ANO XXVIII

DE LA PUBLICACION.

TOMO XXVIIL

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,

MADRID, 15 DE FEBRERO DE 1880.

ANO vIII

DE LA TERCERA SERIE,

NUM. 4.

SUMARIO.

Proyecto de mejora de la barra y de encauzamiento de la
mitad inferior de la ria de Bilbao, estudiado por D. E.
de Churruca (continuacion).— Congreso internacional
(conclusion). — Parte oficiil.—Subastas, — Noticias va-
rias. Personal.—Suelto.

PROYECTO DE MEJORA DE LA BARRA

Y DE ENCAUZAMIENTO DE LA MITAD INFERIOR
DE LA RIA DE BILBAO, ESTUDIADO POR D. EVA-

RISTO DE CHURRUCA, INGENIERO JEFE DE 2.*
CLASE. *

(Continuacion.)

Estudio de lo barra.—El autor del proyecto ha
hecho un detenido y meditado estudio de la barra,
sirviéndose para ello de gran nimero de datos his-
téricos y del conocimiento de las mareas, vientos,
marejadas y corrientes, del que resulta que la posi-
cion natural de la canal, 4 la que tiende siempre y es
la que ocupa en épocas normales, se altera mds &
ménos en los temporales. El fuerte oleaje y podero-
sas rompientes que aquéllos -originan socava el pié
del glacis 6 pendiente exterior de la barra y eleva
sus productos sobre ésta, acumulando 4 veces en la
canal grandes masas de arena; y no siendo la cor-
riente de la vaciante de potencia suficiente para con-
trarestar sus efectos, abre paso alli, por donde en-
cuentra ménos resistencia en las masas de arena que
las olas remueven, ya por la derecha, ya por la iz-
quierda , legando 4 veces la direccion de la canal
cerca de los pefiascos de Ia costa de Santurce y otras
encima del extremo de la escollera lamado Mojijo-
nera, las cuales son las méximas amplitudes entre
las que varia la canal : cuando toma la primera po-
sicion se dice que la canal estd por I fraviess, cuyo
nombre viene de que en aquel sitio se conserva east
siempre un pequefio canalizo de aquel nombre, que
las lanchas que de Portugalete se dirigen Santurce,
6 vice-versa, aprovechan, enlugar de rodear saliendo
por la canal principal de la barra, y cuya existencia
es debida 4 la revesa que se forma junto 4 las pefias
4 la vaciante de la marea. Respecto 4 la otra’posi-
cion extrema, no es tan frecuente que llegue 4 ella;

pero cuando esto ocurre es tambien peligrosa, toda

vez que los barcos 4 su paso por la barra tienen que
atravesarse 4 la mar, con exposicion de ir 4 encallar
en la Mojijonera.

La ria, hasta la cabeza del digue de la izquierda,
presenta su meyor fondo en esta orilla, y fuera de la
cabeza se encuentra la barra, formada por dos cres-
tas de arena, la primera situada 4 400 metros de
esta cabeza y 'la segunda 4 150 metros mds fuera.
Entre ambas crestas hay un mayor fondo, y forma
éste un canal de 80 metros de anchura, cuya direc-
cion es préximamente la misma de la inmediata al
muelle, inclindndose en su extremidad exterior al- -
gun tanto al Norte, que es la forma que afectaba
cuando se hicieron los estudios. En las fluctuaciones
que experimenta el calado de la barra, la minima
profundidad oscila entre 0,65 metros y 2,25 metros.

Sobre la influencia que las obras ejecutadas en la
ria en tiempos antignos han ejercidoen la forma ysi-
tuacion de la'canal, conviene hacer notar que en el
afio de 1540 la cresta interior de la barra se hallaba
200 metros mds préxima 4 la cabeza del muelle que
en la actualidad, y coni’la construccion de los diques
se aument6 esta distancia, miéntras que la cresta
exterior no ha experimentado movimiento de tras-
lacion apreciable, y por lo tanto, el efecto de estas
obras ha sido acortar la longitud de la barra.

