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las grandes deferencias de que habia sido’ objeto
l1a Empresa. ‘ o

.El Sr. Barron, que estaba sentado & la derecha
de la presidencia, contesté al Sr. de Canalejas en
nomibre de la-Junta Consultiva, diciendo que nada
tenia que agradecer aquella al citado -Cuerpo,
pes éste 5610 hace justicia y presta siempre su
apoyo 4 toda Empresa que, como la de Ciudad-
Real, sabe cumplir con exceso: sus COMpromisos.
A las doce partié el tren de vuelta, y & las dos
y media fué detenido en el Collado de la Vieja por
un desprendimiento de pequefia importancia,
pero que.cerraba el paso. De regreso 4 Ciudad-
dad-Real, la Empresa, con suma galanteria, dis-
puso que los invitados regresiran 4 Madrid por la
linea antigua, 4 donde llegaron 4 las cinco de la
tarde del dia 4.

Réstame, para concluir estaligera resefia, hacer

una triste observacion: entre los invitados se ha-

llaban redactores de todos los periédicos politicos-

de Madrid; de la prensa cientifica sélo estaba re-
presentada la Gaceta de los Caminos de Hierro.
;Es culpa de la Empresa este olvido? De ninguna
manera; ésta se dejo arrastrar por la inveterada
costumbre espaiiola de no acordarse para nada de
la ciencia. j Triste situacion la del hombre cienti-
fico en Espafia, condenado 4 eterno olvido!
C E. pE ECHEGARAY.

APUNTES SOBRE PUERTOS.

'(Conclusion.)
Lémina 79. .
Descripcion del nuevo proyecto.—Con lo que lle-
vamos expuesto se comprende que antes de pro-
poner las nuevas obras que debian. hacerse, tuvi-

mos en cueita los inconvenientes queé ofrecia el.

proyecto primitivo, los cuales eran subsanables en
el estado que se hallaban las cosas, ¥ esto ha sido
realmente 1o que hemos hecho, adicionando las
obras complementarias que forzosamente Tnecesi-
taban. La traza del proyecto primitivo ya no se po-
dia alterar con arreglo 4 todo lo que hemos ex-
puesto; pero donde ofrecia su princip:{l inconve-
iente, que era entre las Pefias de Badil y el Ca-
ballo, podia alterarse; por hallarse interrumpidos
1os malecones en dicho’ trayecto, y & este efecto
presentamos la variacion que figura en el plano, la
cual no ofrece inconveniente alguno, ni para la
navegacion , 1i para la buena marcha de las cor-
rientes; no-tiéne mas "inconveniénte que el de la

vista-del dibujo, que hace comprender es una mo-
dificacion forzada; pero ésta no es razon para que
por evitarla se hagan gastos de mucha conside-
racion.

Hemos alterado tambien la direccion del male--
con del trozo cuarto, dando 4 la entrada una-for-
ma abocinada para facilitar el ingreso de la marea
en la ria. ‘

En el trozo primero, donde no se ha ejecutado
nada, hemos alterado tambien la trazaen la curva
de los Molinos, amoldandonos al canal mas de lo
que estaba el proyecto primitivo.

Con respecto al ancho, no sé ha hecho modifi-
cacion alguna en el trayecto de Avilés 4 la boca
de la ria, y Unicamente se ha alterado en el tro-
20 1.°, por causa de la convergencia de las marge-
nes, que se ha cambiado, dejando en la parte su-
perior del canal un ancho de 28 metros en vez de
los 16 metros que tenia el proye‘cto anterior. La
falta de ancho del canal puede decirse que no mo-
tiva otro inconveniente qué el de la virada de los
barcos, y éste puede evitarse con dejar interrum-
pido el malecon de la derecha en la forma que se
halla hoy dia eafrente de Avilés, donde giran en
buenas condiciones. Ademas Bo puede pretender=
se otra cosa que el aprovechamiento de los em=-
barcaderos del canal por buques pequefios 6 de. .
cabotaje, los cuales & poco que s¢ hallen abajo,
pueden virar perfectamente en el canal actual. Con
respecto & corrientes, ya hemos visto que entre

*San Juan y Avilés no son temibles para la nave-

gacion, y por lo que hace & la destruccion de los
malecones, no ofrecen temor alguno. En este tra-
yecto el asiento de los malecones esta hecho en
terreno muy distinto, pues hay trozos en los que
es bastante resistente, y otros qué carecen de esta
condicion. En los primeros s donde se encuen-
tra mas alto el cimiento del malecon; pero & me-
dida que por las socavaciones va desapareciendo
el terreno sobre que asientan, Se defienden per-
fectamente verliendo & su pié escollera perdida

_que’le recubra; donde el terreno es flojo la base

del malecon es mas profunda, y & medida que 1as
socavaciones van llegando & él se defienden tam-
Dbien del mismo modo. Asi que los malecones estin
muy l¢jos de ofrecer ruina, y su buena conserva-=
cion es problenia resuelto, & pocos que sean’los
fondos .qué para ello se dispongan. Las socava=
ciones que. producen las corrientes que encauza-
das marchan siempre por ¢l mismo sitio, indican
claramente las partes queé ‘hay que defender, ¥
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aun hay grandes trozos donde hasta hora no han
llegado al malecon, y esto nada tiene de particu-
lar, porque la formacion del canal se config Gni~
camente & las corrientes y éstas no son suficien-
tes. En las obras de canalizacion de rias, la draga
es un auxiliar indispensable, v 4 ella debe confiar-
se la apertura del canal donde el terreno sea con-
sistente, dejando 4 las corrientes como mision
principal la de mantenerle limpio y expedito, una
vez que se haya establecido. De aqui resultaria
un nuevo gasto indispensable en el caso de en-
sanchar el canal, & no ser que su formacion se
encomendase 4 las corrientes, que siendo més
débiles que actualmente, tardarian un tiempo muy
largo en dejar buen canal 4 toda la extension que
correspondiese.

