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lag descargas de todo ¢l muelle de San Beltrin. HEsto es dobido al fenémio-
no de las resacas, favorecidus por la forma curvo-convexa dol dicue de Le-
vante, y de cuya inflluencia encontraréis infinitos cjemplos on todos los
puertos del mundo. En nuestro caso, son las mds temibles las llamadas
resac.is por desviacion gradual ¥ por comunicacion lateral. Lag gruesas
mares del 1.° al 4. cuadrantes avanzan casi siempre cn sentido paralelo 4
la alineacién recta del digue; pero al llegar 4 su parte curva, sc van ple-
gando de un modo insensible ¥y continuo por el fenémeno de la desviacion,
hasta su extremidad 6 morro, en que, cesindo hruscamente ol apoyo, s¢
vacian al interior del pucerlo, en virtud de la segunda ley enunciada, y pre-
cisamente en sentido normal 1 sy dircceion anterior.

(Se concluird.)

Rl o o S I,

PROYECTO DE PUERTO EXTERIOR EN EL ABRA DE BILBAO

POR

DON EVARISTO DE CHURRUCA.

Iin diferentes ocusiones ha reconocido la Superioridad In conveniencia
de rear un puerto exterior en cl Abra de Bilbao, que, & la vez que de relu-
gio, sirviera para abrigar lIa embocadura de Ia ria, dindola condiciones do
seguridad de que ahora carcce durante los temporales, y han sido varios
los anleproyectos (que con tal motivo se han ideado oficial 6 extraoficial-
mente en los afios 1848, 1863, 1866 y 1872, por Ingenieros nacionales y
oxtranjeros, segtin consta en la rescfia historicn de Ias obras do esta ria,
que forma el capitulo 1.° de la Memoria del proyceto de mejora de la harra
¥y mitad inferior do la ria, aprobado por Real orden de 4 de Diciembre de
1879. En el capitulo 8.° do Ia misma discutimos todos Jos pensamientos
que sobre el particular s hahian emitido, estudiindose ademds lag condi- "
ciones que habia de llenar un rompeolas que cumpliera con aquellos ohje-
tos; pero si bien se deducia que era el procedimiento Unico para resolvor’
radicalmento el problema de¢ mejora de la embocadura do Ia ria, en unién’
de otras obrag que indispensablemento habix yue hacer en ella, se demos- -
traba también que seria de {al cuantia el importe de un rompeolas, ‘(jue no
era posible emprender su ejecucion con los recursos de Ia J unta, con ‘tanto’
mas motivo cuanto quo los grandos intercses creados en el interior de Ia
ria con la construccién de los forrocarrilos mineros, grandes faibrigaé ot ‘
lera, y comercio ordinario do Bilbao, exigian imperiosamente que*so ‘h
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cieran obras que mejorasen rapidamente, y con los recuisos ue se dispo-
nian, la embocadura ¢ interior de la ria.

El deplorable estado en (jue entonces se hallaba el cauce do ¢sta, y muy
particularmente la movilidad y escasa profundidad de la barra, cran cau-
sa de grandes perjuicios para el considerable trifico que la construccion
de aquellos ferrocarriles habian desarroliado: los buques que calaban mis
de 10 pies ingleses, 6 sea tres metros proximamente, no podian pasar la
barra en mareas muertas durante gran parte del afio, y en aguas vivas
apenas podian cruzarla.con seguridad los que calaban mds de 13 pies in-
eleses, 6 sean cuatro metros, salvo en épocas de marcas equinociales; de
modo que si bien por venir en lasire casi todos los buques que cargan mi-
neral, podian entrar en gencral en cualquier género de pleamares, no su-
cedia lo propio para la salida, pues para cllo tenian (ue aprovechar las
miareas vivag; y como & veces, especialmente en invierno, coincidia con és-
tas un temporal que impedia la salida, era forzoso esperar hasta las ma-
reas vivas inmediatas, viéndose ¢l caso de estar detenidos en la ria hasta
tres meses, bucues cuyo calado no excedia de 13 pies ingleses (1). De aqui
resultaban, como cs consiguiente, gastos de estadia considerables 6 la ne-
cesidad de efectuar costosos alijos, aglomerandose do tal modo los huques
en la ria, que cran [recuentes las averias producidas por abordajes; incon-
venientes todos que influian poderosamente en elevar el precio de los fletes
y en producir otros perjuicios de consideracion que experimentaban cl co- .
mercio en general y la industria minera en particular,