Describe detalladamente el Sr. Churruca la mar-
cha que siguen los detritus que forman los bancos
de las playas y barra, que tiene lugar de la manera
siguiente : caminan desde la playa de las Arenas ha-
cia el interior de la ria, llevados por la corriente pa-
ralela 4 aquélla que se origina 4 la subida de la ma-
rea, depositdndose muchas arenas, formando el ban-
co arrimado al muelle de NE., y marchando luégo
hécia atras, ya 4 las playasde Sestao, ya 4 depositar-
seen diferentes puntos de la parte inferior; la fuerza
de la vaciante y las avenidas arrastran gran parte de
estas arenas hdcia los bancos de la barra y al que se
forma al lado de la Mojijonera, debido este ultimo
4 la contracorriente que alli se establece; y por l-
timo, las marejadas del NO. tienden siempre 4 lle-
var las arenas de la barra hécia sotavento, 6 sea hd-
cia la playa de las Arenas. De modo que despues de
las diversas alteraciones que experimentan esta pla-
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ya, los bancos de la embocadura y la barra, por fin
vienen 4 quedar como 4ntes, 0 ‘en otros términos,
que 1o experimentan sino oscilaciones alrededor de
cierta posicion de equilibrio, sin aumentar ni dis-
minuir definitivamente en una cantidad apreciable.

Tdea de las obras que se propomen para mejora de
Is barra—Fandindose el autor del proyecto en los
importantes estudios que ha verificado, relativos 4 la
formacion de los bancos en la actualidad , & los efec-
tos producidos por las obras ejecutadas anterior-
mente, y 4 la parte histérica del asunto, de todos los
cuales queda hecha una ligera resefia, propone la
prolongacion del muelle de la mdrgen izquierda, se-
gun una linea ligeramente curva que vuelva su con-
cavidad hicia el Este, apoyéndose en las considera-
ciones siguientes: 1.%, que la experiencia tiene acre-
ditados los buenos efectos de esta prolongacion ;
2., que la concavidad de la curva que se adopta
para la prolongacion favorecers, como es sabido, la
natural tendencia de la corriente 4 ir arrimada 4 la
mirgen izquierda ; 3.", que con dicha curva quedara
la canal mds protegida de los vientos del N.-0., lo
cual esun motivo més que favorece la tendencia na-
tural de la corriente & ir por aquel lado; 4.5 que
siendo hoy dia la posicion normal y mejor de la ca-
nal 4 la salida de los diques, la de una curva andlo-
ga 4 la adoptada,, en virtud de las fuerzas naturales
que contribuyen 4 su formacion, se obedece con la

direccion y forma del muelle expresado 4 las leyes

de la naturaleza, sin alterar en lo mds minimo las
buenas condiciones marineras que la canal ofrece
para embocar por ella. '

Hace ademas notar el Sr. Churruca, que habién-
dose formado grandes bancos de arena al pié de la
costa, entre Portugalete y Santurce, en el afio 1866,
la canal de la barra se ahondd hasta 2,25 metros en
mareas vivas bajas equinocciales, y por consiguien-
te, quesi con tan imperfecto encauzamiento se con-
signié este resultado, no es mucho suponer que se
llegue & 3 metros de profundidad con la construc-
cion de un dique, y principalmente cnando se haya
encanzado y dragado el interior de la ria; y afiade
que si se consigue este resultado, podrén entrar bu-
ques de 3.000 toneladas en todas mareas, abaratan-
do enormemente los fletes, lo cual es de sumo inte-
res en Bilbao, en donde hay inagotables masas que
exportar, siempre que puedan darse 4 precios muy
reducidos.

Pero 4ntes de entrar en el estudio detallado de
las obras necesarias al efecto, el autor del proyecto
considera indispensable dilucidar dos cuestiones de

suma importancia. La primera es relativa 4 la natu-
raleza del subsuelo de la barra, cuyo conocimiento
es de gran interes, puesto que tal pudiera ser que
obligéra, bajo el punto de vista econdémico, 4 modi-
car mds 6 ménos la direccion que se ha indicado
conviene dar 4 la prolongacion del muelle; y la se-
gunda, al exdmen de otros medios que pudieran
adoptarse para la mejora de la barra, 4 fin de com-
pararlos con el propuesto por el Sr. Churruca.

