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OBRAS DEL PUERTO DE HUELVA

DRAGADOS EN LA BARRA PARA LA APERTURA DE LA CANAL

DEL (PADRE SANTO»

Anfecedentes.—Iin 1.° de Fobrero del afio proximo pasado so
dié principio & los dragados necesarios para la apertura de una
canal en la barra de Huelva, en el emplazamiento ocupado por
la antigua conocida con la denominacion de canal del «Padre
Santo», con arreglo al proyecto aprobado por Real orden de 26 de
Septiembre de 1896, de que se dié cuenta en los niumeros 19, 20
y 21 del boletin de la Revista de aquel aflo.

Los trabajos s llevan 4 cabo por ol sistema de administra-
cion on virtud de la autorizacidn concedida a la Junta de Ohras
por Real orden de 2 de Junio de 1897, utilizan:o al efecto la dra-
gu-sanguil marina de suceidn de 500 matros citbicos de capacidud
on lu cintara, que adquirié la Corporacion en concurso piblico
autorizado por la Superioridad, y se encuentra descrita en el
niunero 1176 de la RevisTa correspondiente al 7 de Abril del afio
anterior.

lubiendo transcurrido desde que se comenzaron los trabajos
tiempo sufiziente para poder juzgar de los progresos obtenidos,
dol coste y de las ventajas que sucesivamente ha ido consiguien-
do ln navegacion, vamos & preseniar los datos recogidos en los
meses transcurridos desde Febrero del afio proximo pasado de
1898 4 Marzo del afio actunl, como resultado de las observacio-
nes que se han venido practicando en este periodo de tismpo, y
las enseiianzas que de estas mismas observaciones se deducen
sobre el régimen de la barra.

Hemos de advertir que cuanto vamos a exponer se refierc a
la draga de suceién «Huelvan, pues aunque el tren de limpia
tuonta como elemento el remolcador-draga de succion y una cha-~
lana-ranguil en que se vierten los productos dragados, por ser
6sta un peligro constante para aquél, no puede trahajar en el
mar mas que en los dias excepcionalmente huenos, y so utiliza
en quitar algunos bajos de arena en sitio abrigado, hasta tanto
que la Superioridad conceda la autorizacion que se tiene solici-
teda para adquirir una cafieria flotante de impelencia que per-
mite utilizarle en los trabajos de dragado interior depositando
los productos en las margenes.

Ligera deseripeion de la barra y de su régimen.—La, harra de
los estuarios del Odiel y Tinto, formada por arenas sueltas mez-
cladas con conchas en su parte superior y con fanzos & profun-
didades de sois metros, se extiende en la direccion E.-SE.-ONO.,
desdo e] picacho de Levante a'la costa de la isla de Saltés, siendo
st longitud de 14 kilémetros.

En ella se distinguen tres partes principales: la canal nave-
#a'le y los hajos entre los cuales queda comprendida, el de Po-
hiente y el de Levante.

En el afo 62, época & que alcanzan lo; datos que tenemos, se
observa en el hajo de Poniente los canalizos de los Ladrillos y de

la Gola, con fondos de 2 4 5 y de 3 4 9 pies respectivamente,
siondo lacanal naveguble la del «Padre Santon, cuya enfilacién
estaba orientada al N. 47” O.; su fondo variaba de 12 & 20 pies y
su anchura media 300 metros.

Los fondos de esta canal eran mantenidos por las corrientes
de vaciante, dirigidas hacia dichio paso por la Punta del «Padre
Santo», verdadero espigon natural.

La desaparicién de esta Punta principalmente y los aterra-
mientos de superficie que tienen lugar de Poniente 4 Levante,
licieron que dicha canal, navegable hasta el afio 69, dejara de
serlo, abriéndose en el bajo de Levante la canal llamada del Pi-
cacho, que desde esa 8poca constituye el paso de la harra.

Lste paso presentaba dos alineaciones, cuya longitud total en
el ano 89 era de 3.400 metros: 1.000 metros la alineacion de en-
trada, orientada de N. 4 S., y 2.400 la paralela & la costa, siendo
el angulo de virada de 118°.

Su anchura media era de unos 140 metros y su fondo variaha
entro 3,85 motros & baja viva, presentando las chirvas de nivel
que los limitaban grandes irregularidades, efectos de los altos y
hajos fondos que por su variabilidad hacian la navegacion dificil
y peligrosa, y por su poca profundidad impedia en ahsoluto la na-
vegaeion de alto bordo, que por las condiciones particulares de
los productos de la region es la llamada & (recuentar el puerto.

Estudio de una nueva canal navegable. — Para, evitar aquellos
inconvenientes y satisfucer esta necesidad se estudiaron los me-
dios de mejora del paso de la harra, escogiéndose para el empla-
zamiento de la nueva canal el que reunia mejores condiciones
bajo los puntos de vista de la navegacion, régimen, ejecucion y
conservacion de la misma, siendo este el lugar que antes ocupa-
ba el antiguo paso ¢ canal del «Padre Santon.

La nueva canal hoy en ejecucion, tenia, segnn el proyecto,
una longitud total de 2.619,53 metros entre lag curvas de 6 me-
tros & haja viva de la canal interior, comprendida entre la harra,
y la costa firme, y del mar libre.

