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El cosie kilométrico de ejecucion de
esta-seccion de carretera, cuya longitud

. pasa de 27 kilometros, es de 18.500 pese-

tas, cifra que, & pesar de tratarse de una

. carretera de montafia que sube 4 uno de

Seceab . pordB.

e B e f

|

los puertos del macizo Cantabrico, podria
reducirse 'considerablemente, aplicando

-con todo rigor los principios econémicos.

D1z BERCEDONIZ,
Ingeniero de Caminos.
O S

SECCION DEDIGADA & LA XPOSICION UNIVERSAL DR PARIS

CONGRESO DE NAVEGACION

SEGUNDA PARTE
Puerto de Bilbao.
PARTE HISTORICA

Las primeras noticias fidedignas del
puerto de Bilbao, se encuentran en una
carta-puebla dada 4 peticién de sus mora-
dores por D. Diego Lopez de Haro, sefior
de Vizcaya, en 15 de Junio del afio 1300,
En esta carta, la concede el titulo de villa
4 lo que dicen el puerto de Bilbao, y da
grandes franquicias y privilegios alos que
en ella se establezean.

La ria entonces no estaba encauzada
como ahora lo esta, extendiénlose las

Fon ‘= aguas durante las pleamares por las ve-

1

2 |

i

=

gas adyacentes, desde el actual paseo del
Arenal hasta las hoy desecadas marinas
deGuecho. Por esta circunstancia, el régi-
men de la ria era muy variable, acumu-
landose en distintos sitios grandes masas
de tierra y grava, en el perfodo de las
avenidas extraordinarias, motivando no
s0lo el aumento de la barra exterior, con
la consiguiente disminucion de calado,
sino la formacion deotras que, aunque no
tan peligrosas; se desarrollaban desde la
primera hasta el bajo denominado del
Fraile, en donde la ria se bifurcaba, mar-
chando un brazo por las marismas de
Guecho, y otro por el lado de Sestao, se-
gan puede verse en un plano hecho en
1781, y que existe en e] Archivo del Con-
sulado,
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- Desde la fundacién de la villa hasta el reinado de los Reyes:

Catélicos, no se encuentran noticias de que se ejecutase ninguna
obra; lo inico que de cierto consta, es que en esta época, el
estado de.la ria y barra era muy malo para la navegacién, Los
citados reyes crearon el Consulado de eomercio, que ha existido
‘hasta el aiio 1844, y al que se dehen todos los trabajos ejecuta-
dos hasta dicha fecha.

En vista de este deplorable estado, fueron llamados los maes-
tros Guiot de Beaugrand y Juan de Garita, para que informasen
respecto a las obras que eran necesarias; sienio su dictamen,
queel rio de Gresalzu (hoy Gobelas), tenia una causa muy prine
cipal en el aterramiento de la barra & consecuencia de las gran-
des cantidades de arena que sus aguas llevaban en suspension,
por lo cual proponian su desviacion, abriéndole un nuevo cauce
hasta el mar de 410 brazas de longitud, y presupuestando las
obras, incluso la presa de desviacidon y un paso superior en la
cantidad do 620 duzados, 6 sea 1.705 pesetas al tipo de entonces.
Esta obra no dehi ejecutarse por esta época, como mas adelante
veremos.

En 1511, durante el reinado de Doila Juana, se establecié un
arbitrio para la compra y conservacion de unas boyas que se ad-
quirieron en Flandes, destinadas 4 aumentar la profundidad del
canal, Estas boyas, cuyos resultadoes fueron muy favorables, se-
gan se asegura, debieron ser grandes masas flotantes colocadas
en dos lineas paralelas, y analogas 4 las empleadas mas moder-
namente en el puerto de Amberes, segtin se deduce de su eleva-
do importe para aquella época, que fué de 3)0.000 maravedises;
cilra muy elevada, dado el mucho valor que entonces tenia el di-
nero. Segin consta en documento de aquella época, se llego a
obtener en la barra una profundidad de nueve codos en baja mar
viva, 6 sea unos 18 ples, triple de la que tenia antes, y ha vuelto
A tener en tiempos modernos, antes de la construccion del mue-
1le de Portugalete.