Reconocimiento del subsuelo de lo barra—Se ha
practicado un detenido reconocimiento del subsuelo
de la barra, habiéndose hecho 106 taladros, distri-
buidos con érden en ella y en sus inmediaciones; de
los cuales se ha venido 4 deducir, clara é indudable-
mente, que no se encontrard la roca hasta 8 metros
de fondo en mareas vivas bajas de equinoccio, 4 ex-
cepcion de un solo punto, 4ntes de llegar & ella, si-
tuado 4 100 metros de la cabeza del muelle, en
donde se encuentra 4 4,90 metros; pero como ha
de prolongarse el digue, y este punto estd situado en
esta prologacion, servird la roca para establecer la
fandacion y no impedir4 que se abra la canal has-
ta 4,90 metros en mareas bajas vivas, calado més
que saficiente y al cual no es probable que se Hegue.

Diferentes sistemas para mejorar la embocadura de
Is i — Examina el autor del proyecto los diferen-
tes sistemas propuestos para mejorar la embocadura
de la ria, empezando por observar que, dado el ori-
gen de las barras, pueden seguirse dos caminos-para
conseguir dicha mejora : 6 aumentar la energia de
la corriente fiuvial y de la vaciante, ¢ disminuir la .
fuerza de las olas que originan este obsticulo; y-
clato es que pueden combinarse ambos sistemas para
que el éxito sea mds seguro.

Desecha el pensamiento de construir retenidas
para mejorar la barra, fandéndose en las grandes
dificultades que ofreceria su ejecucion, y que ade-
mas resultarian 4 un coste elevadisimo , siendo exi-
guos ¢ ineficaces sus resultados. Manifiesta, en apo-
yo de su opinion, que, segun un céleulo aproximado,
la cantidad de agua que en pleamar equinoccial en-
tra en la ria es 11.783.000 metros ctbicos, y el dra-
gado de los churros y parte de la ria agua arriba de
ellos puede aumentar aquel vohimen en unos 240.000
metros cibicos, no estando 1éjos de 1.000.000 de
metros ctibicos el aumento para toda la ria, cuando
en ella se haga un dragado general y se termine su
encanzamiento. La mayor velocidad que las aguas
tendrén en este caso serd un medio mds enérgico
para la conservacion de la barra que las retenidas, y
como aquellas obras es preciso ejecutarlas de todas
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maneras, ocioso es hacer ninguna de éstas, que so-
bre ser tan costosas, darian muy escasos resultados.

Se ocupa de los diques rompeolas , como medio
de mejorar la barra y crear un ante-puerto, estable-
ciendo en tésis general las condiciones 4 que deben
satisfacer estos diques, y que son las siguientes : 1.3,
ha de abrigar convenientemente la embocadura de
la ria; 2.% ha de estar dispuesto de modo que no
sélo sea ficil la entrada en el puerto exterior, sino
tambien al traves de la barra ; 3., que no dé lugar
4 que se depositen grandes aterramientos en el
puerto, y muy especialmente que no se formen ban-
cos en la embocadura de la ria que dificulten su ac-
ceso; 4., que tenga las garantias de solidez conve-
niente para resistir 4 las grandes marejadas que alli
llegan.

Examina detenidamente los diferentes proyectos
de esta clase de digues estudiados 4ntes de ahora,
indicando el coste aproximado de cada uno de ellos,
que estaria comprendido entre 20 y 48 millones de
pesetas ; prefiriendo el de M. Coode, cuyo coste seria
aproximadamente de 28 millones de pesetas, y re-
uniria bastantes buenas condiciones para el abrigo
del ante-puerto y facilidades para la entrada ¥ paso
de la barra ; y no halla inconveniente alguno en que
desde luégo se tomase por base el citado ante-pro-
yecto para el estudio definitivo del proyecto de eje-
cucion de esta obra, si otra razon muy atendible,

que es la cuestion econdmica, no impidiera llevarla
4 cabo. '