La anchura uniforme en su solera 250 metros y su profundi-
dad 6 metros & haja viva, que, aumentada en la carrers de ma-
rea, permita el paso 4 huques de 28 4 30 pies de calado.

Las alineaciones son tres: dos rectas y una curva;

La alineacion recta de entrada se hallaha orientada en direc-
cion 8. S. E.-N. N. 0., formando un angulo de 140° 30' con la
de la canal paralela & la costa, verificandose el enlace de éstas
por una curva de 750 metros-de radio.

Las fosas de guarda ¢ de garantia proyectadas para almace-
nar las invasiones anuales de arena, se extienden en toda la lon-
gitud de la canal por uno y otro veril con una anchura uniforme
de 45 metros y una profundidad de 1,50 metros por hajo de la so-
lera. .

El volumen de arena medido por cubicacién directa correspon-
diente ¢ la canal ascendia & 1.165.154,26 m.% y 4 333.260,50 ol co-
rrespondiente & la fosa de guarda.
~ Las invasiones por aterramientos se calculaban en 400.000m.?
por afio, de wodo que en el supuesto de que las obras se ilevasen
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4 cabo en un plazo de cuatro aiios, el volumen total ascenderia &
3.098.414,76 m.?, volumen que debia ser extraido por medio de
dragas de succién, cuyo util poderosisimo para esta clase de
obras pone en manos del Ingeniero medios de accion de que jamas
se ha dispuesto.

Replanteo.—Al replantear la canal del «Padre Santo», aten-
diendo las prescripciones de la Superioridad, se abri6 el an.ulo
de las alineaciones rectas, enlazandolas por una curva de 1.290
metros de radio en vez de la de 750 que figuraba en el proyecto.

La alineacién recta de entrada queda orientada en la direc-
cién N. 26° 40’ O. y la paralela & la costa N. 61° 10' O., siendo,
por consiguiente, el angulo de virada de 145° 30" y de 34° 30" el
angulo en el centro de la curva de enlace.

. En Agosto del 97, Gltimo plano que se levanto anles de co-
menzar los trabajos de dragado, los fondos minimos & baja viva
‘eran de 270 metros, presentando dos hajos de importancia, par-
ticularments el mas préximo al mar libre, que, como veremos,
os 4 su vez causa de formacion de los que existen en el interior
de la canal..El volumen de la canal, medido por cubicacién di-
recta, ascendia & 1.242.20) m.?, excedia, por consiguiente, en
77.045,74 metros al que media en Agosto del 95.

Para que pueda formarse idea completa de cuanto vamos &
exponer, ademas del plano comparativo de los estados por que
ha ido sucesivamente pasando la canal desde Agosto del 97 has-
ta 1.° de Marzo del 99, acompafiamos los graficos nimeros 1y 2,
por los que puedé ohservarse, no solamente la marcha de los tra-
Jbajos, sino los resultados obtenidos con los mismos.

La longitud total de la canal (3.00) metros) se ha dividido en
31 perfiles, siendo el sentido de la numeracién del mar libre al
interior, y replanteandose 1) de los 31 por medio de boyasy bo-
yarines, situados estos iltimos en los mismos veriles.

A fin de hacer comparables los graficos, se ha deducido el
20 por 100 correspondiente 4 los voliumenes dragados medidos en
las cantaras, siendo, por tanto, los nimeros que acompafan 4
los graficos metros cibicos medidos en ol terreno.

Marcha de los trabajos y resultados que sucesicamente se ian
ido obleniendo.—En el mes de Febrero se hicieron las pruebas de
la. draga «Huelvay» y en el mes de Marzo se comenzaron los tra-
bajos de dragado, atacando el bajo de fuera en sus veriles N. y S.
¥y parte superior, segin las fases de marea, hasta conseguir una
canal estrecha y profunda, con lo cual el efecto de presa desapa-
recia, y los filetes liquidos, mejor orientados y animados de ma-
yor velocidad, verificaban en la vaciante su efecto de limpia y
mantenian las profundidades alcanzadas.
~ Una vezroto el bajo en la forma que acabamos de decir, se
atacé la canal en los perfiles del 5 al 1 y del 9al 16, como indica
el grafico num. 1, consiguiendo en 1.° de Junio de 1893, como
puede verse én el plano comparativo, que la curva de 3,50 me-
tros & baja viva reinara en toda la longitud de la canal, desapa-
reciendo.en paric los hajos interiores y acusandose fondos de 4 &
4,50 metros en algunas partes de la misma.

La cubicacion directa en esta fecha arroja un total de
1.282.420 m® (grafico num. 2), y como quiera que el nimero de
metros cubicos dragados es de 85.520, medidos en las cantaras,
6 sean 68.416 (grafico nim. 1) medidos en el terreno, resnlta que
las invasiones por aportes desde Agosto 4 1.° de Junio del 98 as-
cienden & 108.636 m®.