Ademas de las variaciones indicadas hemos al-
terado tambien la naturaleza de las obras en los
trozos 4. y 4.° En el trozo 1.° debe tenerse en
cuenta que en casi toda su longitud la ria se halla
bien encauzada por los malecones de tierra que
se han construido para €l saneamiento de las ma-
rismas, v si estas obras dejiran para ancho del
canal el que corresponde segun la modificacion
que hemos propuesto, nada habria que hacer. Con
todo, la diferencia ¢s muy pequefia, v en atencion
4 ello se comprende que la ejecucion de una obra
relativamente costosa para conseguir el ancho que
hemos propuesto no estd indicada. Los malecones
que en el proyecto primitivo se proyectan para
este trozo son de la misma naturaleza que los va
mencionados de las marismas, y el importe de
su presupuesto de ejecucion material asciende
4 1.555.960,30 rs., cifra que nos parece demasia-
do elevada para el cfecto que con gastarla se
pretende obtener, y que debe sustituirse con otra
de ménos entidad, lo cual se consigue con variar
la naturaleza de las obras, Las mis adectadas son
los espigones de enzarzados en forma de T, que
Se consiruyen con gran economia y producen un
excelente resultado en la socavacion del canal, y
elevacion del terreno que esta fuera de él. De este
modo el presupuesto del trozo 4.° se reduce &
35.560,40 rs. La alteracion de la naturaleza de
Ins obras del trozo 4.° se refiere 4 la cimentacion
del malecon. En el proyecto anterior se proponia
para esto un macizo de escollera de 11 metros de
€spesor en su coronacion, 6 sea 4 la altura de la
bajamar viva, y con taludes de 4 por 1, conlo
cual resultaba en la cabeza del muelle una base
de 85 metros. En atencion al pequefio tamafio de

la escollera (de 0,20 de metro ctbico cormo mini-
mo), se proponia el recubrir sus taludes con blo-
ques de hor i igon de 4 metros ciibicos. con obje-
to de asegurar la estabilidad del macizo. Esta ci-
mentacion, ademas de ser muy cara, ofrecia el
inconveniente de invadir con escollera una gran
parte del canal en la desembocadura de laria, |
con lo cual se inutilizaria para la navegacion una
zona considerable de su ancho, ofreciendo ademas
la grave circunstancia de imposibilitar 4 los bu-
ques el que pudiesen acercarse al muelle y reci-
bir de él los auxilios que puedan necesitar, para
recorrer con seguridad el trayecto de la desembo-
cadura, que es el tnico peligroso que ofrece la ria.
Para evitar todo ello hemos propuesto una ci-
mentacion de eseollera hasta el nivel del suelo, -
v apoydndose en ella un macizo de sacos de hor-
migon que llegue & la bajamar viva, desde la cual
para arriba puede construirse el macizo del mue-
lle sin dificultad alguna. Para la ejecucion de esta
obra debe empezarse por verter escollera en toda
la base del malecon, y como se ird introduciendo
en la arena, es menester continuar la operacion
hasta que aparezca en la superficie del fondo, v
una vez que haya tenido lugar se tiene una base
sélida, sobre la cual puede construirse obra con-
certada. Al macizo de escollera se le deja 1,5 me-~
tros de berma, respecto al de sacos de hormigon,
y 4 este otro de un metro para el superior, que
es de mamposteria, con lo cual este altimo se
halla perfectamente defendido, porque se podran
reparar facilmente los desperfectos que puedan
experimentar los dos macizos inferiores. El ancbo
del muelle se ha reducido tambien desde 5 me-
tros, que era en el proyecto primitivo, 4 4 metros,
que son suficientes para el objeto que ha de llenar.
Para resumir, dirémos que en el malecon del tro-
20 4. hemos alterado: 1.°, su direccion, dando
una forma abocinada 4 la entrada de la ria; 2.° su
longitud, de 460 metros, 4 510 metros, y 5.°, su
ancho, de 8, 4 4 metros, con todo lo cual hemos
reducido su importe de 2.550.206,75 pesetas, que
era en el proyecto primitivo, 4 824.621,43 pesetas,
que es en el nuevo. :
Lo que llevamos expuesto hace comprender que
el fundamento de nuestro proyecto es aceptar los
hechos consumados, 6 sea las obras ejecutadas en
la canalizacion, que han dado tan excelentes resul-
tados, modificindola donde &un -hay libertad de
poderlo hacer, y complementando con las que se
requieren para dejar de Avilés' un buen puerto.; .
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Las obras que'se proponen es evidente que no
hay necesidad de ejecutarlas 4 la vez, pues ni las
necesidades del trafice lo exigen, ni lo permiten
tampoco los recursos del Estado; razones por las
que se estudio con cuidado el ¢rden en que debian
ejecutarse los diversos grupos en que se han di-
vidido. Si se considera la situacion que en la ac-
tualidad ofrece el puerto, se observara que la sa-
lida y entrada de buques y el recorrido del ‘canal
tienen lugar en buenas condiciones, y que 1o mas
preciso es preparar medios para que los buques
puedan practicar las operaciones de carga y des-
carga.: Con este objeto es necesario disponer mue-
lles, y los indicados de una manera natural son
los que estan en prolongacion de los que actual-
mente se utilizan. Asf, pues, proponemos la cons-
truccion de un muelle desde Avilés hasta el Torno,
y cargaderos de madera de 200 en 200 metros.
La construccion del muelle estd reducida & elevar
el malecon de escollera hasta su coronacion, ¥y
adosarle un terraplen, sobre el que se extienda
afirmado, de modo que quede una carretera 2 lo
largo de él. Con estas obras podré utilizarse parte
del canal; pero & la vez que ellas, se propone la
terminacion del malecon de la jzquierda en el tro-
zo 3.°, para mejorar l1a entrada de la ria 'y poder
prestar desde él auxilio 4 los barcos en la parte
mias peligrosa de ella. Estas obras, que constitu-
yen" el primer grupo, se hallan actualmente en
curso de construccion. Con ellas no se obtiene
mis que un pequeio resultado en el aprovecha-
miento del puerto, y realmente no sé hace otra
cosa que satisfacer sus primeras pecesidades, ¥
como el canal queda con ellas en buenas condi-
ciones, especialmento en su parte inferior, las
obras que comprende el 2.9 grupo lienen por ob-
jeto disponer de un sitio conveniente para que to-
dos los barcos que puedan ingresar e la ria, por
crecido que sea su tonelaje, puedan ejecutar con
toda comodidad, seguridad y economia sus opera-
ciones de carga y descarga, lo cudl se consigue
con la construccion de la darsema de flotacion.
Una vez ejecutada ésta, el puerto ofrecera exce-
lentes condiciones en su interior, ysu capacidad
puede ir aumentdndose por medio del dragado, &
medida que las necesidades lo exijan, pues 10
proponemos el que de una vez se efectile en toda
la extension-que dejamos para darsena. Las obras

