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E[ PROBLEMA DE LOS ATERR AMIENTOS
EN EL PUERTO DE SAN ESTEBAN DE PRAVIA

Por ENRIQUE VERA GONZALEZ,-

[ngeniero de Caminosy {.icenciado en Ciencias Econdmicas

il problema resefiado en el epigrafe se expone en ol presente articulo de forma muy completd,
haciendo historia desde la ya lejana fecha de su planteamiento hasta su_wverdadero enfoque,

al que se llegd en los dltimos aiios merced a las

teorfas v consejos de 1. Ramdén [ribarren,

que hacen concebir esperansas de resoluciin favorable,

1. Introduccidn.

El puerto de San Lstehan de Pravia (Asturias)
estd situado en la desembocadura del rio Nalon: es
el segundo puerto carhonero de Tispafia y embarca,
aproximadamente, 1 300000 Tn. de carhbon al ano;
¢l resto del trafico, tanto de entrada como de salida,
carece de importancia.

[Zl puerto de San Iisteban ocupa, aproximada-
mente, el décimo lugar entre los espafioles en cuanto
al volumen de trafico (toneladas cargacas y descar-
gadas), variando este puesto, coma ¢s natural, de un
afio a otro. Sin entrar en la cuestion de los criterios
para fijar la importancia de un puerto, ¢ incluso so-
bre el caracter encomidstico o peyorativo de la pala-
bra “importante”, creemos que en principio, y salvo
circunstancias muy especiales, los puertos deben cla-
sificarse por el volumen-de su trafico y no por el va-
lor de las mercancias manejadas (1). La actividad por-
tuaria es una fase del transporte, y como éste, debe
medirse por las toneladas transportadas, ya que la
importancia de una actividad econdmica es cl valor
que aiiade, no cl valor de la mercancia sohre la cual
actta,

Un puerto, como lugar de enlace de las comuni-
caciones terrestres v maritimas, necesita satisfacer
tres condiciones: 1.8 Buen acceso por tierra. 2 Buen
acceso por mar. 3. Tranquilidad en el interior del
puerto para que los barcos puedan permanecer en las
debidas condiciones y realizar las operaciones de carg:
y cescarga.

il puerto de San KEstehan de Pravia cumple per-
fectamente la primera condicion (el ferrocarril Vasco-
Asturiano, principal alimentador del puerto, haja sin
una sola rampa desde las ‘minas a San Tisteban) y la
tercera (la darsema de San steban es de maxima

(1) Si se midiese la importancia de un puerto por el valor
de las mercancias cargadas o descargadas, y si el Nizam de
Hyderabad decidiere veranear en Cudillero, embarcando y des-
embarcando todos los aflos con todos sus cofres de joyas,
resultaria que este puertecito asturiano seria uno de los mas
importantes de Espafia.
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tranquilidad, incluso en dias de gran temporal) ; pero,
en cambio, no cumple debidamente la segunda condi-
cién, ya que los aterramientos, como luego veremnos,
originan grandes disminuciones en los calacdos y con
ella producen dificultades a la navegacion,

2. Descripcidn del puerto.

Como se ve en la lamina 1.7, la Darsena de San
Rsteban, en la cual, por medio de griias y cargaderos,
se llevan a cabo todas las operaciones de carga, s¢
encuentra en la margen izquierda del Nalon, y se-
parada de éste por un muro divisorio que deja un
espacio, Boca de la Darsena, por donde entran los
harcos en ella, .

Para llegar a la dirsena, los harcos tienen que-
recorrer un trayecto de unos 1 500 m, del rio Nalén:
este tramo, mas o menos encauzado, constituye el
Canal de Lntrada, Tl origen de este canal de entrada
es la desembocadura del Nalén y estd protegido dc
los temporales del NO. por el Dique el Ocste.

Tos temporales dominantes son los del"' NO., que
con un Jetch de 3200 K, producen olas de 9,00
metros de altura en alta mar; al puerto llegan con
direccién N. 320 O. y 9,00 m. de altura de ola.