En efecto; teniendo en cuenta log intereses crea-

dos en la ria de Bilbao, tanto en esta villa como en

Olaveaga, y mis principalmente agua abajo de la
confluencia del Cadagua, por los muchos ferro-car-

riles que abocan 4 los fondeaderos alli situados, y

los costosos embarcaderos construidos y en cons.
truccion, es la primera necesidad del comercio y de
la industria la mejora de 1a barra é interior de la ria,
Haya 6 no rompeolas para mejora de la embocadura,
considera el Sr. Churruca seria indispensable la pro-
longacion del muelle de la izquierda, para evitar que
la canal dela barra se dirigiese hacia las pefias com-
prendidas entre Portugalete y Santurce ; toda vez
que la direccion actual de las marejadas, que, segun
hemos visto, tiende, si bien muy ligeramente, 4 in-
clinar la corriente hécia el Norte, quedaria alterada
por la embocadura del puerto, en términos qﬁe se
haria muy sensible la tendencia contréria de incli-
narse hicia Santurce. Asilo comprendié Coode, que
proyectd, 4 la vez que el rompeolas, la prolonga-
cion de ambos muelles ; y si bien la fibrica de éstos

seria mds econdmica desde el momento que estuvie-
sen protegidos por aquella obra, como en la ejecu-
cion de la misma se emplearia largo tiempo, no ha-
bria mis remedio que llevar 4 cabo la referida pro-
longacion en las mismas condiciones que tendria si
no existiera tal proteccion.

Cuando se hayan realizado todas las mejoras ne-
cesarias de que la barra y ria es susceptible, y se
hayan estudiado los fendmenos que las mismas pro-
duzcan en la manera de ser de la barra y playas del
abra, entdnces seria ocasion de redactar el proyecto
definitivo de las obras necesarias para crear en esta
ultima un puerto de refugio ; y ese estudio seria de
muy provechosa ensefianza, toda vez que pudiera
aconsejar la construccion de obras més econdmicas
que los rompeolas. Y no serfa imposible que fueran
de tal naturaleza las mejoras obtenidas en la barra
con la prolongacion del muelle, dragado y encauza-
miento, que la hicieran abordable en todos tiempos,
con-6 sin auxilio de remolcadores, constituyéndose
entdnces laria en puerto de refugio, sin necesidad de
obras exteriores.

Termina el exdmen delos diferentes sistemas pro-
puestos para resolver la cuestion de la barra, por el
de una idea que para igual objeto han indicado al-
gunos distinguidos Ingenieros. Se reduce 4 desviar
el cauce de la ria en su parte inferior al traves de
las dunas y arenales que se hallan 4 la derecha de
la desembocadura, dejando como puerto el cauce
actual de la parte inferior de la ria, que por medio
de esclusas establecidas en el muro de desviacion se
comunicaria con la region superior de la misma.

Estriba este pensamiento en la observacion de
que en 10s puertos de la costa Cantdbrica estdn los
depdsitos de aluviones en la parte Este de los mis-
mos, como tambien sucede en general en el abra de
Bilbao, de modo que , encerrando aquellos depdsitos
entre la costa del Este y el muelle de la derecha de
laria, convenientemente prolongado, y desviando el
cauce del rio hdcia aquella parte, para que no influ-
yan sus aluviones, se tendria un puerto libre de
barra. - :

La idea es ingeniosa y 4 primera vista parece
aceptable, pero el autor del proyecto la desecha fun-
déndose en las siguientes consideraciones : 1.*, exi-
giria prolongar el digue en una longitud de unos
1.300 metros, para ponerlo fuera de la region donde
se mueven las arenas, cuya obra y la de desviacion
de la ria serian costosisimas, pues ademas del coste
de ellas, habria que expropiar terrenos que hoy tie-
nen gran valor; 2.%, todas 6 la mayor parte de las




40 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

arenas comprendidas entre aquella prolongacion y la
costa de Portugalete 4 Santurce marcharian 4 im-
pulsos de las olas hécia el puerto, desde el momen-
to que cesdrala fuerza de la vaciante de lamarea que
cntraenlaria y la de la corriente fluvial, tendiendo
siempre 4 acumularse en lo més interior de aquél, di-
ficultando mucho el juego de las esclusas, lo que obli-
garia 4 dragados constantes para que pudieran fun-
cionar ; 8., la estancia en el puerto seria, no sélo
molesta , sino hasta peligrosa, pues quedando entre
la prolongacion del muelle de la derecha y la costa
proxima # Santurce una abertura de unos 500 me-
tros, perfectamente enfilada 4 los NO., entraria por
ella una terrible marejada ; y ademas seria probable