Jecones, dejando en ¢l de la derecha una abertura
de 50 metros para que los buques puedan ingre-
sar en la ensenada de San Juan, que servira siem-
pre de desahogo & la ria y sitio cémodo para prac-
ticar las reparaciones que puedan necesitar. Nos
falta decir que las obras del trozo 1.° no estan com-
prendidas en'estos grupos y se han propuesto para
hacerlas por administracion, por lo cual pueden
ejecutarse cuando se quieran. Su construccion’ es
“evidente que ha de favorecer & la canalizacion,
ast como tambien la sustitucion del actual puente
de San Sebastian por otro de hierro que con un
solo tramo atraviese la ria.

Naluraleza ¢ clase de las ddrsenas de flotacion.
_Indicadas ya las obras que se proponen para la
ria, vamos & ocuparnos de las darsenas de flotacion
haciendo la comparacion entré las .cerradas con
esclusa y puertas y las que sean abiertas. Sea ab;
fig. 1., larasante del muelle; ¢d la linea dela
pleamar, y ¢f la de bajamar. Si la darsena es cer-
rada, como el nivel del agua se ha de mantener &
la altura ¢d, no habrd que excavar debajo de ef
més que hasta la profundidad necesaria para que
los barcos que ingresen en ella se hallen & flote,
qae suponemos sea §-. Si la darsena es abierta,
como en bajamar, el agua ha de llegar & ef; si
los buques han de estar 4 flote, serd necesario
excavar hasta h, siendo gh=ec==4 la carrera de
la mayor marea. Resulta, pues, que una darsena’
abierta exige una profundidad de excavacion que
excede & la que es cerrada en una cantidad igual
4 la mayor carrera de marea, vy que los muros que
la contornean necesitan en altura la misma can-
tidad de més que los otros; pero debiendo tenerse
en cuenta que este aumento es eu la parte gh, 6
sea 4 un nivel inferior al de la bajamar. En cam-
bio las darsenas cerradas necesitan esciusa y puer-
tas, que son obras cuyo coste aumenta & medida
que hayan de aleanzar mayor prdfundidad. De
aqui se deduce que la circunstancia mas influyen-
te en general, para las obras que requieren unas
- v otras, es la amplitud de la marea, pues medi-
da que es mayor es mas facil la construccion de
las darsenas cerradas y mas dificil 1a de las otras,
sucediendo lo contrario cuando disminuye, y que
si es pequefia, 1o conduce 4 nadala construccion
de una darsena cerrada.