En el grafico niim. 2 se ve con toda claridad que los aportes
han tenido lugar en la parte exterior de la alineacion de entrada,
desde el perfil 1 hasta el 12, correspondiendo el maximum al
perfil 11, y el efecto de limpia se hace notar desde el perfil 12 al
22, permaneciendo invariable el volumen de arena comprendido
entre los perflles 22 al 31. '

Iniciada ya la canal y disponiendo por comsiguiente de un
poderoso auxiliar, cual es el efecto de limpia de las corrientes
de vaciante, era de esperar que el efecto que se conseguiria con
los dragados sucesivos, seria superior al obtenido en los tres pri-
mMeros meses. _ . _ N )
A fin de aprovechar toda la potencia de las corrientes de va-
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ciante se atacS en mayor grado la canal de los perfiles 6 al 12,
disminuyéndolo en cambio en los perfiles 1 al 5 y 12 al 16. Fstos
dragados se verificaron de la enfilacion hacia el veril de Ponien-
te, con objeto de preparar fondos que hiciesen frente, tanto por
su profundidad como por las corrientes que habian do tener lu-
¢ar en la canal ya abierla, 4 los aterramientos de superficie, que
como dejamos dicho mas arriba se verifican de 0. 4 B,

Ei plano levantado en 1.° de Septiembre indica los electos
conseguidos; la curva de 4 metros & baja viva ocupa la posicion
que antes ocupaba la de 3,50 metros, observandose fondos de
metros en el eje y la desaparicion de los bajos de la alineaciin
curva de la canal, como usimismo el avance de la curvadss
metros, del interior al mar libre.

El volumen de 1.282.420 m* que hahia en 1.° de Junio queda
reducido 4 1.068.700, habiendo por consigniente una disminucion
de 213.720 m.*, y siendo el nitmero de motros ciibicos dragados en
este ospacio de tiempo solo de 121.440 m.* medidos en la cantara,
6 sean 97.152 m.? (grafico num. 1) medidos en el terreno, resulia
que se debe al electo de limpia el 55 por 100,

lin el grafico 2, se observa que la curva correspondiente a
este plano, queda por bajo de la del mes de Junio, exceptuando
los perfiles 1 y 2, 25 ¥ 26, notandose el efecto de limpia con ma-
yor fuerze on la extension comprondida entre los perfiles 16
al 24. )

En el mismo grafico se indica el volumen de la canal en el
periodo de Septiembre a Noviembre, observandose una disminu-
cién en el efecto util conseyuido, debido & que el bajo causa (cur-
vas superiores 4 4 metros’, avanzd de B 4 0.

Este avance dié lugar, como dejamos dicho, 4 que excedieso
en 24.650 m.3 el volumen do los aterramientos a lo verificado
por la draga.

En el plano levantado on 1.° de Diciembre se observa ain el
avance del bajo & que nos referimos y el del veril de Ponients
hacia Levante.

Los trabajos verificados hasta Enero se extienden hasta el
perfil 18 en la forma y potencia que indica el gralico nam. {, con
Io cual se logré normalizar la canal, tanto en sus veriles como
en su fondo, consiguiendo obtener un efecto 1til dehido & lus co-
rrientes, representado por el 43 por 100 del total.

Durante los treinta dias de temporal, ocho de ellos [luerle,
cue han reinado en los meses de Enero y Fehrero, la canal no
ha sufrido alteraciones de importancia, aparte de un ligero co-
rrimiento del veril de Poniente en sus curvas do 2 y 3 motros &
baja viva, cuyo efecto no ha sido otro que el hacer mas acanti-
lado dicho veril. En cambio en el veril de Lavante las curvas de
4 y 5 metros han avanzado hacia Levante efectos, que pueden ob-
servarse en el plano levantado en 1.° de Marzo, en el cual se ve
que la curva de 5 metros reina en toda la extension de la canal,
teniendo una anchura media de 90 metros, resultados & los que
se ha llegado atacando la canal desde los perfiles 1 al 19, en la
forma y potencia indicadas por el grifico num. 1.

El niimero de metros cubicos dragados desde el comienzo do
las obras hasta 1.9 de Marzo, asciende & 352.295 m.3 medidos en
la cantara, 6 sean 281.836 m3 (¢rafico nam. 1) medidos en el te-
rreno, quedando reducido 4 922.200 el volumen que en Agosto
del 97 era de 1.242.200 m.3, lo cual demuestra que sl aprovecha-
miento de las corrientes de marea, unido al ataque con la drage.
en los puntos determinados por el estudio y observacién cons-
tante del réimen de la harra ha sido tal, que nos ha permitido
no solamente haber hecho prevalecer los volimenss verificados
por la draga y contrarrestar los aterramientos desde Agosto del
97 hasta 1.° de Marzo, sino hacer desaparecer 438.161 m.3 sobre
estos volimenes. :

Ensefiansas que se desprenden de las observaciones hechas dw
rante la marcha de los trabajos.—Con las profundidades ya obte-
nidas es de esperar que los resultados que se consigan en lo su-
cesivo sean superiores 6 al menos.iguales 4 los ya obtenidos, ¥
que la canal subsista sin mas obras que las de dragado.