Reducir estos males on lo posible, fijando la posicion de la canal de la
harra y obteniendo en ella un aumento de profundidad, aungue solo [ucra
de un metro, era la aspiracion constante de todos cuantos estaban intere-

sados en el trifico de esta ria; asi es que ante todo era preciso mejorar las
condiciones de la barra, siendo también de urgente necesidad la reforma
de las réplda's curvas que la ria tenia, el dragado do la mismay otras

obras indispensables para facilitar la navegacion y estancia de los huques.
Con tal objeto, desde que sc constituyd la Junta de Obras de! DPucrto, sc
redactaron con aclividad los proyectos de obras de mejora de la barra y
mltad inferior de la ria, .corte do Blorrieta, mejora de la mitad superior,
cstablecmucnto de boyas de amarra, luz cléetrica, dragado de la ddrsena
de A\pe y otras obras que se han llevado & cabo rapidamente y que en su
mayor parte estan torminadas, consiguiéndose con ellas un aumento do

tros metrosen la profundidad de la canal de la harra, su ijacion perma-
nente Y. la ‘mejora de todo el cauce de la ria, hasta el punto do que llegan :

(1) Do:de Noviembre de 1875 hasta Fobroro dc 18‘70, permanaecieron sin podor salir los buqucq
- surios on estaria. Ll primero que snlié fué el vaporinglés Hero, (luo, estando cargado. y con un
cnlado de 18 pies y moclho, tuvo quo alijnr hasta calay 15 pies y medio pum pmlm salir en aquullas
aguas vL;{as- ) . '
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4 los muelles de Bilbao bugues con mis de dos mil toneladas deo carga,
cuando antes solo podian avribar los do 500 toneladas como miximo, mien-
lras que en el importante trdfies de mincrales que se efectia en Ia mitad
inferior de laria han salido cargamentos con 3,500 toncladas, cuando antes
de construirse las obras, ¢! mdximo cargamento no pasaba de 1.500 tone-
ladas, y esto en mareas eruinoceiales. A consccuencia de ostos resultados,
s¢ ha normalizado por completo el servicio de entrada Y salida de los bu-
ques, que anles era intermitente; se ha aumentado notablamente el tonela-
je medio de los buques que d la ria arriban, reduciéndose Ios fletes 4 1a
mitad, y sc ha llegado & poner Ia ria en condiciones de efectuar un. {rifico
tal, que la exportacion dul afio ccondmico de 1837 4 1888 ha pasado de 4
millones de toneladas, hecho flue palpablemente demuestra lo mucho (ue
la ria y harra han mejorado, pues con lag condiciones que antes tenian, no
hubiesc sido posible alcanzar tan enorme trdfico. . .

No obstante lo expuesto, ¥y de que es un hecho evidente (ue se ha saca-
do de esta ria mis partide de lo {Jue en general se csperaba, 4 nadie se le
oculta tampoco que el complemento indispensable de las obras que estdn
proximas & terminarse, esla construceign de uno ¢ mas rompeolas on el
Abra, 4 fin de uitar las rompientes (ue cierran el paso de la barra cuando
Ia mar estd alterada, y constituir ademds un puerto exterior, donde Jos
mayores buques del trafico trasantlintico puedan entrar 6 salir aun en
malos tiempos y en cualquier estado de Ja marea, y verificar en ¢l sug ope-
‘aciones mercantiles, los que por su magnitud no pucdzm clectuarlo en la
ria, segin lo exigen yalos grandes intereses industriales y comerciales
que en sus mirgences se han creado y confintian desarrolldndose, merced
4 las mejoras obtenidas en la misma, , ‘ R

I Abra de Bilbao, por su extensa superficie, gran profundidad, huen
tenedero y estar libre de bajos, se presta admirab emente para crear un.
magniflico puerto, que tan necesario €3 en el extenso litoral Cantdbrico, no
solo pura el comercio en general, sino también para la marina militay.,