Si hacemos la comparacion con relacion 4 la co-

pleto” se refieren 4 la construccion del malecon

: tiene duda la gran ventaja de las ddrsenas cerra-
del trozo 4.°, y 4 la terminacion de los demas ma-- |’

das, donde los buques se hallan con toda seguri-

modidad que prestan en el servicio del puerto, N0
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dad y comodidad, manteniéndose siempre -4 la
misma altura; circunstancia de gran valor para la
facilidad y economia de las operaciones de carga
y descarga, miéntras que en las otras la altura
varia con la marea yse hallan expuestas 4 corrien-
tes y resacas que pueden serles muy perjudiciales:
Las ventajas que bajo este punto de vista tienen
tambien las ddrsenas cerradas aumentan con la
amplitud de la marea y disminuyen & medida que
es menor; asi que puede realmente decirse que la
carrera de marea es la causa que determina si las
darsenas de flotacion han de ser cerradas ¢ abier-
tas. Con todo, la facilidad de excavacion del fon-
do es tambien circunstancia que se ha de tener
en cuenta; pero debe observarse que 4 medida
que es mayor la carrera de marea aumenta la di-
ferencia que hay que excavar entre las déirsenas
abiertas y cerradas, y en cambio se facilita la
construccion de las demas obras que requieren
estas Gltimas. Si en un puerto hay gran amplitud
de marea, una ddarsena cerrada requiere en gene-
ral poca excavacion y presenta facilidades para la
construccion de la esclusa y muelles, miéntras que
una abierta requiere mucha y son mas costosas
vy dificiles las demas obras. Si al contrario, la am-
plitud es pequefia, la diferencia de excavacion serd
menor, y en cambio aumentan mucho las dificul-
tades para la ejecucion de la esclusa. En atencion
a esto, se comprende la existencia de una cierta
altura de carrera ce marea, desde la cual para
abajo sean mds econdmicas las ddrsenas cerradas,
sucediendo lo contrario 4 medida que vaya aumen-
tando; y es evidente que uno de los elementos que
ha de influir en ello es tambien la mayor 6 menor
facilidad para la excavacion del fondo. De todos
modas la amplitud de la marea es la causa princi-
pal que determina la diferencia de cérte que pue-
da haber entre las de una y otra clase, asi como
tambien las mds 6 ménos ventajas que puedan
ofrecer en su servicio.

Se comprende bien que no es posible fijar un
namero preciso que determine esta separacion, pe-
ro con objeto de tener unaidea de €1, vamos & pa-
sar una ligera revista del modo ¢omo se ha resuel-

to el problema en los distintos puntos de Europa.
En los puertos ingleses en general y en los france-
ses situados en el canal de la Mancha, donde la
carrera de marea excede'de 6 y 7 metros, la cons-
truccion de las ddrsenas cerradas estd indicada, y
Londres, Liverpool, Havre y Dungquerque se hallan
en este caso. Con menor carrera de marea vemos

.

tambien dérsenas cerradas, en Saint Nazaire, que
tiene 5,20 metros de amplitud; en Burdeos, que
tiene 4,90 metros; en Ostende, con 4,83 metros;
en Portsmouth y South-Shields, con 4 metros, yen
Flesinque, que sélo tiene 3,80 metros. En cambio,
Rotterdam, Hamburgo y otros puertos del mar del
Norte, donde 1a amplitud de la marea es préxi-
mamente de 2 metros, no tienen dirsenas cerradas.
Como intermedio de estos dos casos, tenemos el
puerto de Dublin, que solo tiene 5 metros de carre-
ra de marea, y para cuyas darsenas de flotacion
puede excusarse perfectamente la construccion de
esclusas. Puede, pues, decirse que al rededor de es-
tenimero estd el término divisorio para la eleccion
delasde una y otra clase, decidiéndose por las dar-
senas cerradas-cuando la amplitud de la marea es
mayor, y por las abiertas en el caso contrario. En
atencion & esto, en los puertos de Espafia, donde
la carrera de marea excede de 4 y hasta de 5 me-
tros, la eleccion no ofrece dnda alguna, y creemos
que en el caso de construirse dirsenas de flotacion,
como regla general debenser cerradas. Asi se ha
hecho hasta ahora, y la ‘autorizada opinion de la
Junta Consultiva de Caminos esta de acuerdo con
ello. Como en nuestra nacion no se han construido
obras de esta clase, no podemos citar mis ejefn-
plos que el del puerto de San Sebastian, donde
existe una dirsena cerrada, y en el puerto de Pa-
sajes se propone tambien otra del rhismo género.
En la visita de inspeccion que el Sr. Corroza hizo
a Astarias, excitaba tambien al Ingeniero 4 exami-
nar si serfa posible convertir la actual dirsena de
Gijon en una cerrada, y siempre que se ha preten-
dido hacer darscnas de flotacion se ha pensado en
las cerradas, hasta que se ha proyectado la de
Santander, y se invita 4 los Ingenieros 4 seguir por
el camino que en ella se inicia. Nosotros no va-
mos & censurar esta obra, que la encontramos muy
en su lugar; pero ya que se nos ha puesto como
ejemplo, vamos 4 examinar sus condiciones. '
Por de pronto ,debemos manifestar que la idea
de construir una dirsena de flotacion abierta en
el lugar que estd emplazada, nos parecié muy acer-
tada, pues realmente seria poco ménos que impo-
sible construir en él una cerrada. La entrada en
ella tiene lugar por un boquete de unos 280 metros,
que existe en el maelcon de Maliafio, que se cons~
truy6 para robar terrenos & la bahia, y el cual no
ha sido posible cerrar por mas esfuerzos que se han
hecho, 4 causa de las fuertes corrientes que se pro~
ducian por el ascensoy descenso de la marea. En
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virtud de esto, se. comprende las grandes dificul-
tades que en-esté lugar hubieran existido parala
construccion de una esclusa; asi que [ué una.idea
bien pensadael prescindir de ella, y aprovechdndose
de la proximidad del canal de la-bahia y del gran
fondo que hay en las inmediaciones de dicho bo-
quete, proponer una darsena abierta,

