces, habiéndose comstruido ademas en el mis-
mo un cuartel y el parque de artilleria, que consti-
tuyen una vecindad peligrosa para el puente; en
corroboracion de lo cual, se cita la opinion del inge-
niero director del puente del Nidgara relativa 4 los
riesgos del transito de tropas y comitivas por esta
clase de obras; y el Municipio bilbaino, ante €l te-
mor de que el puente colgado pudiera tener el mis-
mo fin que otros muchos de su clase, accidente que
pudiera ser gravisimo enun centro populoso, acordé
su smstitucion por otro mas sélido.

4. Trdnsito por los puentes de la villa. — Aunque
el objeto del proyecto se limitaba al estudio de una
pasadera para peatones, creimos conveniente exami-
nar las condiciones de la viabilidad y del trafico
entre ambas mérgenes de laria, 4 fin de juzgar si
seria m4s acertado que laobra sicviese tambien para
el paso de vehiculos, y al efecto, se acompaiia al pro-
yecto el plano 1.°, .que comprende toda la travesia
de la villa, en el que se hallan figurados todos los
puentes existentes, 4 saber : 1.° el nuevo de San
Anton, de piedra, maugurado el afio 1877; 2.°, el
viejo del mismo nombre, contigno al anterior, y
cuya demolicion estd acordada; 3.%, el colgante de
San Francisco, que dista 290 metros del nuevo de
San Anton; 4.°, el de la Merced, de tramos de ma-

dera del sistema Howe, 4 160 metros del colgado,

y 5°, el del Arenal, de piedra, reconstruido el
afio 1878, que estd & 350 metros del anterior.

Se presentan 4 continuacion los datos estadisti-
cos relativos al transito y recaudacion de los portaz-
gos de la villa, delos que resulta que la mayor parte

‘del movimiento de ganados, carros y carruajes se

verifica por el puente del Arenal, que produjo el
afio 1879 87.226 pesetas, miéntras que lo recaudado
en ¢l de San Anton fneron 5.617 pesetas, y 2.229
solamente en la Merced, 6 sea el 7,60 por 100 que
en el del Arenal; deduciendo de estos datos y de
las consideraciones que se desarrollan en la Memoria,
que por ningun concepto exigen las condiciones del




252

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

emplazamiento y del trifico del puente de San
Francisco que se hagan los desembolsos que origi-
naria la construccion de un puente para vehiculos;
resultando, en conclusion, que, para que el servicio
de los puentes de Bilbao no deje nada que desear,
hace falta construir : 1.°, una pasadera en sustitu-
cion del puente colgante de San Francisco; 2.°, un
puente definitivo en la Merced, para cnando el pro-
visional no se halle en estado de prestar servicio, y
3.% con el tiempo, cuando Jas edificaciones de am-
bas zonas del ensanche se desarrollen, llegard pro-
bablemente el caso de constrmir otro puente més
abajo del Arenal. .

5. Emplazamiento de la pasadera. — Habiendo
acordado la Corporacion municipal la apertura de
una nueva calle enla margen izquierda de la ria, 38
metros aguas arriba de la avenida del puente, era
preciso examinar gi convendria trasladar la pasadera
4 aquel punto; pero en atencion al inconveniente que
resultaria de reducir la plaza del Mercado, de la
fuerte pendiente de la nueva calle, que serd de 13
por 100, miéntras que la actnal tiene el 10 por 100,
se acordo que se conservase el emplazamiento del
puente colgado, aunque rectificando su oblicuidad
respecto del muelle de la mérgen derecha, que exige
que el eje se desvie 3,80 en dicha orilla.

6. Rigimen y crecidas de la ria.— Esta se halla
encauzada en la travesia de la villa, pues el muelle
de la mdrgen derecha estd completo en toda la ju-
risdiecion; y si bien el de la opuesta queda por eje-
cutar aguas arriba de la Merced, la estribacion de
la montafia llega hasta la 1ia, supliendo en cierto
modo al muelle de encauzamiento sis escarpes de

roca. La separacion de los diques, que es de 512,50

en el puente de San Anton, se reduce gradualmente
4 43,00 que deberd tener, segun el trazado apro-
bado para el muelle de la orilla izquierda en el em-
plazamiento de la pasadera, angostdéndose aiin has-
ta 41™,00 mds adelante ; estrechamiento que en la
actualidad es mayor 4 causa de un banco de roca
que avanza en el dlveo de la ria, y que estd llamado
& desaparecer cuando se ejecnten las obras de en-
cauzamiento de esta seccion. Aguas abajo se ensan-
cha la ria hasta el puente del Arenal donde la lati-
tud es de 60=,00.