En el periododo de 1533 4 1540 nace la idea de obtener la me-
jora de la ria por la construccion de un muelle que la encau-
zase por la parte de 'ortugalete, efectuandose algunos trabajos
hasta el ultimo aiio citado, que se ordena oficialmente por el Em-
perador Carlos V la construccion de 60 brasas de muelle en la
barra de Portugalete, debiéndose verificar las dichas G0 hrazas
en sitio donde no llegaban con mds de otras 120 al lugar .donde
quebraba el mar y la ola de la barra, deduciéndose de aqui la
posicion de ésta en aquella época, resultando que el limite inte-
rior de la barra ha avanzado desde entonces en direccion al mar
la distancia de 2)0 metros préximamente,

De 1542 se ha encontrado un acta de remate de subasta para
la construccion de otras 350 brazas del citado muelle, por lo quo
resulta que sumandolas a las 60 construidas en 1540, debio tener
elcitadomuellelalongitud de1.175 metros, lo cual se halla confir-
mado por el hallazgo de una escollera de 200 metros de longitud
enterrada en la arena durante los sondeos de exploracion practi-
cados por el actual Director facultativo . Evaristo de Churruca.
[in 1558 aparece ya edificado un muelle en las Arenas, siendo su
longitud, al parecer, de )0 brazas o 778 metros. En esta época, 6
poco después, como consecuencia de los estudios del maestro can-
tero Valiejo y del maestro Juan de Eramo, debio efectuarse 1a des-
viacidn del Gobelas, subsistiendo los efectos de esta desviacion
hasta fines del sizlo pasado, segin consta en los planos de este
tiempo. Se deduce también de otros documentos, que la prolonga-
cién de 350 brazas del muelle de ortugalete, ordenada en 1542,
no debid ejecutarse en su totalidad, puesto que en 1558 se pro-
ponian alargarlo en distancia de 100 brazas (195 metros) hasta
la Campa de Bilbao (hoy Campo Grande), con lo cual, después de
construidas estas 100 brazas, debfan resultar 355 metros de los
que se proyectaban.

De 1558 a4 1651 las obras ejecutadas, de las que se tiene noli-
cia, ofrecen muy poca importancia. En este periodo se ordend el
deslastre de los buques en los muelles de la parte del sefiorio,
eslo es, en la margen derecha hasta la parte de Algorta, y, sin
duda alguna, como consecuencia de este deslasire es la forma-
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cion de parte de la escollera conocida hoy con el nombre de Mo-
jijonera. . : .

Es no‘able un informe dando cuenta de sus trabajos, redac-
tado por el Consulado en 1630, y en el cual hay una hermosa des-
cripeidn del régimen del rio y barra; por él se ve que este régi-
men era exactamente el que hemos conocido hace pocos afios
con naturaleza mudable y con los altos fondos 6 churros en el
tramo limitado por Bilbao y Olaveaga, y, por iltimo, que segin
ha resultado confirmado después, atribuyen la formacion de la
barra, no al choque de las corrientes fluviales y maritimas y
consiguiente deposito de las arenas que aquélla lleva en suspen-
sion, sino que lo achaca a los embates del mar sobre las arenas
de su fondo.

En 1651 se electia el valizamiento del hajo del Fraile; en 1664
abrese un nuevo cauce 4 la ria frente al campo de Valsntin, lla-
mandosele rio de la Plata por la mucha que en €] se invirtié. En
1655 reanudaronse las antiguas disposicionas sobre el deslastre.
Desde esta fecha 4 1724 efectiianse obras de encauzamiento y
limpieza en la parte de Santurce y Olaveaga y colocacién de bo-
yas en la parte navegable del rio, procurandose mejorar al pro-
pio tiempo las condiciones de navegabilidad de la snaves en toda
la longitud de la ria, particularmente en las inmediaciones de
los bajos de los Churros. De 1724 data la construceion en el tér-
mino de Abando de un revestimiento de la orilla izquierda, desde
las cercanias de Bilbao hasta San Mamés; en 1728 prosiguese la
construceion del muelle de Abando, estrechando el eauce a fin
de aumentar el calado; danse ademas disposiciones ordenando
que el lastre de los harcos sea recogido de los Churros para dis-
minuir el peligro de dstos.