Esta darrena forma un rectingulo que en la par-
te superior de ella tiene una longitud de 900 me-
tros y un ancho de 152, wetros y se excava el fon-
do hasta 6 metros bajo el nivelde la bajamar equi-
noceial, dejando la coronacion 0,80 mas alta que
¢l nivel de Ja plea correspondiente. Resultade aqui
que alcanzando hasta 8,20 metros la carrera de la
marea equinoccial, la darsena necesitaba en su con-
torno, si los buques habrian de estar siempre atra-
cados 4 6], muros de unos 12 metros de altura, los
cuales se comprende bien lo costosos que hubieran
sido. Para conseguir el mismo objeto, podria ha-
berse contorneado la ddrsena con malecones de
escollera que tuviesen préximamente la misma al-
tura; pero en este €aso hubiera sido necesario avan-
zar con embarcaderos todo lo que exigiese el talud,
hasta alcanzar el méaximo fondo, y se comprende
tambien!lo costosa quehubiera sido la obra. En vis-
1a de esto, se adoptd la idea de dragar el contorno
hasta @ metros més bajo que el nivel dela baja
equinoccial, ¥ construir un malecon de escollera
hasta el de la marea media, y sobre él un muro de
mamposteria hasta la coronacion. Como en este
contorno tampoco pueden atracarse los barcos, se
propone en todo ¢l Ta construccion de muelles de
madera con 4,50 metros de ancho, a los cuales
pueden acercarse, jpero en una disposicion tal,
que de media marea para abajo quedan en seco,
varados sobre una berma de 10 metros, que 4.la
profundidad de 1,30 metros dela baja equinoceial,
existe al pié de ellos. Pasada esta berma, y con un
talud de 2,50 por 1, sigue el fondo hasta encontrar
el maximo, cuya ’profundidad ya hemos dicho. De
este modo, el ancho que queda para la ddrsena
entre los muelles de madera es de 4125 metros, ¥
s6lo de 82,80 metros en el masimo fondo, que €s
donde finicamente podran siempre- los buques es:
tar 4 flote. Su contorno no.es, pues, aprovechable
como darsena de flotacion, .y por esta razon, .par-
tiendo de 81, se construyen 43 muelles salientes que
alcancen el maximo fondo.: L

Con lo dicho se.comprende. que esta darsena
se halla.muy léjos de ser de flotacion, puesla ma-
yor parte de los barcos que en ella se- encuentren

4 la carga 0 descarga, quedarén varados cuando el
agua tenga un nivel inferior al de 1a media marea,
y. Ginicamente estaran libres de esto los que se ha=
llen en el maximo fondo, atracados & los muelles
salientes, y 4un en éstos se haran dichas operacio-
nes en condiciones poco favorables, por causa de
que la altura 4 que se encuentren cambiara 4 cada
momento. Esta obra Ja hallamos, pues, costosa y
de poco aprovechamiento, relativamente 2l que
daria si fuese darsena cerrada. Ademas, las resacas
de la bahia se hardn sentir en su-interior, ¥ no de-

- jaran de molestar 4 las embarcaciones; y tiene des-~

pues de todo esto un inconveniente grave, cual-es
el enarenamiento, que €8 inevitable, y para mante-
perla limpia no habré mas recurso que tener con-
tinuamente una draga para su servicio. Por esta
razon puede decirse que las darsenas de este géne-
o son obras sin terminar, y en vista de los incon=
venientes que para ellas hemos expuesto, se com-
prenderd que estan muy 16jos de ser recomendables
para adoptarse como sistema general en los puer-
tos de Espafia; habra casos especiales en los cua-
Jes sea necesario aceptarlas por fuerza, como suce-
de en el caso de Santander, donde se ha sacado
todo el partido que cabe, dada la mala naturaleza
del problema; pero no siendo ellos, no debe pensar-
se en semejante solucion. '

Todas las consideraciones que hemos expuesto
las tuvimos presentes cuando se proyectd la de
Avilés, y al ocuparnos de este asunto nos avisé el
Ingeniero jefe la necesidad de que la ddrsena fue-
se cerrada, en cuya idea han estado siempre los
Ingenieros que se han ocupado de la ria de Avilés.
En efecto, uno de los puertos contraindicados para
hacer una darsena de flotacion abierta, es induda-
blemente Avilés, porque ¢l fundamento de él es
precisamente la capalizacion de la ria, y todo lo
que se encuentre dentro de ella es socavado, asi
como aterrado lo que se halla fuera del canal; esto
se comprende perfectamente, pues las aguas del
flujo penetran coD una gran cantidad de arena en
suspension, la cual van depositando en los espa-
cios tranquilos que encuentran fuera del canal. La
prueba de esto se ha visto evidentemente enel gran
recrecimiento que han tenido los terrenos bafiados
por las aguas que seé hallan fuera del cauce. An=-
tes de haberse ejecutado las obras existia junto &

. los almacenes de San Juan un fondeadero donde

cabian B ¢.6 buques, quese hallaban & flote en to-
dos los .estados de.la marea, y-en. 1a actualidad ba
desaparecido casi.por completo 4 causa.de los. ce~