La longitud que ha de tener el puente de San

Francisco estd, pues, fijada de antemano, puesto -

que se halla en un sitio en que la ria ha de te-
ner 43=,00; y como dicha anchura se aproxima
bastante 4 la latitud minima del cance, se compren-
de desde luégo la conveniencia de reducir los apo-

50s de la pasadera 4 uno solo, y 4 sér posible, dis-
poner la obra sin ninguno.

La desnivelacion de las mareas, que suele ser en
las sizigias de 8,01 4 4m 60 en Portugalete, se re-
duce en la escala hidrométrica del puente del Are-
nal de 2m,24 4 3m 27 | traspasando este limite sélo
en alguna marea viva excepcional, en que ha llega-
do 4 3m,70, )

El régimen de la ria"de Bilbao desde Achuri
hasta el mar debié mejorar notablemente con los 18
kilémetros de muelles que construyé el Consulado
en los siglos pasados, que, dun cuando no se ajus-
taron en su trazado 4 los principios cientificos que
determinan las leyes que rigen la trasmision de las
mareas, apartdndose mucho el cauce actual de la
forma conoide , no cabe la menor duda de que los
diques, al encajonar las agunas de las crecidas del
Nervion y del flujo y reflujo de las mareas, produ-
jeron el consiguiente aumento de velocidad y el
efecto de wn enérgico dragado.

Posteriormente sc estudié por el ingeniero sefior
Peironcely el proyecto general de encauzamiento de
la ria, que se reformd por el que suscribe en algu-
nas secciones; el Ayuntamiento de Bilbao llevé 4
cabo, con ayuda del Estado, las costosas obras del
encauzamiento dentro de Ia villa, y las del cega-
miento del brazo izquierdo de la isleta de Uribitarte,
form4ndose los terraplenes exclusivamente con pro-
ductos del dragado; y organizada despues la Junta
de las obras del puerto, el Sr. Churruca ha desarro-
llado los proyectos de todas las secciones compren-
didas entre Bilbao y el mar, llevindose 4 cabo log
trabajos para su realizacion con gran actividad, y
es seguro que han de mejorar notablemente las con-
diciones de la navegacion, y que se est4 en camino
de llegar 4 darle 4 laria ese régimen fijo y perma-
nente que es el ideal 4 que debe aspirarse en si me-
joramiento.

Mas concretando el exdmen del asunto al casco de
la villa, se hace una resefia de las inundaciones 6
aguaduchos que ha sufrido,empezando porlade 1593,
que arrastrd en su furiosa corriente una parte de la
poblacion, y siguiendo por las de 1737, 1762 y 1801,
cuya ldpida, situada en el estribo derecho del puen-
te colgante, sefiala la altuga 4 que llegaron las aguas
en la 1ltima de aquellas crecidas, y Y que causa es-’
panto, pues su nivel debié subir 4,00 sobre el
pavimento de alginas calles; extendlendose tambien
Ia Memoria acerca de las informaciones que se abrie-
ron en la villa'd principics del siglo acerca de las -
inundaciones, de las que trataron de aprovechars>
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los autores del proyecto de puerto dela Paz, que se
traté de comstruir en aquella época por hostilidad 4
Bilbao.

Presentados estos datos, nos preguntamos si es ve-
rosimil que en lo porvenir ocurran avenidas tan es-
pantosas como la de 1801, cuya altura fué de 9=,20
sobre el cero de la escala hidrométrica, consignando
nuestra opinion contraria, basada en poderosas ra-
zones. En primer lugar, todo estudio sobre las inun-
daciones de una comarca requiere gue se examinen
y comparen las alturas de las crecidas, y en el caso
presente se hallan marcadas en la fibrica del Mon-
ton, sitnada aguas arriba de Bilbao, las que alcanzé
el aguaen 1801 y 1858, siendo ésta 1™,36 mas baja,
miéntras que en Bilbao el desnivel entre ambas fué
de 22,70, lo cual indica que, & pesar de no haberse
ejecutado obras de alguna importancia para el en-

canzamiento y mejora de la ria en dicho periodo, |

sin duda por la influencia de las construidas ante-
riormente debid profundizarse el cance, dandolugar 4
un marcado descenso en el nivel de los aguaduchos.