En 1731 fué Hamado para que practicase el estudio de las
obras necesarias para la mejora de la barra y ria el Ingeniero
lefe de las Plazas y Reales ejércitos D. Pedro Moreau. n el pla-
no presentado por dicho sefior aparece la barra atravesada por
dos canales, uno en direccion de La Traviesa, hacia Santurce,
con profundidades variables entre 6 y 7 pies, y el otro hrazo te-
nia una minima de 5 pies.

El citado Ingeniero proponia la reconstrucciéon de los dos
muelles de la desembocadura hasta cerca del Campo Grande de
Bilbao, el de la margen izquierda, y todavia mas el de la de-
recha.

En 1734 fué llamado el Ingeniero francés D. edro Basibeg,
que en union del Director de las obras, D. ’edro Vildésola, dieron
gran actividad 4 las ohras hajo las bases del proyecto de Mo-
reau; en 1737 fuc reemplazado Basibeg por el Inzeniero de S. M.
h. Jaime Siere.

En 1749 taltaba todavia realizar parte del proyecto, y se acor-
do ejecutar de piedra, en seco, la parte que faltaba de la margen
izquierda, que produjo excelentes resultados & juzgar por lo es-
tampado en algunas actas del Consulado de 1750.

En 1753 practicé estudios ol Coronel de los Reales ejércitos ¢
Ingeniero Jefe de S. M. D. José Crane, al que se debe principal-
mente el encauzamiento de la ria en el trozo comprendido- entre
el Desierto y Portugalete, por medio de la construceion de los
grandes muelles de la Benedicta y el correspondiente de la mar-
gon derecha, que tiensn cada uno mas de 2.400 metros de lon-
vitud.

Desde esta ¢poca hasta principios del siglo actual se ejecuta-
ron pocas obras nuevas, entre las (ue se pueden citar un muelle
en la parte comprendida entre la cordeleria actual y el desem-
barcadero de Zorroza; pero se invirtieron grandes cantidades en
la conservacion y reparacion de las existentes, que, como hechas
a la ligera, experimentaban continuas averias. A principios de
este sizlo, con el desarrollo dela guerra de 1a Independencia, que-
daron las obras, tanto nuevas como de reparacion, paralizadas,
hasta el punto de que, segin se ve en actas del Consulado fecha-
dus en 1314, hahia yrandes extensiones de muelles amenazando
inminente ruina. Como dato histérico curioso de esta época, me-
rece citarse las obras ejecutadas en 1804 por el Escribano de De-
nia D. Bernardo Linacen de Zamacola, con el objeto de erear un
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' plierto libre, lamado de 1 Paz, ex 1q atiteiglesia de Abando, con

-l fin de que hiciera competencia al de Bilbao; pero un tumulto

popular de los habitantés de esta poblacion puso fin 4 las cbras,
de las que todavia se encuentran algunos restos en la vega de
San Mamés. o '

En 1817 se presenté un proyecto por el Director del Real Cuer-
po de Ingenieros de Francia Sr. Vincent, en unién de los Inge-
nieros, también franceses, Sres. Godefroy y Teulere, que, asi
como el présentado en 1821 por D, Tomés Muifioz,

la Armada nacional, no fueron ejecutados. En este uliimo pro-

yecto habia la idea completamente nueva de dividir el rio en tra- ,

mos, alternativamente estrechos Y anchos, para que en éstos se
depositaran los acarreos y se facilitase la extraceion.

Desdé este aiio 4 1833 emprendiose Ia reconstruccién de los
muelles-arruinados, principalmente los de las Arenas y Portu-
galete, colocandose en este ultimo una torre de sefiales.

la primera guerra civil. En este altimo afio un terrible temporal
destruyé otra vez el morro y parte de los muelles de Portugalete
y de las Arenas, que fueron reparados en seguida.