que hubiera grandes rompientes al llegar & la angos- ‘

tura de la cabeza de los muelles, porque alli arbola-
ria mucho la mar; 4.*, quedando el nuevo cance de
Jaria mds préximo 4 la gran playa de Jas Arenas, los
temporales, teniendo mds aluviones 4 su disposicion,
causarianen la nueva barra mayores efectos que aho-
ra; pudiendo suceder, como ha acontecido en el
Adour algunas veces, que se cerrase su embocadura
con la acumulacion de aquéllos, produciendo en las
margenes de la ria las inundaciones consiguientes ;
vy resultaria de todos modos que, quedando lanueva
desembocadura ménos expedita que en la actualidad
para el movimiento de las corrientes de marea, tanto
por sus peores circunstancias naturales, como porque,
no hacicndo falta para la navegacion, serfa muy
gravoso cuidar de ella como ahora, influiria perni-
ciosamente en el régimen de la parte superior de la
ria ; 5. halldndose la mayor parte de los cargade-
ros de mineral aguaarriba de la presa de desviacion,
seria un grave inconveniente para el puerto cual-
quier circunstancia que, como la expresada de acu-
mulacion de aluviones, entorpeciera el juego de las
puertas de esclusa; siendo de advertir que, 4un cuan-
do éstas estuvieran expeditas, dificultarian mucho
la navegacion de la ria : circunstancia muy digna de
tenerse en cnentaen puertos como el de Bilbao, don-
de en ciertas épocas del afio hay una extraordinaria
afluencia de buques 4 los cargaderos de mineral.

Motivadas por las consideraciones que preceden
las obras que se proponen, se procede 4 hacer un
estudio detallado de las mismas, del cual nos ocupa-
rémos en el niimero proximo.

(8e continuard.) -

CONGRESO INTERNACIONAL
REUNIDO EN PARIS EL Dia 15 DE MAvo pe 1879
- para ol estudio del canal interocednico.

(Conclusion. )
PROYECTOS NUMS. 2 Y 3

ProyecTo ror EL NICARAGUA, DE LOS SENORES
Lurr, MENOCAL, Y VARIANTE DE MR. BLANCHET.

No teniendo que salvar el proyecto de Nicaragna
més altura que la de 321,80, exige en cada vertiente
un pequefio nimero de esclusas, 7 6 9, segun se au-
mente 6 disminuya la altura de 4 metros aconseja-
da por la Comision, y ademas otra esclusa de marea
del lado del Pacifico. La alimentacion del canal se
halla asegurada por un depdsito inagotable. La ma-
yor trinchera abierta en la divisoria que separa el
lago del Pacifico apénas cuenta 41 metros de altura,
segun el proyecto americano, y solamente 23 segun
la variacion. El canal termina en el Pacifico en un
punto del litoral, Brito, donde es posible crear y
comservar un buen puerto sin exagerados gastos. La
comarca, especialmente en la vertiente del Pacifico,
es muy ménos lluviosa que en Panamd y en el Darien;
hay en ella abundancia de materiales de toda clase,
y existe una poblacion bastante densa. Bajo todos
estos puntos vista, y tratdndose de un canal de es-
clusas, no hay duda que este proyecto ofrece nota-
bles ventajas.

Pero en cambio la longitud del canal es de 292 ki-
16metros, comprendidos, es cierto, en ella los 88
del lago; y esta longitud excesiva, con las 15 esclu-
sas que exige el proyecto, presenta el doble inconve-
niente, como lo demuestran los gnarismos que luégo
se consignardn, ‘de alargar notablemente el tiempo
de la travesia y de aumentar los gastos anuales de
conservacion y explotacion.

Ademas se presentan algunos puntos en el trayec-
to del canal, donde seria forzoso ejecutar cbras im-
portantes, no previstas en el proyecto, y otros donde
se tocarian verdaderas dificultades de ejecucion,
como sucederia en la orilla del lago; de donde ‘parte
el rio San Juan, que es una playa fangosa de unos
10 kilémetros de longitud, y 4 cuyo traves habria
que excavar el canal. Seria forzoso proteger toda
esta parte, estableciendo por lo ménos un dique en
la orilla 8., para resguardar el canal de los aluviones
arrastrados por muchos torrentes, y principalmente
por el rio Trio, que desemboca en el lago al 8., ¥
muy cerca del origen del San Juan.

Al dejar el larro el canal ocupa ellecho de dicho