Los temporales del NI, con fefc/ de 500 Km. pro-
ducen olas de 5,70 m. de altura en alta mar: al puerto
llegan con direccién N, 12° I y 5 m. de altura de ola.

Los fondos delante de la desembocadura y en sus
alrededores, cstdn constituidos por arena fina,

La carrera de marea es de 4,50 m.

El calado tipo del Canal de Intrada es de 10 pies
en BMVE.

La superficic total de la Ddrsena es 21,5 Ha,

Fl calado nominal de Darsena y muelles es de
6 m. en BM.V.E, '

La cuenca del rio Nalén es de unos 4 300 Km?y
en ella estan situadas casi todas las explotaciones car-
honeras de Asturias, las cuales vierten al .Nalén o
sus afluentes los residuos de los lavaderos y los pro-
ductos de las escomhreras.
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Fig, 1. = Vista general del Puerto desde aguas arriba del Nalén,

3.- Historia sucinta del puerto.

Parece ser que en el siglo xvr la ria del Nalon tuvo
un trafico maritimo bastante intenso, que decayé cles-
pués, intensificindose de nuevo a tltimos del si-
glo xviit y principios del xix hasta el punto de que
llegaban a entrar 1 500 huques al afio. Iixistia el pro-
blema de la Barra, que, de cuando en cuando causaha
bastantes victimas entre los marineros y pescadores,
pero no se habia presentado la cuestion de los aterra-
mientos de origen fluvial. Algunos escollos famosos
en la historia dcl puerto y quitados hace muchos afios,
llamados Juan Garcia, Lamp'lron T! Centenarin, ct-
cétera, contribuian a hacer mas dificil-la entrada del
puerto.

Mas tarde disminuy6 de nuevo la im 701tancm de-

la ria del Naldn, debido espccmlmente al auge tomado
por el puerto de Gl]Oﬂ que empezd a ser el mas im-
portante de-la regidn,
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A mediados del siglo pasado se inicia la historia
moderna del puerto. Iin 1862 empezaron los estudios
para mejorar el puerto de San Iisteban, fruto de los
cuales fué ¢l proyecto de D, Pedro-Pérez de la Sala
(1868), que consistia fundamentalmente en regulari-
zar y encauzar el Nalon desde Pravia, bastante aguas
arriba, hasta la desembocadura. Con este encauza-
miento, cuyo filtimo tramo estaba constituido por el
Dique vicjo del Oeste (primera alineacion del Dique
'1ctu'11), se creia poder aumentar la potencia de lim-
pia y con ello hacer desaparecer la Barra: de todas

" las obras provectadas solamente se construyd cl Digue

viejo del Oeste, que [ué terminado en 19o8; con ello
no se logrd suprimir la Barra, que parece:sélo des-
aparecia en riadas extraordinarias.

En 1904 se inaugurd cl ferrocarril Ujo- San Jis-

teban, construido para transportar carbon de la cuen-

ca del Caudal y embarcarlo por medio de tres carga-
deros construidos en la orilla izquierda del Nalon.
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Fig, 2. — Desembocadura del

Hacia 1910 se construyd la Dirsena (muelles y
muro divisorio).

Tn esta época empezd a presentarse cl prohlema
de los aterramientos fluviales.

De 1928 a 1944 se construyé la prolongacion del
Dique del Oeste (segunda alincacion del Dique actual),
con lo que se mejoraron las condiciones de abrigo de
la entrada, pero se agravé el problema de la Barra,

Iin esc mismo periodo se cjecutaron 1as obras de
encauzamiento del Canal de lintrada, y entre ellas,
el dique del Este (dltimo tramo del encauzamiento de
la margen derecha). '

Desde hace muchos afios se realizan dragados in-
tensivos para mantener los calados. Antes de 1936 se
dragaban unos 600 000 m.3 anuales; después de 1939,
la media fué¢ de 700 000 m.* al aio; desde 1931, el
ritmo de dragado es de 950 000 m.? anuales, habién-
dose rebasado ampliamente esta cifra en varios afios,
especialmente en 1952 Y 1930,
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Nalon v Digile del Oueste.