La primera intervencion del Estado, aunque indirec'a, apa-
rece en 21 de Septiembre de 1842, en que la Direccion general de
Caminos y Canales dié un plan para ejecutar las obras, prestando
el auxilio que sus fondos le permitian.

. En 1844 ceso6 de funcionar el Consulado, institucién que duré
tres siglos, dejando canalizada casi toda la ria, con uua linea de
muelles de mas de 21 kildmetros de desarrollo.

El resultado mds brillante de todos los obtenidos, fué el que
88 consiguio con la construccion del muelle de la Benedicta y co-
rrespondiente de la margen derecha, pues queds abierto en esta

‘parte un cauce rectilineo con profundidad minima de 11 pies, 6

sea 3 metros, en el periodo de baja mar, en vez de los dos tor-
tuosos canales que antes de su constriccién existian en las pla-
Yas de Sestao y Lamiaco, en donde en un espacio de 503 metros
no habia mas que 2 pies de profundidad, y en otros 1.200 sélo 4
en el mismo momento de mares, citado antes.

No tan brillantes fueron los resultados ob tenidos para mejo-

rar la barra exterlor, 6 por lo menos no tan duraderos, aunque
se tiene que reconocer que consgiguieron disminuir considerable.
mente la longitud de la barra. Quiza el no haber obtenido la me-
jora del calado, se debiera 4 que las dunas de los arenales de
Guecho no estaban fijadas como 1o estan hoy por medio de 1a ve-
getacﬁdn, Y los viéntos del primero ¥ segundo cuadrante arras-
traban las arenas hacia la desembocaduru, haciendo inutiles los
muelles y escolleras construidos por el Consulado en su parte de-
recha, que quedaron aterrados en poco tiempo.
" - En 1844 se incauté el Estado de todas las obras, encargando
4 sus Ingenieros de caminos, canales y puertos de la conserva-
cién de las mismas, redactandose por ellos, y principalmente por
los Sres. Marcoartu, Echanove ¥ Torres Vildésola, notables pro-
yectos y Memorias que no fueron llevados 4 la, practica.

- Efieargado, por Real orden de 23 de Abri] de 1855, D. Mantuel
Peironcely, de 1a redaccion de un proyeeto de mejora de Ia ria,
desdé Bilbao hasta Portugalete, dié cima 4 su misién & fines de
1856, presentando uno que fué aprobado por la Superiori lad, y ha
sido el que ha servido de norma & lss obras de encauzamiento,
ejocutadas desde 1863 4 1839, y 4 las concesiones otorgadas por
el Gobierno hasta 1872 proximamente. :

El Sr. Peironcely en su proyecto, dejaba & un lado para es-
tudiarlo con todo el detenimiento que su gran importancia mere-
cia, el problema de mejora de la barra, limitandose sélo & las de
encauzamiento de la ria, llevando siempre como objetivo princi-
pal de su programa el de que se pudiese practicar ¢ tod.s horas
la navegacion hasta Bilbao con buques de gran porte.

Las obras por dicho sefior propuestas, eran las siguientes:

1.° Reformar las curvas de Achuri, Concepcién Y Sandeja,
dentro de la villa de Bilbao.

2. Reformar las lineas de encauzamiento desde la Sandeja
hasta'San Mamés; crear una dérsena en la Glorieta (isla de Uri -
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bitarte), estableciendo un eanallaleral por la margen izquierda,

" que arrancando por medio-de una esclusa, al pie de San Mamés,

llegase hasta la darsena anterior.