La observacion del régimen de la barra durante los trabajos,
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PERFIL NUM. 1
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nos permite el ver confirmados los efectos que en esta clase de
obras han sido observados por los Ingenieros helyas en la costa
de Dunkerque al N. de Flandes, descritos en la obra de M. De
Mey, efectos también citados por el Ingeniero ingzlés Mr., Whee-
ler en el séptimo Congreso Internacional de Navegacion, y de cu-
yas conclusiones copiamos la 5.* y 6.%, que dicen:

«5.* En una canal profunda, por la que oscila continuamente
un gran volumen de marea, la potencia debida 4 la corriente,
basta por si sola para arrastrar los aterramientos que durante
la perturbacién 4 la accidn de las olas 6 temporales han tenido
lugar.

6.* Los numerosos canales abiertos en hancos de arena en
mares con marea, han mantenido su profundidad durante un pe-
riodo que remonta al origen de la Historia, lo cual demuestra
que la oscilacién de las corrientes de marea hasta por si sola
para asegurar su conservacion.»

Se sigue de aqui, que si por medio de los dragados se encau-
zan las corrientes de marea y se alcanza una profundidad sufi-
ciente (6 metros para estos mares), los canales de acceso 4 las
vias 6 4 los puertos establecidos en los estuarios arenosos 6 ce-
rrados por barras de arena, se mantendran sin el auxilio de otra
clase de obras de encauzamiento.

Organizacién de los trabajos, datos referentes al rendimiento
de la draga, gastos y coste del metro cibico.—Al frente del servi-
cio de dragado se encuentra el Ingeniero de Caminos, Auxiliar
de la Direccidn facultativa de las obras, D. Justo Gonzalo, que 4
mas de tener & su cargo cuanto con el material de tren de limpia

se relaciona, sefiala en cada semana el sitio de la canal sn que
se ha de dragar, como consacuencia del resultade de los sondsos
que semanalmente se vienen efectuando en el gje de la misma,
Estos sondeos se amplian 4 los veriles una vez al mes, y cada
tres meses se completa ademas el plano levantado, el de los ha-
jos en la zona que afecta & la canal, sin perjuicio de repetirlo en
el caso de que ocurra alzin temporal, para poder conocer sus
efectos. Todas estas operaciones se verifican bhajo la direccion
del Ingeniero y resultado de los datos por él recozidos en los tra-
hajos son las observaciones que dejamos apuntadas.

El personal de la draga lo compone un piloto, un dragador,
dos maquinistas, un ayudante de maquina, dos fozoneros, un
palero, un contramaestre, un timonel, tres marinerosy un mu-
chacho.

La draga durante la semana, terminado el trabajo del dia,
fondea en el mar cuando el tiempo lo permite, y caso contrario
en el Cahezo de los practicos, que es el primer punto abrigado
del estuario. Los sabados por la noche y visperas de dias fosti-
vos fondea en Huelva, donde hace la provisién de agua dulce y
de carbdén para toda la semana. ‘

La permanencia en Huelva se extiende en aliunas semanas
al tiempo necesario para efectuar trabajos de limpieza, recorrido
y reparacion en las maquinas y calderas, 6 cuando el estado del
mar imposibilita todo trabajo.

En el siguiente cuadro num. 1, se indica el numero de metros
clibicos dragados en cada mes medidos en la cantara, los dias
perdidos por flestas, mal tiempo, lalsas maniobr'hs, limpieza y
recorrido y la relacidn ds los dias disponibles 4 los de trabajo.

CTADRO ITTUM. 4.
;; = =] o
& DIAS PERDIDOS G 32
Hetros g - __ E o g,
: mios | £ [ | F \gf|E) 2| i
ANoS Meses. | "WMT 2 = | g | Be | 3% | F | Eg OBSERVACIONES
: dragados. 5 oy = i B ’E“: EE
v Febrero..... 8.990| 21 3 & n bl 9 | 0,43 Las pruchas de la draga dievon principio ol dia 8
Marzo...... 23.6401 31 6 6 1 4 14 0,43 | de Febrero, verificindose la recepeion provisional ol
Abril... ... 25.150| 380 5 9 " 8 15 0,50 | dia 10,y aprobandose el acta el dia 15. Los nueve dias
Mayo.......| 27.740} 31 4 3 1 8 15 1 0,48 | trabajadoslo fueron en pruehas y reconocimientos.
Junio ...... 3124 80 b ” ” 4 21 0,70
1898.......\Julio....... 42,180 81 5 " n 7 19 0,61 Ii1 dia 24 de Julio se verificaron las pruebas para
Agosto.....| 48.020| 31 5 " n 2 24 | 0,77 | la recepcion definitiva.
Septiembre..|  80.290] 80 5 3 » 4 18 | 0,60 )
Octubre.... 25.730| 81 5 3 n 9 14 0,45 Ta draga salio el 22 de Octubre para Cadiz, para
Noviembre..| 2L.510] 30 5 3 ” 8 14 | 0,40 | limpiarfondosyefectuarreparaciones, entrando endi-
Diciembre..| 34380] 81 6 n ) 3 22 | 0,71 | que ol dia 24 y saliendo ol 28. El 29regress 4 Iluelva,
1899 §Enero......| 21795 81 6 8 " 8 || 14 | 0,48 | continuandocn reparaciénhastaeldia3deNoviembre.
Tttt {Tebrero..... 11.680; 28 4 17 " n 7 0,25 El temporal no permitié trabajar este mes méas que
siete dias.
Totales..............| 852,205 886 64 49 2 65 |l 206 | 0,58

En el cuadro num. 2 se pone de manifiesto el numero de horas invertidas en las operaciones de draado, maniobras'y transpor-
tes; el trabajo medio, el niimero de viajes, el tiempo medio en cargar, (ue, como se ve,oscila entre 45 minutos y una hora 20 minu-
tos, segun la finura y limpieza de las arenas, el cubo medio de cada cargamento y el rendimiento por dia de trabajo en cada mes.
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CTADRO INUM. 2.