4. El problema de los aterramientos.

131 problema fundamental del puerto de San 1es-
tehan de Pravia es ¢l de los aterramientos; de su im-
portancia dan idea los volimenes anuales de dragado
indicados en ¢l apartado anterior.

Dos causas dan origen a los aterramientos: la
accion del mar y los arrastres del rio Nalom, produ-
cidos especialmente por los lavaderos y escombreras
de las minas de carbén.

Prescindiendo de los pequeiios dragados que se
llevan a cabo en San Tuan de la Arena para que pueda
descargarse la pesca, y que sc elevan a mos 30 000
metros ctibicos anuales, los dragados se realizan en Ia
Déarsena, Boca de la-Dirsena, Canal de FEatrada y
Barra; bajo este ultimo concepto entendemos en sen-
tido amplio, aunque cuizd impropio, la zona de la
desembocadura del Naldon desde el ptinto en que tiene
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importancia la accion de las olas hasta ¢l morro del
Dique del Qeste,

Es preciso separar los voltumenes dragados en cada
una de esas zonas para poder estudiar su importan-
cia y sus causas.

Il volumen correspondiente a la Darsena es ficil
de separar: sc eleva a 200 000 m.* anuales, que 0lti-
mamente ha venido realizindose por campafias de
400 000 m,? cada dos afos.

Los aterramientos que s¢ producen entre P.8o
(Boca de la Dirsena) y P24 (Morro del Dique del
Oecste) tienen lugar durante todo el afio (aunque en
~verano en cantidad nula o muy pequefia) y hay que
sacarlos a medida que se producen. ITl volumen anual
medio dragado en los Gltimos afios es ¢l siguiente:

P.80 a P. 8 ........... 150000 m.® anunales.
P. 88 a P.106 ........ . 250000 » »
P.106 a P.114 .......... 100000 » »,
P14 a P.124 ,......... 250000 » »

Iistos aterramientos se dehen a causas maritimas
y luviales (accion de las olas y arrastres del rio), pero
no es facil separar los voltimenes correspondientes;
ademas, puede muy bien darse el caso de que los

arrastres fluviales se depositen en la desembocadura -

y no sigan adelante, debido a la accién de las olas
que les impiden avanzar e incluso les hacen retroce-
der; en este caso, aunque el origen del materia! sea
fluvial (y alguna vez se ha estimado en un 20 por 100
la proporcion de este material en la desembocadura),
la causa del aterramiento es maritima. ‘

IEn principio puede considerarse que todos los
aterramientos que se producen desde ‘Puerto Chico
(P.1006) hasta el Morro. del Dique del Oeste (P.124)
tienen causa maritima. Las razones que nos hacen
suponer que los aterramientos maritimos comienzan
en P.1006, son las siguientes:

1.0 La prolongacion de la linea de PMVIE de da
playa de los Quebrantos es precisamente el P.100;
parece logico aceptar que la accidén de las olas llega
igual a un lado u otro del dique del Iste.

2 Iifectivamente, se comprucha que cuando hay
temporal las olas llegan con todo su efecto hasta ese

‘perhl, .

3.0 La zona proxima al 7,106 es donde menos
N ;
dragado hay que rcalizar, es decir, parcce marcarse
un punto de minima en los aterramientos, que muy

Dhien puede deherse a que es el punto limite de accion

de cada una de las dos causas (maritima y fluvial).
Tisto se ve facilmente en la figura 3, en la que sc
indican los metros ciibicos dragados entre cada dos
perfiles.

Mds dificil, aunque quizd de menos interés, es
séparar los vollimenes correspondientes a la Boca de
la Darsena y al Canal de Iintrada, ya que, verdade-
ramente, aguélla es una parte de éste y los aterra-
mientos tienen el mismo origen fluvial con un meca-
nismo de sedimentacién parecido.