44 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

gamientos que ha tenido por hallarse fuera del
canal, y eso que por su situacion especial estaba
en condiciones de mantenerse mas limpio, por las
aguas que en el descenso de la marea bajan de las
Acehas de Carbayedos. Para observar el recreci-
miento del terreno que se halla fuera del eanal, se
han tomado perfiles en diversas épocas, que dan
@ conocer lo rdpidamente que se van elevando, y
especialmente en las hondonadas por donde dis-
curria el cauce antiguo, que han sido cegadas por
completo. Desde Febrero de 1868 hasta Agosto de
4870 se hicieron observaciones de este género, y
los perfiles tomados acusan que los recrecimien-
tos son mayores en la parte inferior de laria, y es-
pecialmente en aquellos sitios donde existia alguna
hondonada 6 donde se ponia alguna presa @ obs-
tdculo para producirlos, habiendo llegado en algu-
nos a recrecer 1,57 metros en el término dntes ex-
presado; pero lo que en general acusan dichos.per-
files es un recrecimiento de 0,50, término medio,
desde el torno para abajo, y de 0,50 en la parte su-
perior. Eu los hectémetros 1, 2, 5, se observaron
tambien aterramientos de 0,60 y 0,70 metros en el
término de cuatro meses, los cuales procedian por
la interrupcion del malecon de la derecha, y que
no desaparecieron hasta la construccion de los en-
7ar7adne en T ralacadng an dicha narte v cuyo re-
sultado ha sido excelente.

Estas noticias dan idea del cegamiento & que es~
taria expuesta la dérsena abierta que se proyectase
para Avilés, pero nada mds que idea: porque debe
tenerse en cuenta que la ddrsena forzosamente
deberia abrirse en la parte inferior de la ria y en
el emplazamiento que nosotros hemos fijado; y co-
mo el fondo del canal en su inmediacion se halla
4 2 metros mas bajo que el nivel inferior de Ja ma-
rea equinoccial, seria menester excavar unos 4,50
metros mas, es decir, que precisaria formar un
pozo inmediato al canal, el cual se hallaria en las
mejores condiciones para cegarse, pues formaria
un embalse muy tranquilo donde se depositarian
las arenas que las corrientes de flujo y reflujo con-
dujesen en suspension, sin que tuviesen tenden-
cia ninguna 4 salir de él, por lo cual permanece-
rian alli hasta -que la draga se encargase de la
operacion.

Sobradamente se comprende por lo. expuesto
lo poco acertado que hubiese sido el proyectar pa-
ra Avilés una dérsena abierta, que tendria acumu-
lados todos los inconvenientes indicados. Las dar-

_senas abiertas no son en efecto. recomendables

para puertos que tienen la carrera.de marea de.los
nuestros, y dun en otros muchos de ménos ampli-
tud vemos siempre establecidas dérsenas cerradas.
Podemos citar, sin embargo, el ejemplo de Osten-
de, donde existe una darsena de 2 y ¥/, hectéreas
préximamente, quees completamente abierta, y co-
municando libremente con el canal del puerto. Es
una darsena de varada, destinada 4 las lanchas de
la flotilla de pesca de Ostende y 4 las extranjeras
(inglesas y francesas) que entran en el puerto.
El fondo de esta ddrsena se halla 4 un metro mds
bajo que la bajamar de las vivas ordinarias, y
anualmente necesita dragados para mantenerle 4
esta profundidad.

Muelles de contorno de las ddrsenas. — Estas
obras son generalmente muy costosas, y conviene
estudiar con mucho cuidado las que sean mids
econdmicas y convenientes en cada localidad. No
existe ningun tipo que pueda adoptarse como mo-
delo, pues si se pasa revista 4 los que se han cons-
truido para los diversos puertos, se observard una
variedad tan grande, que ninguno de ellos se pue-
de recomendar mds que en casos especiales y en
circunstancias de localidad semejante. Para con-
tornos de ddrsenas se han construido muros de
mamposteria, de ladrillo, de hormigon, de esco-
llera, simples revestimientos de piedra 6 de ma-
dera, y Liasta se ha dejado 4 veces sin revestimien-
to alguno el terreno natural que le circunda. Los
perfiles que se han adoptado son muy variados,
teniendo el paramento vertical, en talud, curvo, y
las cimentaciones muy distintas tambien, segun
la naturaleza del fondo de la darsepa. En ellas
estd la principal dificultad y costo cuando el ter-
reno es movedizo y permeable, ‘como ocurre en
general con el fango, y en este caso es menester
bajar hasta un suelo firme, en ¢l que debe des~
cansar Ja base del muro, para estar libre de acci-
dentes que tan comunes son en obras de esta cla~
se. Cuando el terreno es consistente, ya sea en
grava, arcilla ¢ arena, la cimentacion. se facilita
mucho, y su coste disminuye tambien extraordi-
nariamente. -En este caso, si se quiere hacer con
economia el recinto de la darsena, lo mejor es no
hacer muros de mamposteria desde su fondo 4 la
coronacion del muelle, sino rodearla de un terra-
plen y & lo largo de él construir un muelle de
madera que alcance el maximo fondo.