 Ya en 1818, el Ingenicro D, Agustin Marcoarti, propuso Ia obnstnu‘c'cién ‘

de un rompeolas que, 4 la vez qque sirviera para abrigo do la barra,: forma.-.
ra un puerto de refugio exterior; pero, llevado de las ideas que en -aquella:
época dominaron, adoptd el pensamiento do un rompeolas flotante de.ma-
dera, que la cxperiencia obtenida en cl extranjero en los dos puertos:.en-.
que se emplearon, vino & desacreditar e] sistema, ; :

IS

Ll rompeolas que proponia era aislado, y habia de tener su origen. oc.::
cidental casi enfrente del sitio llamado el 1.er Castillo & bateria del Gampi..:
llo, entre la cual ¥ 1a cabeza del diquo se dejaba un boquete de.200. metros -
p/ar‘j;y ol Dbaso de vl_ai(s Ian'chas.' Su trazado constaba de tres alineac‘ioues;»bus,i_ﬁ
iguales, que en junto formaban 1 550 metros de longitud proximamente .
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giendo la primera casi perpendicular al N, 0., la segunda formaba un dn-
gulo de 160° con la anterior, y la torcera igual dngulo con la segunda. La
entrada principal del puerto quedaba entre el extremo de la ulliona ali-
neacion y la costa oriental contigua & Algorta, de la cual distaba 850 mo-
tros proximamente. Con este trazado quedaba la barra bien abrigada; pe-
ro el puerto que se formaba, si bien podia llenar sobradamente las necosi-
dades de aguella época, no tendria hastante superficic utilizable para las
(uo ahora so estdn desarrollando, dadas las circunstancias de estar aislado
el rompeolas, y de estar demasiado proximo 4 la embocadura de la ria.
[in 1863, cl Ingeniero inglés M. Charles Vignoles, Dircctor del ferro
carril de Tudela & Bilbao y universalmente reputado por sus trabajos cn
ferrocarriles, presenté un anteproyecto ds puerto de refugio, hasta ¢l cual
proponia prolongar aquclla via férrea. Constaba de dos rompeolas, 4 sa-
her: uno de 1.800 metros de longitud, que arrancaba de la costa occiden-
tal, algo antes de la punta de las Cuartas, 6 sea 2.° Gastillo, y olro de 600
metiros de longitud, que salia dc la punta de San Igmc1o en la costa orion-
tal del Abra. El primero tenia una alineacién recta de 1.200 melros de
longitud, siendo curva la parte restante, mientras que cl segundo cra cur-
vo ert toda su longitud, quedando entre las cabezas de ambos digques una
boca de 500 metros de anchura, dircctamente enfilada al N. O. La superfi-
cie quo estos diques encerraban con sondas mayores de cinco metros &
hajamar equinoccial, se clevaba & 322 hectarcas; pero dada la orientacion
de la- embocadura, por donde entraria gran marcjada, puede ascgurarse
que no podifa utilizarse para fondeadero mas (ue la superlicic compren-
dida en el #ngulo formado por el rompeolas principal y la costa occidental
del Abra, en una extension de 200 hectiroas como maximo. o
No acompafio al expresado anteproyecto presupuesto alguno, ni cons-
lan en ¢l cubicaciones para deducirlo, asegurindose, no obstante, en uno
de log parrafos de la Memoria, que el coste de las obv as no excederia de
100 millones de reales, 6 sean 25 millones de posetas; pero habiendo he-
cho nosotros un caleulo detallado de los volmenes de obra que este traza-
do-exige, hemos deducido que cl coste de los dos rompeolas y obras com-
plementarias correspondientes se aproximaria 4 35 millones de posctas. ‘
“Dospués de Vignoles, el distinguido Ingeniero D. Juan de Orense, cn
s anteproyecto sobre las ohras de’ me]ora de'la embocadura de csta ria,
hizo ‘el estudio comparativg de tres rompeolas de la uniforme longltud do
un kildmétro; uno arrancando’ de la costa occidental, poco mds afuera que
la’puiita de las‘Cuartas; otro de la oriental, en la ensenada’ de Amrwunaga .
y'otro’dislado, pero préximo A Ia primora. Al discutiv las tres posmwncs' ;
expresadas; ol'autor se decidié por el emplammxonto contigio 4 la costa
(cu,ldental‘ cu;o ‘fresupuesto” de ejecucion material lo estimaba e

o
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13.109.000 pesctas, caso de adoplarse un perfil analogo al de Alderney.