3 . Tiempo
1IORAS TRABAJADAS EN EL MES . . lio .
—| Dias Trahajo Metros  |Nimero| meal Cubo medio | Rendimiento

invertido

ANOS Meses, de medio ciibicos de en cada de cada por dia
Dragando, |Maniobras.|Transportes.| Total. trabajo.| diarvio. |[dragados.|viajes.| carga. j cargamento. de trabajo.
I M. HoOM. oM. NN I M LM M.8

Marzo......[ 07 49 33 11 56 43 157 43} 14 1115 23.640) b1 120 463.138 1.688.571
Abril.. ..., Gl 5. 44 40 59 13 15 53] 16 11 03 25,150 B3 110 474.593 1.676.666
Mayo.......| 7040 42 25 5h BT 169 02 15 11 18 27.74| 58 1138 478.275 1.849.833
Junio ., . .... 86 09 44. 53 80 568 212 ] 2L 10 05 SL2L) T 119 446.280 1.487.619
1803 Julio,......| 105 47 41 41 102 15 249 43] 19 13 08 42.180| 88 112 4719.818 2.220.000
A "*\Agosto.....| 117 32 54 92 117 17 989 11] 2t 12 02 43 020] 100 110 480.200 2.000.835
| Septiembre..; 76 25 41 1k 706 81 194 10 15 10 47 80.290( 65 110 466.000 1.682.777
: Octubre ....| 56 4t 30 82 6L (05 148 21 14 10 35 25,130 55 1 02 4(47.818 1.887.857
Noviembre.,| o4 14 27 31 Gk 05 145 46 14 10 2 21.510| 46 110 467.608 1.536.428
‘ iDiciembre..| T 55 n2 87 103 03 225 85| 22 10 17 31330 72 0 59 477.500 1.562.727
1809 fnevo.... .| 4k 30 54 3l 189 156 80 Lk 10 45 21795 47 0 56 163,726 1.556.785
e ebrero., .. 19 39 19 07 A116 80 u1 7 11 25 11.680] 26 0 45 447.807 1.661.428
'} Potalos v veveen.. | 882 LE | 466 40 800 01 2,188 55| 197 11 06 343.505| 731 108 469,637 1.742.664:

Il precio del metro cubico, & pesar dns las circunstancias pe-
nosiximas por que hemos atravesado durante este primer poriodo
do lns obras que con la subida de los cambios ha producido el
alza en el precio de todos los muateriales y especialmente en el
earhon, solo ha sido de 0,207 pesctas, precio muy inferior al que
importa, esta unidad en las obras do este gdénero verificadas en
ol pxtranjero.

1.0s castos verificados desde 1.° de Marzo del 98 4 2§ do Ie-
hrero del 99 correspondiente & los 343.3)5 metros cubicos vori-
fiewrdos por la draga y medidos en su cantara durante este perio-
do, e de 71.097,10 pesetas, cuya descomposicion es la siguiente:

_Pesetas. Pesetas,

Personal de la draga.,........... 23.946,42 porm?®  0,0607

Carbdm oo s e 28,421,806 » 0,0328
Agua potable, engruses, pmtm Q,
empicnotadura, w,lcm,s, cus-

TOS, B0 e e e H.062,62 » 0,0147
Conzervaceion Pelsouul 2 005,35

o o R.139,67 y 0,0237

y limpieza.tMaterial . 5.234,28) 39,63 ’ (,0237

Grandes reparaciones. ... ......  95.526.57 » 0,0161

Total. ovveve e 71.097,10 0,2070

Venlajas obtenidas para la navegacion con los trabajos de dra-
gadn. -1 mal estado de la canal del Picacho, que era por donde
se venin efectuando la entrada v salida de los barcos que frecuen-
taban el puerto de Huelva, dando lugar 4 continuas varadas que
4 veras obstruian la canal, motivd repetidas comunicaciones de
la Autoridad de marina, solicitando que para romediar en pa.rte
tales inconvenientes y mientras se ejecutaban las obras de dra-
aado on la canal del «Padre Santon, se valizase 8sta provisional-
ments, que por su emplazamiento presentaba ventajas induda-
hles, principalmente para los barcos de vela, debiendo ademas
esporarse que la accion de limpia, por el paso frecuente de los
buquas, contribuiria & aumentar su profundidad.