Este es el sistema que se emplea en el puerto

~de Ambéres, y con excelente resultado. La fig. 2.*

da 4 conocer el terreno en que estdn abijertas las
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.darsenas de este puerto y la disposicion que vdrias
de ellas ofrecen en su contorno. La darsena del
canal tiene desde su fondo hasta la coronacion
del muelle una altura de 10,78 metros, que con
relacion al terreno estan distribuidos en la siguien-
te forma: un terraplen de 3,80 de altura, que prin-
cipalmente estd construide de arena, y bajo el
cual se encuentra el terreno natural donde se hizo
la excavacion, que tiene primero una capa de tierra
vegetal de 0m,50 de espesor, despues otra dé turba
y arcilla de 1,50-metros; y finalmente arena, en la
. enal se ha hecho una excavacion de 4,98 metros
‘hasta alcanzar el fondo. Esta ddrsena no tiene
muro alguno de mamposteria, y para que los bar-
cos puedan atracar 4 su contorno, sé han cons-
truido 4 lo largo de él muelles-embarcaderos de
madera de 10,50 metros de ancho, ¥ sobre los
cuales hay dos vias de’hierro, una para la griay
ofra. para el ferro-carril; asi que las operaciones
de carga,y descarga se efectiian con gran comodi-
dad. En esta ddrsena el talud de las tierras del
contorno, que es el sefialado en el dibujo, se halla
sin revestir en su mayor parte, y Unicamente estd
empedrada la parte superior en una extension
de 4 metros. La darsena de las Maderas, del mis-
mo puerto, tampoco tiene muros en su contorno,
y la denominada de 1a Campina ni siquiera empe-
drado, habiendo quedado las tierras sin revesti-
miento alguno, lo cual nos parece una economia
mal entendida. Otras darsenas del mismo puerto
estan rodeadas de muros de mamposteria cimen-
tados en la arena. En el puerto de Ostende, la
dérsena de contencion de la esclusa de limpia
Leopoldo es semejante tambien & las que hemos
descrito de Ambéres; su fondo es de arena de mar,
y sus taludes defendidos por empedrados de la-
drillo, que primerd se colocaron en seco, pero que
despues se les ha unido con mortero para darles
mas consistencia. Las demas darsenas de este
puerto tienen su fondo de arcilla poco consistente,
¥ los muros de su contorno estan fundados sobre
un emparrillado apoyado en pilotes que atraviesan.
dicho terreno malo y llegan hasta la capa de are~
na.que se encuentra por bajo de él.

Ninguna de .estas darsenas tiene pérdidas de
agua por filtraciones al traves del fondo'y contor-
no, y bajo este concepto no se nota diferencia al=
guna entre las contorneadas con muelles de mam-
posteria ¥ las que lo estan por terraplenes. Si. hu-,
biese pérdidas, en Ambéres sobre todo,-se,pddria
observar perfectamente, pues los “terrenos proxi=

mos estin mucho méds bajos, y sin embargo no se
pota en ellos presencia alguna de agua salobre, lo
que hace creer que estas pérdidas son nulas. El
descenso que el nivel del agua experimenta dentro
de la dirsena entre dos pleamares consecutivas
es de Om,24, y se cree que proviene de las pérdi-
-das por evaporacion, por las puertas de esclusas y
~por los vanos, sin que se haya tratado de evitarla,
porque puede ser reparada ficilmente dos veces
al dia por medio de las aguas del Escalda. Fun-
déndonos en estas ddrsenas, que tan excelentes
resultados estan dando, ¥ teniendo en cuenta que
el terreno donde se construye la de Avilés es and~=
logo al de ellas, pues se compone de arena limpia
y consistente, sin mézcla alguna de fango, la lemos
proyectado bajo la misma idea. Con todo, para
dejar con més seguridad su contorno, e constru-
ye en ¢l un malecon de escollera que se apoya en
el terreno 4 una altura de un metro sobre la ba-
jamar equinoccial, y que s el que sostiene los ter-
raplenes. Al pié de este malecon se deja una ber-
ma de @ métros, y & partir de ella empieza la ex-
cavacion, que con un talud de 2 por 1 llega al
fondo de la darsera, construyéndose despues en
todo el contorno un muelle de madera de 9,40 me-
tros de anchura, y al cual podran atracar perfec-
tamente los barcos. Detras del malecon de esco=
llera, para el relleno de toda la parte del contorno
de tierra pueden emplearse arenas, y Unicamente
proponemos tierras arcillosas en la que limita con
el canal, donde son indispensables para dar im-