LaSuperioridad, clogiando como se merceia ol notable estudio ‘del sofior .
Orense, dispuso, entre ofras Co8as, que sc¢ continuvaran los eostudios del
buerto exterior, lo que no se ha verificado hasta la creacion de 1a Junta de

Obras del Puerto. Es de advertir que para ¢l considerable desarrollo que

ha tenido el tréfico del puerto desde estos afios llimos, seria insuficien-

te el fondeadero que se formase en cl Abra con un rompeolas de un kilo-

melro de longitud.

A pelicién de la Junta de Comercio de esta villa y de varias compafiias
mineras, vino 4 Bilbao, en Diciembre de 1872, el Tngeniero inglés Sir
John Coode, director que fué de las obras del puerto de Portland y uni-
versalmente reputado en este género de trabajos, con objeto de que infor-
mara respecto & las obras (ue convendria ejecular para mejora de esto
puerto. Llegé el 11 de dicho mes y ostuvo hasta el 19 observando las con-
diciones y circunstancias de la ria y Abra, con cuyo exameon personal y los
planos y documentos (que aqui se le proporcionaron, entre los que sc¢ ha-
llaba el anteproyeclo citado del Sr. Orense, presentd, en Abril de 1873, un_
informe acompaiiado de un plano, donde sefiala las obras (que 4 su juicio
debian hacerse para la creacion de un puerto en el Abra y mejora de la
ria. BI rompeolas que para aquel objeto proponia para el Abra, era aislado .
y de 1.402 metros de longitud, teniendo su alineacién central 914 metros
de longitud y en sentido casi perpendicular al N. O., mientras que las dos
laterales, dispuestas simétricamente respocto 4 la central, tenian 244 me-
tros de longitud cada una y formaban un ingulo de 165° pr()ximamcyntq,_
con aquclla. La anchura del paso que dejaba proximo 4 la costa occidental
cra de 365 metros; pero la embocadura principal del puerto quedaba cnire
cl exiremo opuesto del rompeolas y la costa de Algorla, con un ancho de
760 metros. El presupuesto de este rom peolas lo calculaba alzadamégto en
852.000 libras eslerlinas, 6 sean 21.300 000 pesetas (1), adoptando yn per-.
it compuesto de una base de escollera ordinaria, coronada por una masa.
Informe de bloques artificiales de 60 toneladas, colocadas sin concierto al-
guno; pero como seria muy prohable que la mar destruyora la parle de
oste monton de bloques que estuviera por encima de bajzim.'w,_qdoy por
olra parte no prestaria servicio alguno para el trinsito publico,. hemos for-
malizado otro presupucsto, tomando por base cl mismo trazado -y con gu-
jecidn al perfil (ue hemos adoptado para el nuestro, rcsu‘lta‘nvdoi para; el
prosupuesto de contrata do dicho rompeolas aislado, la cantidad de. ..
23.497.899 peselas, -

(1) En la hipotesis que 1a libra cquivalga i 25 pesotas, que no es exacto-on -goneval; por:el mas: 5
yorwalor. que,ordinariamente ticneun lag lﬂ)l"llS‘. : [P
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Un rompeolas aislado como ol que propone Mr. Coode, evilaria, sin
duda alguna, las rompientes que se forman cn la barra y proporcionaria,
al socaire del mismo, suficiente resguardo para los buques que buscaran
un rofugio duranto los temporales; pero la gran marejada que habria de
penctrar por ambas bocas, mantendria gran agitacién cn-el interior del
antepuerto (ue asi se formase, quedando muy reducida el area abrigada,
que no podria utilizarse para operaciones mercantiles.