Para distinguir la Boca de la Dérsena del Canal
de Entrada, utilizaremos el siguiente criterio: segtin
se explica en el apartado 7.°, cuando el caudal del rio
es normal o incluso con ligeras crecidas, existe, en
la hinchante de marea, una linea de separacidon que

80.000‘

70000

~ Distancia media entre perfiles pares:84 m.

60000

50,000

30000

20000

10000

METROS CUBICOS DRAGADOS ANUALMENTE ENTRE PERFILES

PERCILES 5'0 82 84 86 BIB 80 92 94 98 98
+-BOCA DE LA DARSENA+———————CANAL DE ENTRADA

100 102 104 l(llﬁ 108 %o W2 14 uwe N8 120 122

. BARRA .

Fig. 3.*— Distribucién media de los dragados cfectuados en la Boca de la Darsena, Canal de Entrada y Barra,
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marca el limite superior de avance de las aguas del
mar; esa linea avanza hacia aguas arriba y con’el rio
normal llega, poco antes de pleamar, al lugar indicado
en la figura 5.4, es decir, aproximadamente al .88,
y con el rio ligeramente crecido se establece algo mis
aguas abajo. Por ello podemos considerar ese perfil
como limite entre la Boca de la Dirsena y ¢l Canal
de Iintrada; entonees, y siempre que no haya grandes
riadas, el Canal de IEntrada estard ocupado en plea-
mar por ¢l agua bastante limpia del mar, y en cambio
la Boca de la Darsena estard siempre ilena de agua
sucia del rlo; como en el punto de plemmar las velo-
cidades se anulan o disminuyen mucho, s¢ comprende
que la Boca de la Dirsena estard en peores condicio-
nes que el Canal de lintrada, :

Examinando li figura 3.4 se ve que precisamente
en ¢l 2,88 disminuye bruscamente la intensidad de
los aterramientos, lo cual parece confirmar que dicho
perfil divide dos zonas que deben considerarse sepa-
radamente.

Iin resumen tendremos:

PHLETI vvvrereeennrenininennereee 330000 m3
Canal de Entrada ... 230000 »
Boca de Ia Darsenit oo, 130000 »
200 000 »

Darsena

.
R R R R R RN

PUNTA DEL
ESPIRITY &mo./j K

Parece que una determinada proporcion, por
ejemplo, un 20 por 100, de los aterramientos pro-
ducidos de P.88 a P,106, son de origen maritimo;
la explicacion es que, especialmente cuando la Barra
tiene poco calado, la hinchante de marea y el oleaje
hacen penetrar parte del material de la Barra bastante
aguas arriba,

l.os aterramientos de Ja Ddrsena tienen lugar
paulatinamente, los de la Barra, Canal de Lintrada
'y Boea de la Dérsena se producen, en general, repen-
tinamente; los calados disminuyen, a veces, 2 m. en
tres o cuatro dins, como consecuencia de un temporal
o de una crecida; especialmente en la Darsenilla de
Tolvas, y debido a la formacidon de remolinos, en
unas horas entran algunos miles de metros ctihicos,
que disminuyen el calado rapidisimamente.

Como orientacion podemos suponer que casi todos
los aterramientos de la Barra y una pequefia parte
de los del Canal de Iintrada, en total cerca de 400 0co
metros cObicos anuales, s deben a causa maritima,
v ¢l resto, algo mds de 330 000 m.#, a causa Huvial,

5. Los aterramientos maritimos.

Como dijimos antes, la causa de los aterramientos
producidos de .00 a Pazy, cs maritima y debida