Formulado el proyecto y presupuesto de valizamiento provi-
slonal, utilizando, al efecto, cuatro hoyas ordinarias y un boya-
rin ce-hdos por la Jefatura de Ohras publicas, fué aprobado por
leSuparioridad en 25 de Julio de 1896, y en Septiembre de aquel
atio quedo estahlecido ol valizamiento, publicando el aviso co-
rrespondiente 4 los navegantes en el nim. 1316 del Bolefin del
Depisito Hidrografico de 1.° de Octubre.

A partir de esta fecha, los buques que entraban ¢ salian en
rosca, empezaron 4 utilizar esta canal, y muchos con carga, lle-

aando 4 navegar on las pleas vivas algunos harcos con 19 pies
de calado, que era todo lo que permitia la canal del Picacho.

Con motivo de lu guerra, la Autoridad de Marina del Depar- -
tamento de Cadiz mandd se apagaran las luces de enfilacion y
retiragen todas las hovas luminosas de la harra y del estuario y
que se retiraran también las que valizaban provisionalmente la,
canal del «(’adre Santo». Se hizoestaoperacion en 12 de Mayo, sin
que quedase mas sefial para entrar en el puerto de Huelva que
dos pinos situados en la costa, que marcaban la enfilacién de la
canal del «Padm Santoy, y que s6 habian colocado para que sir-
vieran de guis 4 los tr ahamg de drazado que, como ya se ha di-
cho, habian dado principio en Febrero de 1898.

Retiradas las hoyas que valizaban la tortuosa 'y accidentada
canal del «Picachon, la navegacion se hizo imposible por ella, ¥
los practicos del puerto, 4 pesar de la rosistoncia sistematica que
oponian & utilizar la canul del «Padre Santo», no tuvieron mas
remedio que conducir cuantos barcos entraban y salian por esta
canal, que por aquella fecha disponia ya suficiente fondo para los
harcos que frecuentan el puerto.

Pasadas las azarosas circunstancias que motivaron el apagar
las luces y rotirar las boyas, la autoridad de Marina dirigio 4 la
Jefatura de Obras piblicas y & la Junta de obras del puerto una
comunicacion para que se procediese & restablecer el valizamien-
to; pero haciendo presente que, en vista de los progresos y re-
sultados ohtenidos con los trabajos de dragado en la canal del
«Padre Santo», y de las ventajas que bajo los demas puntos de
vista presentaba esta canal para la navegacion, las luces de on-
filacién se colosaran marcando ol eje de la canal, y que ademas
se colocasen cuatro hoyas luminosas & la entrada y salida de la
misma que marcasen sus veriles.

La Jefatura de Obras publicas, por lo que & las luces de enfi-
lacion se roferia, y la Junta de Obras del puerto, & cuyo eargo
corre ol valizamicnto por medio de las hoyas luminosas, siguie-
ron cada una por su parte las indicaciones de la Comandancia de
Marina, y en 16 de Agosto quedaron establecidas las sefiales en
el nuevo emplazamiento y habilitada como entrada para el puer-
to de Huelva la canal del «Padre Santow, circulando el aviso &
los navegantes, que se publict en el num. 1.530 del Boletin de la
Direccion de Hidroralia de Noviembre de 1898.

En el cuadro adjunto se indica el calado y niumero de los bar-
cos que han navegalo la nueva canal desde su valizamiento pro-
visional, que, & partir de 12 de Marzo de 1898, son todos los ue

han entrado en el puerto.
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Movimiento de buques por la canal del “Padre Santo,, desde el 26 de Septiembre de 1896 en que fué valizada, hasta 1." de Marzo de 189,

buques. |docalado.| 16417, | 17 4 18,

———cr— — — S
EINNTR.A DA SATLID.A
Nitmero Nimero
Ramero dehhuques ) . ) b Namero dohbuquos ) ) .
AN i i asta ) Do [} [} [ asta D8 Do [ 8 3
ANOS Nacmnghdad. de 16 pies de 16 piss

18 4 19. | 19 420, | 20 & 21, || buguos, |docalade.| 164 17, | 17418, | 184 19. | 19420, | 2042,

" ” n 30 29 1 " n n "

e Tspaioles.....oovvvunn. 30 29 1 »
1896-97......... Extraujeros............. 189 139 n n n » n 25 24 1 n n " "
Totalisssvsiennn - 169 168 1 n n n n h5 53 2 n n " n
Espafioles ....ooovvivn.n 69 62 B 1- 1 " n 46 38 b 1 1 » "
1897-98. ... ... Extranjeros ........ ... 828 824 38 1 " " n 90 58 12 14 1 n "
Totaleeveenvvnnn 397 386 8 2 1 n n 136 96 17 15 8 ” n

111898-99 (hasta - o

N Espafioles .....ooovevvnns 194, 148; 23 10 8 4 1 185 125 33 15 9 3 "
1..8"99§A:a1zo 40 Fxtranjoros ... .v..e..es 533 s6l 8 | 12 | 2 | o | | 53| 16L| 70| 156 | 106 | 4L | 19
Total...... .... 21 664 26 22 10 4 1 738 286 103 171 115 44 19
Total general............... 1.293| 1.218] 85 24 11 4 1 929 | 435 | 122 | 186 123 | 44 19

Por este cuadro se ve que oscilando el calado de los harcos
que frecuentan el puerto entre 16 y 21 pies, la canal presenta en
la actualidad fondos muy superiores & las necesidades de la na-
vegacion. ‘

Los practicos sefialan diariamente el calado de salida en la
barra, y disminuyen considerahlemente los fondos disponibles
quitando 4 pies para la caida, precaucion que resulta excesiva

tratandose de una canal recta en fondos do arena, sobre todo
cuando el estndo del mar es bueno.