8. Construir un-trozo de muelle en la pérte de la margen iz -
quierds comprendida entre San Mamés ¥ la Cordeleria.

4.Y Evitar la violenta vuelta de Llorrieta por medio del corte
de Sorroza. ‘ A '

5. Reformar todos los muelles de encauzamliento desde Lu-
chana hasta unos 800 metros antes del muelle de Portuyalete.
~ 6.° Dragarla ria hasta obtener seis metros de profundidad en
baja mar, en la parte comprendida entre Portugalete y San Ma-
més; desde éste punto 4 la dirsena de la Glorieta, debia subirse
por el canal lateral, cuya solera debia estar 4 3 metros por de-
bajo del nlvel de azua durante el periojo de marea antes cita in,
obtekiéndose los seis necesarios por medio de la conveniente

- disposicién de las puertas de esclusa.
‘De 1833 4 1838 quedaron lag obras paralizadas con motivo de -

Se ve por-lo expuesto, que la parte de la ria comprendida en-’
tre San Mamés y San Agustin quedaba intacta, y sin hac rse

. obra de ninguna clase en los Churros.

En 1858 4 1870, hicidronse notahles estudios por los [n tenie-:
ros D. Amado Lazaro, D. Carlos Viznole y D. Juan Orense, ocu-
pandose estos dos iltimos, especialmente, de la creacion de un
puerto de refugio en el Abra. Y

D. Juan Orense, como resultado de estos estudios, redactd
una Memoria, en la que para mejora de la barra, proponia la
prolongacion de los dos muelles de la embocadura, sesin dos
alineaciones rectas de 1.100 meiros las de las Arenas, y de 752
la de Portugalets. Para la creacion del puerto de refugio, presen «
taba tres soluciones de rompeolas: una arrancando de la costa
de barlovento, otra haciéndolo de la de sotavento, y en la ter-
cera lo dejaba aislado. )

Durante la jefatura de este ilustre Ingeniero practicaronse los
cortes de las vueltas de Achuri, Concepeién y Lendeja y los co -
rrespondientes dragados de estas partes con arreglo al proyecio
del Sr. Peironcely. En 1869 se procedio 4 cegar el brazo izquier-
do de la ria, valiéndosge para ello de la construccion de dos mue-
lles de mamposteria paramentados de silleria que se situaran
uno en cada boca.

En 1871 redacto el Inseniero D. Pablo Alzola otro proyecio
por encargo de la Junta de Comercio, en el cual, abandonando la
idea de hacer subir hasta el mismo Bilbao los buques de gran
porte, proponia:

1.° Que se construyeran 550 metros de muelle de la margen
lzquierda desde el dique de San Mamés hacia abajo, cuya obra
estaba comprendida en el proyecto del Sr. Peironcely, debisndo-
se dragar ademas 405.000 metros cithicos desde San Mamsés &
Zorroza., .

2.° Reformar la vuelta de Elorrieta, reemplazandola por una
curva circular de 700 metros de radio en la margen derecha, evis
tandose asi el costoso dragado en roca que habia de hacerse si
se seguia ] proyecto del Sr. Peyroncely al pie do la leira.

3.2 Que se siguiese el proyecto del Sr. Peironcely para la re-
forma de la vuelta de Aspe Y encauzamiento de la ria hasta el
muelle de la Benedicta, pero que se modificasen algo las demas -
alineaciones comprendidas entre Luchana ¥ Portugalete; y

4.° Para mejorar la barra proponia la prolongacién do los
muelles de Portugalete y de las Arenas en la longitud y forma
propuesta por el Sr. Orense.

Se examind este proyecto por la. Superioridad, y ésta, por Real
orden de 19 de Noviembre de 1872, aprobd la idea y ordend se
formasen los correspondientes proyectos para la mejora de la ria
desde San-Mamés hasta el 'rio Galindo, ordené también que se
estudiase la creacion de un nuevo cauce por la plaza de Sestao y
vega del Desierto para la reforma de la vuelta de Aspe y que so
comparase con el propuesto por el Sr, Alzola. Dejabase la solu-
cién del problema de mejora de la barra para cuando se comple-
taran los estudios practicados por el Sr. Orense, y por ultimo,
aconsejaba que se hiciesen los anteproyectos para el estableci-
miento de darsenas en el interior de la ria con el fin de que que-




dase mas libertad en el espacio dedicado al transito de buques.
Con arreglo 4 esta disposicién, hiciéronse varias concesiones
por las cuales se ccnsiguié que solamente por el interés particu-
lar se encauzasen mas de 1.400 metros de ria en el espacio com-
prendido entre los rios Cadagua y Galindo. ,
La creciente importancia del puerto de Bilbao hizo que $o ges-
tionase por las entidades expresadas la creacion de una Junta de
obras analoga 4 la que con tan buen éxito funcionaba en Barce-
lona y otros puertos, y este deéseo quedo satisfecho por la Real
orden de 5 de Septiembre de 1877, en la, que se fijaban los arbi-
trios de que podia disponer para el desempefio de su misién.