permeabilidad al muelle que separa la dirsena de
la Tia, el cual se construye con dos rmalecones pa-
ralelos de escollera, distantes uno de otro 10 me-
tros, y cuyo intermedio se rellena con las tierras
ya citadas; las figuras 3.2 y 4.° dan 4 conocer la
disposicion del contorno. De este modo, con obras
“muy sencillas ¥ econdmicas se consigue cerrar
la dirsena con toda seguridad y sin temor de que
ocurra percance alguno: podria haberse econo-
mizado obra dejindola en la disposicion que he-
mos descrito las de Ambéres, pero 1o lo hemos
creido del caso en una localidad donde abundala
piedra y pueden construirse las escolleras con
" economia. Estamos en la persuasion de que esel
cierre mas sencillo y econdmico que puede propo-
nerse; la construccionsde muelles de mamposte-
ria, aunque 1o fuese més que ordinaria, hubiera
esigido grandes gastos, especialmente en su. ci-
mentacion, que deberia estar 4. mas de 2 metros
bajo el nivel inferior de la marea equinoccial; as{
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que el sistema’adoptado le hallamos el més apro-
piado para casos andlogos, y especialmente en Es-
pafia, donde uno de los cuidados principales que
se ha de tener es proyectar obras econémicas. En
las de puertos, que por su naturaleza son siernpre
muy costosas, debe procurarse esto méis que en
las otras; pero teniendo siempre cuidado de dis-
ponerlas de modo de que estén libres, & poder
ser, de los contratiempos que son tan frecuentes
en ellas. Si el terreno donde se trata de constrair
la darsena de Avilés fuese de fango, la cuestion
serfa muy grave, costosa y dificil de resolver,
pues & pesar de las precauciones lomadas, no se
han evitado en muchos puertos graves desastres en
muelles construidos sobre semejante terreno, que
es movedizo y permeable en general, y estando
sometido & grandes presiones, va desapareciendo
poco & poco de su parte inferior, ocasionando des-
pues su ruina. Afortunadamente, en nuestro caso
las condiciones que ofrece el terréno donde se ha
de construir la ddrsena son muy favorables para
realizarla con obras sencillas y econdmicas, Para
el ingreso en la ddrsena que nos ha ocupado, pro-
ponemos una esclusa sencilla, de la cual ya tienen
conocimiento los lectores de ia Revista, El sefior
Sala dice que, en atencion & la corta duracion de
la estoa de plea, esta esclusa deberia ser de cuen-
co. En efecto, si las puertas de ella fuese necesa-
rio que estuviesen abiertas ‘hora y media 6 dos
horas para dar servicio & la entrada y salida de
los buques en la darsena, tendria razon; pero esto
s6lo seria en el caso de que la ddrsena tuviese di-
mensiones mucho mayores que la proyectada. Para
las que tienc la propuesta por nosotros, con una
hora que se hallen abiertas las puertas hay so-
brado tiempo para su servicio, y durante él, en las
proximidades de la pleamar, tiene muy pequefia
alteracion el nivel del agua. La fig. 5.7
las curvas de marea de los dias 26, 27 y 28 de Se-
ticmbre del afio 1874, formadas con los datos to-
mados en dos escalas, ia una situada en la ensena-
da de Arafion, y la otra en el puente de San Se-
bastian, y por ellas puede hacerse cargo de la dis-
posicion en que se mueve la marea en dichos pun-
tos. Refiriéndonos 4 las primera de ellas, que es la
que interesa para nuestro caso, se observa gque
entre sa punto maximo y los inmediatos en el tér-
mino de una hora las diferencias son muy peque-
fias; asi que podran estar abiertas las puertas de
la esclusa. En la ultima hora de marea ascendente,
el nivel de ella no sube mas que udos 0,20, y po-

representa

dra tambien adoptarse la disposicion de abrir las
puertas una hora dntes de la plea para cerrarlas
en el momento que ésta tenga lugar. Esto es en
el caso de que la mar sea muy bella y no haga
viento alguno, en cuyas circuntancias unos 20’ no
tiene alteracion la altura del agua; pero si hay un
poco de resaca 6 la marea es empujada por el vien-.
to, hemos observado varias veces que durante una
hora y maés tiempo el nivel de la plea no se altera,
como sucede en la curva del dia 28, en el cual,
soplando viento SE. suave y mar bella, por causa
de un poco de resaca que se dejo sentir, el nivel '
del agua permanecié constante durante hora y
cuarto. Con esto se comprenderd que para la dar-
sena que se proyecta no esta indicada una esclusa
con cuenco, que sobre costar dos veces ¢ tres mis
de la que nosotros proponemos, no produciria otra
cosa que embarazos y dificultades al servicio de
entrada y salida de la darsena. Si esta fuese ma-
yor, habria necesidad de pensar en ello, 4 no ser
que se decidiese la construccion de una dérsena
de media marea, como intermediaria entre ella y
[a ria.

Creemos haber contestado 4 todas las observa~
ciones que se han hecho & nuestro proyecto, y
para terminar, debemos decir que las ideas que en
él se exponen han merecido la aceptacion com-
pleta por parte del Ayuntamiento de Avilés, y de
las personas interesadas.en la mejora de su puer-
to, la conformidad de la autoridad de Marina, in-
formes de toda favorabilidad por parte del Inge-
niero Jefe y de la Junta Consultiva, obteniendo,
finalmente, la aprobacion de la Superioridad. Te-
nemos el convencimiento que las indicadas en con-
tra hubieran estado muy 1éjos de encontmr tan
favorable acogida.

C. Larrafaca.

PARTE OFICIAL.

31 de Enero ( Gaceta del 1.° de Febrero ). — UL-
TRaMAR. — Real decreto nombrando Ingeniero Jefe
de segunda clase de las islas Filipinas, con la cate-
goria de Jefe de Administracion de tercera clase; &
D. Mariano de Cércer y Salamanca.

31 de Enero (Gaceta del 2 de Febrero). ——-ULTRA—
mar.— Real decreto disponiendo que regrese 4 la
Peninsula el Ingeniero Jefe de segunda clase de Ca~
minos, Canales y Puertos D. Eduardo Lopez Na-
varro.

1.° de Febrero (Gaceta del 5).— Fomenro. — Real
6rden recordando el eumplimiento del decreto de 4
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