Con objeto de que la navegacion pueda aprovechar las profundi-
dades alcanzadas y esté al corriente de los fondos con que se cuen-
ta en cada dia en las fases de plea y baja, y no existiendo en este
puerto tahlas de marea, se ha construido el siguiente cuadro que
se publica todos los meses. El adjunto se refiere al mes de Mayo:
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En 61 las profundidades de esas fases vienen dadas por lo que
llamamos curvas de plea y baja, por ser ésta el lugar geométrico
de las pleas, y esta misma curva, rebatida al rededor del nivel
medio como eje de giro, de las hajas.

Para su construceién se ha empezado por determinar la altu-

- ra del nivel medio del mar sobre el cero de la escala, tomando la

medida de 250 ohservaciones.

Una vez determinado este nivel, se llevan sobre cada una de
las ordenadas correspondientes & cada dia, 4 partir del nivel me-
dio, el producto de la unidad de altura, que es 1,60 metros en
esta barra, por el coeficiente de marea correspondiente.

Lstos coeficientes son calculados por el Observatorio Astro-
némico. de San Fernando, teniendo en cuenta la onda principal
semidiurna y despreciando la solar diurna y las lunisolares men-
suales y anuales.

" " Las ordenadas de las curvas asi construidas, aumentadas en

1a altura del nivel medio sohre los fondos que se escogen como
navegables, dara las profundidades de la canal en las fases ci-
tudas.

Estas profundidades vienen expresadas en decimetros y pies
ingleses, que, como es sabido, son las unidades corrientes que

utiliza la navegacion.
JoAaqQuiN RODRIGUEZ LEAL.

Hue!va, Mayo de 1399.

PANTANOS Y CANALES DE RIEGO

CUENCA DEL GUADALQUIVIR
(Continuacion.)

Puede asegurarse que esta region suministra aguas suficientes para
llenar més de una vez depésito tan considerable, teniendo en cuenta
1a extensiéon de la caenca, la impermeabilidad de los terrenos que la
constituyen, de rocas pizarrosas en su casi totalidad, pertenecientes al
grupo siluriano, y la altura de la capa de agua de lluvia, pues aun su-
poniendo que la cuenca quede reducida & 1.200 kilémetros cuadrados,
6 sean 1.200 millones de metros cuadrados, bastaria una capa de agua
de 10 centimetros para producir un volumen de 120 millones de metros
clibicos; ahora bien, la altura de lluvia anual en la estacién meteoro-
1égica de Cérdoba ha sido en el afio de 189S de 510,60. milimetros, y
dicho afio no ha resultado abundante en lluvias. La citada estacidn
dista proximamente 23 kilémetros, en linea recta, de la cuenca del
Guadalmellato. A pesar de lo expuesto, y para mayor confianza en los
datos, se ha fijado una escala en el perfil de emplazamiento de lapresa,
para determinar 'a seccion mojada en los diferentes estados del rio,
tomando ademds datos de velocidad de la superficie de las aguas.

Para ol aprovechamiento de las aguas de este embalse, la Direccién
Hidrolégica estudia el trazado de un canal de riego derivado del rio
Guadalmellato, 8 kilometros agnas abajo del punto elegido para em-
plazamiento de la presa del pantano. Se utiliza, pues, el cauce natural
del Guadalmellato, en la longitud expresada, para conducir las aguas
procedentes del embalse; disposicién que, ademéas de disminuir consi~
derablemente la longitud del canal muerto, ofrece la ventaja de salvar
grandes accidentes del terreno, que se presentan en laregién superior,
¥ que harian mas dificil la realizacién de esta obra. Hecha la eleccidn
del punto de derivacion del canal en un sitio & propésito para emplaza-
miento de la presa aguas abajo de la cerrada, que se designa con el
nombre de Tabla de Don Sancho, resta estudiar las condiciones de esta
presa, cuya altura no excedera de 4 4 5 metros,

El canal, 4 partir de este punto, se dirigira por la margen derecha
del Guadalmellato, faldeando una ladera de poca pendiente, que forma
extendiéndose la parte méas ancha del valle del Guadalmellato. En una
longitud de 2.500 metros no se presenta accidente alguno notable, y
‘nicamente algunos barrancos de poca importancia hasta llegar & la
desembocadura de arroyo sAguas Doradasn, en donde el rio cambia
completamente de direccién describiendo una curva casi circular, ce-
rrada en la margen derecha por elevadas sierras, que constituyen la
divisoria entre este rio y el Guadalquivir. Ss pensé en un principio
continaar el trazado del canal por la indicada margen derecha del Gua-

dalmellato, siguiendo el curso del rio, rodeando la sierra hasta ganar
las estribaciones opuestas que dan principio al valle del Guadalquivir
cerca de Alcolea; pero en vista del desarrollo tan grande que era pre-
ciso dar al canal, y la importancia de las obras de fibrica necesarias
para salvar extensos y profundos barrancos, se decidié estudiar otra
solucién, que consiste en atravesar la divisoria en tiinel desde el arroyo
uAguas Doradasn, afluente del Guadalmellato, hasta el arroyo Guadal-
barbo, afivente del Guadalquivir. Tua longitud total del tunel en lineg
recta es de 8,500 metros, y la profundidad méxima con respecto al
punto méas alto de la divisoria, es de 292 metros.