" Esta Junta nombré para la direccion facultativa al Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos D. Evaristo de Churruca, cuyos
perseverantes estudios, traducidos por hermosos proyectos coro -
nados por el mas brillante éxito, han conseguido hacer de la. ria
Yy puerto de Bilbao, la ria y puerto que sofiaron los mas ilustres
hijos de esta industriosa ciudad.

Vamos & ocuparnos de estas obras con algo mas de detencion,

Obras ejeculadas en el puerto de Bilbao hasta la fecha,

i

Obras de la Vuelta de Elorricta.

Hase visto en el capitulo anterior que la Real orden de 19 de
Noviembre de 1872 determinaba ya cuéles eran las obras que de-
bian acometerse en sesuida, contandose enire ellas la de mejora
de la Vuelta de Elorrieta por ser el paso mds paligroso de la ria.
lin la época en que se dictd la Real orden, casi todo el trafico se
hacfa por el mismo Bilbao, y por tanto todos los barcos tenian
que tomar la referida vuelta; pero hoy tienen importancia mas
secundaria, por hacerse las cinco sextas paries del mismo por los

"muelles situados antes de Elorrieta; asi es, que lo (ue realmente
ha producido una verdadera revolucion en el movimiento comer-
cial 6 industrial de Bilbao ha sido la mejora de la parte inferior
de la ria.

Por exigirlo la citada Real orden y las necesidades de aquel
tiempo, formulése el correspondiente proyecto, que fus aprobado
en 2 de Julio de 1878.

La vuelia de Elorrieta esta situada proximamente 4 la mitad
de l2 distancia entre Bilhao y Portugalete, al pie del Moute Ca-
bras, y constituia en 1877, mis que una curva, un angulo de’cer-
cade 9)°, formado por dos alineaciones casi rectas hasta el punto
ds que el radio de curvatura de la margen derecha apenas si te-
nia 180 metros de radio, lo cual explica la frecuencia con que
ocurrian siniestros en el expresado sitio, 4 consecuencia de irse
los barcos sobre las rocas del pie del Monte Cabras, sobre todo
cuando navegaban contra la corriente de marea, que les dificulta-
ha el huen gobierno. :

Presentabase ademds otra dificultad para la solucion del per-
manente pelizro. que consistia en la naturaleza geologica de la
margen izquierda, pues exceptuando la pequeiia tierra haja que
defendida por un dique de la invasion do las mareas se encuen-
tra inmediata a la ria, el resto estaba constituido por una tierra
alta cuya capa superficial de 2 & 3 metros de espesor era do na-
turaleza arcillosa mezclada con grandes aluviones y descansan-
do sobre una roca calizo-arcillosa que constituye el nervio 6 ma-
cizo de la formacion. Se comprende, por lo tanto, dado el eleva-
do precio del desmonte en roca, y debajo del agua, que un des-
vio de cauce en sitio en que la mayor parte de la excavacién se
presentaba en tales condiciones, debia requerir un concienzudo
estudio si debia hacerse en buenas condiciones econémicas. Ll
problema se resolvio adoptando para la margen derecha una cur-
va sensiblemente circular de 510 metros de radio, que arranca
tangencialmente 4 la margen anticua, y aguas abajo se enlaza
a ella de una manera especial y casi tangente, afectando el con-
junto la forma de una rama de espiral detenida, marcando la cur-
va circular de 510 metros, trazando 16 radios y tomando sobro
cada uno la distancia correspondiente 4 un aumento gradual de
cauce de 6,88 metros por kildmetro, siendo el anchn de ésle en
el origen de la derivacién de 110,10 metros ol nivel de haja mar.
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El aumento gradual tiende 4 hacer tomar al fondo y margenesla
forma conocida que tanto favorece la propagacion de las mareas,
¥y se ha deducido tomando para bases el ancho de la ria entre los
muelles de Bilbao, situados cerca del puente de Isabel II, y el
que tiene en la desembocadura. La distancia entre estos puntos
es de 13 kilémetros, '

La margen izquierda afecta la forma de una curva circular de ‘
412 metros de radio no concéntrica 4 la de la otra margen.