Mi4s adelante, 6 seade 1866 4 1872, se ejecutaron
los cértes de la travesia de la villa y de Uribitarte,
dragéndose el cauce, especialmente en uno de los
churros 6 altos fondos, con lo que se consiguié un
descenso de 0= 42 en el estiaje, y efectos tan visi-
bles en el descenso de las crecidas, que no se ha
producido ningun desbordamiento por las calles de
1a villa durante los tltimos diez aﬁoé, cuando antes
se sufrian con frecuencia con avenidas que alcanza-
zaban igual altura mds arriba de la travesia de la
misma. Por otra parte, la Junta de obras del puerto
proyecta el dragado de todo el fondeadero compren-
dido entre San Mamés y Bilbao, cuya realizacion ha
de producir un nuevo descenso de 07,80 en la al-
tura del estiaje : téngase ademas en cuenta que el
encauzamiento y los dragados producen aumento de
corriente, y se'déduciré, qué no debe temerse que
las futuras inandaciones alcancen la altura de las
antignas, siendo ademas tranquilizador que, dun
aquellos desbordamientos colosales, como el de 1801,
ocasionaron pocos estragos dentro de la villa.

En los proyectos de puentes de San Anton y del
Arenal se sefialaron respectivamente como lineas de
méximas avenidas la de 62,60 y 6@,10 respecto de
la bajamar gqm'xﬁiocial,b ‘qiedando las claves en el
primero 4 lacota de 8,20, yen el segundo 4 §m,10,
8m,32 y 8m,50; y nosotros calculamos que, sun
cnando se repitiese una avenida como la de 1801, 4
1o sumo subirian las aguas denro de Bilbao 4 71,50,
debiendo considerarse como limite el de 8m,00.

Despues de redactado el proyecto ha ocurrido el
26 de Abril ultimo una crecida de 5™,43, que que-
dé en la fabrica del Monton 1®,77 més baja que la
ldpida de 1801 ; quiere decir, que para una crecida
como aquélla corresponderia aproximadamente en
Bilbao la altura de 52 4541077 ="7m 22,

7. Sondeos.—Para decidir si conviene 6 no adop-
tar un apoyo intermedio y la manera de cimentar
el estribo derecho, pues en el izquierdo aparece la
roca al descubierto, hicimos vérias calicatas en el
emplazamiento del puente. Las del centro de la ria
acusaron la roca 4 una profundidad media de 32,23
respecto de la bajamar; el muelle de la derecha se
cimenté, hace poco mds de diez afios, sobre un ma-
cizo de hormigon comprendido en recinto de pilotes
y tablestacas; pero la escollera de defensa dificulté
nuestros sondeos, rompiéndose la barrena en los mds
préximos al muelle ; pero 4 los 122,00 del mismo
se encontrd, al parecer, el banco de roca 4 1,50, lo
cual nos induce 4 creer que los pilotes y tablestacas
del cimiento debieron llegar 4 la roca.

P. pE Anzova.
(8e continuard.)

ELEVACION DE UN PUENTE DE HIERRO
CONSTRUIDO SOBRE EL EBRO EN ZARAGOZA.

(Conclusion.)

Dada la distancia vertical de 1™,80 que el puen-
te debia recorrer para llegar & su nueva poe:icion, y
teniendo en cuenta su gran longitud, no se podia lle-
var 4 cabo la operacion de elevarlo en un solo dia,
durante el corto tiempo de que se podia disponer; y
en vista de esto, se acordé efectnarla por ascensos

-sucesivos de poca extension, facilitdndose aquélla de

este modo, y consigniéndose tambien mayor seguri-
dad durante el paso de los trenes.

El incremento de elevacion que habia de darse &
las pilas, igual 4 la altura en que el puente habia de
elevarse, se proyecté de silleria, de que estaba hecha
la coronacion de los tubos; material que ademas se
prestaba bien 4 efectuar los ascensos parciales, bas-
tando para esto darle un espesor ignal 4 la longitud
de cada uno de ellos, que prudencialmente se ij6 en
0™,30. ' :

Antes de proceder 4 elevar el puente, era preciso
tener dispuestos convenientemente todos los elemen-
tos necesarios, para que, una vez levantado 02,30, se
pudieran arreglar con rapidez los terraplenes de ac-
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