Desde luego, por muy atrevida que parezca esta obra, es una solu-
¢ién que ofrece positivas ventajas si se la compara con lu indicada an-
teriormente, que exige una longitud de canal muerto de mas de 30 ki-
16metros, con grandes obras de fabrica para el paso del canal por pro-
fundas cortaduras y barrancos de la sierra, dando lugar, por el excesivo
desarrollo, & una pérdida considerable de altura. Por otra parte, la na-
turaleza geoldgica de los terrenos que forman esta gran divisoria, el
estrechamiento de la misma entre los profundos cauces del Guadal-
mellato y del Guadalbarbo, todo induce & pensar en la posibilidad y
convenisncia de atravesar la divisoria en tunel, empresa que, & nues-
tro juicio, no habria de presentar dificultades insuperables, Lia boca de
salida del tunel situada en la margen izquierda del arroyo Guadal-
barbo, y 4 poca altura sobre el fondo del mismo, ofreceria condiciones
inmejorables para el paso del canal & la ladera opuesta, recogiendo al
propio tiempo por medio de una pequeiia presa las aguas de este arroyo,
que son abundantes en invierno.

Se ha continuado despuds el estudio de la traza del canal siguiendo
por la margen derecha del Guadalbarbo, en una corta longitud de 24
3 kilometros, hasta salvar esta estribacién de la sierra en un punte
donde se domina ya todo el valle del Guadalquivir, en el término de
Cérdoba, y 9e ha proseguido el estudio de la traza faldeando la sierra
de Cordoba hasta llegar frente & esta cindad, con una altura de 15 me-
ros sohre la estacion de los ferrocarriles, y una longitud total de ca-
nal que es proximamente de 25.801) metros.

En todo este trayecto no se han presentado accidentes del terreno
que merezcan especial mencién; el canal se desarrolla con facilidad por
laderas de poca pendiente, y tinicamente es digno de estudio detenide
ol paso de la carretera de Coérdoba & Almadén, & la vez que el arroyo
Pedroches, profundo barranco que se presenta & continuacion de la ca-
rretera, constituyendo en conjunto un paso dificil que requiers una
obra de verdadera importancia.

En la actualidad, la Divisién Hidroldgica trabaja en el estudio de
este canal, cuyo trazado se propone continuar hasta Almodévar, pobla-
cién situada 4 23 kilémetros de Cérdoba.

Respecto & la superficie de la zona regable que se extiende por la
margen derecha del Guadalquivir, desde Alcolea hasta Almoddvar, se-
gun caleulo aproximado, puede fijarse en unas 10.000 hectareas, y por
no ser demasiado extensos no nos (detenemos 4 considerar las excelen-
tes condiciones que ofrecen estos terrenos para el riego, y la inmensa
riqueza que desarrollaria en toda esta zona la realizacion de lag obras
que acabamos de resefiar.

No hacemos tampoco indicacién de la seccion de la presa del pan-
tano, ni de la del canal, ni otros datos interesantes, porque dependien-
do del volumen de agua disponible para el riego, y no habiéndose éste
fijado definitivamente por hallarse pendiente de observaciones y cileu-
los que se estan llevando & efecto, seria prematuro y erréneo todo cuan-
to pudiéramos decir acerca de estas cuestiones.

Cuenca del rio Bembezar.—La cuenca del rio Bambezar merece
también especial mencién, porque ademéis de su gran extensién, 1.909
kilémetros cuadrados, y su constitucién geolégica de terrenos imper-
meables, predominando en ellos la formacion, pizarrosa del grupo cam-
briano, presenta en el curso del rio principal, asi como en alguno de
sus afluentes, puntos propios para el embalse de sus aguas, que si
bien en estio son escasas, en primavera y en invierno suelen ser abun-
dantes, alcanzando & veces, estas corrientes, crecidas tan extraordina~’
rias, que han elevado las aguas en el rio Bembezar 7 y 8 metros s0-
bre su nivel ordinario. : . '

Tste rio, que nace en la provincia de Badajoz, cerca de la divisoria
principal del Guadiana y del Guadalquivir, penetra en la provineia de .
Cordoba por el término de Hornachuelos, y recibiendo las aguas de im-~
portantes afluentes, como sonel rio Sotillo, Ribera de Onza, el Nevado,
ol Benajarafe y el Guadalbacarejo, desemboca en el Guadalquivir, cerca
de la linea férrea de Madrid &4 Sevilla, dando margen en esta regién &
1as hermosasvegas de Escalonias y Moratalla. Salvo esta zona inferior,
susceptible de beneficiarse por el riego, puede decirse que el rio, en la
mayor parte de su curso, se presenta muy encauzado entre escarpadas