Con esta forma se ha conseguido que la marea se propagus
mas facilmente en el resto de la ria y que el agua en el periodo
ascendente de aquslla tienda & irse por el cauce nuevo en vez de
tender & irse por el rio Cadagua como antes sucedia. '

La profundidad de la parte nueva es de 4,50 metros en el mo-
mento de la baja mar de aguas vivas, pero no es uniforme en
todo el ancho del cauce, sino que en Ia parte inmediata 4 la mar-
gen izquierda se ha dejado una banqueta de 25 metros de ancho,
que slo tiene un'metro de profundidad en el mismo momento de
la marea. Esto se hizo con el objeto de disminuir los desmontes
en roca dehajo del agua y porque se estimé que con los 75 res-
tantes habia suficiente para la navegacién de embarcaciones
grandes, puesto que es mucho mayor que antes el espacio dispo-
nible, con la venlaja de que las embarcaciones pequeiias pasan
por encima de la banqueta.

Por la conservacién de la expresada ba nqueta se ahorraron
21.931 metros cibicos de desmonte en roca sumergida y 34.019
de dragado, que produjeron una economia en el presupuesto de
382.035 pesetas; de manera ue el coste de las obras quedo re-
ducido & la cantidad de 1.299.076 pesetas.

Respecto 4 las margenes, la del lado izquierdo se constituyo
por un muro de mamposteria con el paramento interior vertical
v el exterior ¢ visible con talud '/, en la parte que se pudo ci-
mentar sobre la roca, y en el resto se cortaron las tierras con un
talud de 3 de base por 2 de altura, revestido por un macizo de
piedra en seco cuyo pie esta defendido por escollera,

En el lado derecho, los dos cierres del cauce antiguo se hicie-
ron con piedra del monte Cabras, situado al pie de la obra, re-
vistidndose & partir del nivel de bhaja mar con pledra del monte
Axpe, pordescomponerse la primera facilmente bajo la accion de
los aventes atmosféricos. Al pie de este revestimiento hay una
herma horizontal de 1,80 metros, formada por escollera gruesa
con peso minimo de 2,50 kilogramos en un metro de espesor. [in
los demds tramos de los diques de cerramiento se admitié toda
clase de piedras, hasta los detritus, para formar el macizo.

Ll resto de la margen derecha ha quedado constituido por
la parte separada do la margen izquierda en virtud del corte que
s6 hizo, dando tambidn 4 esta parte un talud de 3 por 2, recre
ciendolos con sus productos hasta el nivel general de la margen
y revistiéndolo con piedra en seco desde el nivel de baja mar
hacia arriba, y hacia abajo se formd con una capa de escollera
gruesa, que es una prolongacion de la de los diques da cierre. El
revestimiento do los taludes se defendid por una linea de pilotes
equidistantes un metro y coronados por una carrera de 0,25 por
0,25 de escuadria. Esto se hizo porque se temio que antes de co-
locar la escollera so deformase el terreno a consscuencia de la
naturaleza arcillo-fangosa del subsuelo. Los pilotes tienen 0,25
de escuadria y 6 metros do hinca.

Il detalle de lu organizacion de los trabajos me llevaria més
lejos de lo que permite el Reglamento del Congreso, y por elio
sdlo diré que sin el menor incidento de importancia v sin sus-
pender la nave_tacion, ha sido coronalo todo por el mas bhrillan-
te oxito; terminando las obhras en 19 de Mayo de 1883, hahiéndo-
se tardado, por lo tanto, cuatro afios y medio en su ejecucidn.

P Ganciy Fann.

(Conelidri.)