Tratando el Ingenicro que suscribe de que el abrigo que se forme en
cl Abra sea algo mis que el de un antepuerto, con objeto de que algin dia
puedan utilizarlo pam'sus transacciones log vapores trasatlanticos y otros
buques de gran porte, & los que no convenga cntrar en laria, ya por no
esperar & marcas 6 por no permitirselo su calado, adopté desde luego, y
con preferencia 4 los rompcolas aislados, uno que arranca de la costa oc-
cidental, que es la mis limpia de las del Abra. y donde forzosamente ha-
bria de tomarse el punto de partida para que ¢l rompeolas llenara uno de
sus ohjotos fundamentales, cual es el de servir de abrigo 4 la embocadura
de la ria. '

El punto de origen en la costa se eligié después de algunos tantcos y
presupuestos comparativos de varias soluciones, teniendo en cuenta, como
o8 consiguicnte, las superficies diversas cue con ellas so abrigaban, adop-
tindose una pequefia quebrada situada unos 150 metros antes de legar i
donde estuvo situada la bateria llamada Las Cuartas. Desde ese punto
arranca la primera alineacién de 950 metros de longitud, cn direccion per-
pendicular al N. O , viniendo luego otra de 500 metros, ue forma con la
anferior un angulo de 165 grados, y cuya dosviacién obedece & la idea de
proporcionar mayor abrigo al fondesdero que so forme en la inmediacion
del rompeolas, La longitud total que resulta para éste cs, por lo tanto, do
1.450 tnetros, y si bien es verdad que, aumentdndola, se obtendria mayor
espacio abrigado, hemos tenido en cuenta al fijarla, ademds de la conside-
l‘acié'ﬁ relativa al coste, la convenicencia de que la extremidad de la obra
no salga de la zona central del Abra, dende las olas conscrvan la direccion
que trziéh“de"fuera, 4 cuyo efecto convieno dejar una distancia doe un kilé-
metro, al menos, entre clla y la costa de Algorta, pues de lo contrario; la
exiremidad del rompeolas llegaria 4 la zona donde las olas, obedeciendo 4
Ia ¢onfiguracién del fondo, se vuelven gradualmente hacia dicha cosia co-
giendo 4 los buques de costado, defecto de que adolecian los anteproyeclos
de Marcoartti, Vignoles y-Coode. 1s evidente que por el anchuroso espa- -
tio comprendido entre la extremidad del proyectado rompeolas y la costa
de Algorta, habrd de entrar gran marcjada que, reflcjindose en ella, mar-
chard:hacia el interior del puerto, produciendo en él bastante agitacién, y
arrastrando en direccion & la embocadura do la ria los aluvionos de las:
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playas de Algorta y Las Arenas, cayos inconveniéntes nos proponemos
cvitar con la construceién de un contramuelle de 1 072 motros de longitud,
que arranque de la punta Hamada La Begoiia, que sirve de limite diviso.
rio &4 las expresadas ployas, pues en el espacioso seno comprendido enfre
csla obra y Ja costa de Algorta se desahogara la fuerza de Ia marcjada. La
crientacion de la embocadura queda de este modo mirando al N.'E., y
como por ese rumbo y los demds del 1.ev euadrante estd cubierta por Ia
costa de Algorta, cs claro {fae no penetrard en el puerto sino parte de Ia
marejada que se trasmita lateralmen te, que nunea tiene la importancia de
las mares directas que hubieran entrado dejando la embocadura abierta al
N. 0., 6 sea & Ia direccion de los maves cominanlos, como en los trazados
auteriores sc proponia. ' '
Verdad es que asi queda fuera del pucrto In zona contigua & la costa
de Algorta; pero como ésta es menos hondable Y limpia que la parte in-
mediata & la cesta occidental del Abra y mis azotada por los temporales,
puede decirse que con el trazado (Jue proponemos se uliliza casi toda la
superficic aplicable & fondeadero dentro del limite que permite Ia posicién
que hemos clegido para cl rompeolas, siendo de advertir (Jue con ninguno
de los trazados anteriores podia tampoco utilizarse aquella parte’ del
Abra, pues aunque con el propuesto por Vignoles (uedaba dentro del
puerto toda Ia costa de Algorta hasta la punta de San Ignacio, seria ba-
rrida dicha costa por la gran magejada que neeesarviamente habia de entrar
por la embocadura del puerto fue s¢ proponia, y que segin hemos dicho,
tenia 500 mietros de amplitud y estabu directamente expuesta a! N, 0., ha-
ciendo inservible una zona de un kilometro de anchura al menos conligua
a ella, ‘ o
' (Se conchirg.} )
N , ‘
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