0

Kb

==

I7ig. 4.* ~— La Entrada del Puerto en 1923
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ala accion de las olas, A la Barra que siempre sc
formoé en la desembocadura del- rio Naldn, debido
principalmente a la accion. normal o casi normal de
las olas, vino a sumarse el cfecto.producido por la
prolongacion del Dique del Oeste. Con los tempo-
rales dominantes del NQ., con olas de 9,00 m,, se
pone en marcha el mecanisimo de transporte de arena
de la zona agitada a la abrigada, que examinaremos
en el apartado siguiente, y deja la desembocadura
en e lamentable estado indicado en a lamina 14, Los
temporales del NI, contribuyen a llevar la arena atin
mas aguas arriba,

© Comparando la fmina 10y la figura 4.4, se ve
claramente el movimiento de la playa y de las hati-
métricas producido por ¢l resguardo del Dique, cosa
que incluso se notaba a medida que avanzaba su cons-
truccion. Fuera de la linea Morro del Dique del
Qeste-IPunta del Pozaco, es decir, de la linea de
alimentacion del temporal NO.,, los fondos, excepto
en una pequefia zona en que han subido poco mas
de un metro, son practicamente los mismos (ue antes
de la prolongacion del Digue, Ello es natural, ya
que los fondos dependen del equilibrio general de la
costa; de los muchos millones de metros ciibicos de
acarrcos llevados por ¢l rio y vertidos en los trabajos
de dragado, muy pocos sc han depositado cerca de
la desembocadura; la mayor parte han sido esparci-
dos por la accidn del mar hasta muy Iejos de la plata-
forma costera (1).

Tn la misma época en yue se construin la prolon-
vacion del Dique del Qeste, se ejecutd el Dique del
Tiste, y esto ha podido dar lugar al error de creer
que este digue del Este era la causa del empeora-
miento de la Barra, Quizd haya un pequefio ciecto,
limitado en intensidad y extension, ariginado por -cl
dique del Iiste: dificulta ol estrangulamiento de la
corriente del rio.y evita gque se Hegue a una situacion
de estrechez y calado relativamente grande, conio
existe en L zona contigua al Digue del Oeste,

[La Barrg propiamente dicha se forma aproxima- -

damente entre Porro vy Py el calado de equilibrio
es de unos 3 pies en BMVUE, pero muchas veces
queda reducido a 1 & 2 pies, ¢ incluso en algunas
ocasiones ha llegado a ser de 1 pie por encima de

la BV

6. El transporte de arena de la zona agitada
a la zona abrigada.

Como dijimos anteriormente, y se deduce clara-
mente de la lamina ¥, estamos ante un caso tipico
de transporte de arena de la zona agitada a la zona
abrigada, problema cuyo esclarecimiento debemos al

(1) Parece que este es el caso general cuando los aca-
rrecos no son excesivos y la accidn del mar es intensa. En el
caso contrario, en gue hay muchos acarrcos y la accion del
mar 1o es muy grande, los temporales y corrientes son in-
capaces de esparcir los sedimentos depositados en la desem-
bocadura, y se forma un delta.
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Ingeniero D. Ramoén Iribarren, que igual que en
otros asuntos de téenica maritima, ha sido el primero
en ahordar cientificamente, '

Sin embargo, creemos que la causa de ese trans-
porte no es una corriente transversal originada por
la diferencia de sobreelevacion. Parece (ue no puede
existir una corriente que en todos los puntos se dirija
hacia la zona abrigada, pues fallaria la condicion de -
continuidad (el caudal que entra debe ser igual al
que sale); pero sobre todo, puede demostrarse que
la diferencia de sobreelevacion no es causa de un
desequilibrio que origine una corriente hacin la zona
abrigada, sino que precisamente es la condicion ne-
cesaria para que haya equilibrio dindmico transver-
sal (1), Aun cn el caso en que no fuera asi, el nivel

(1) Aproximadamente puede demostrarse  del  siguiente
modo
la ccuacidn del equilibrio transversal cs;

R
P 3y dtt 3 a3y d ] 3

* lin donde:

1 2P d*x X

X = Xp - 7 sen %

y ==Yy ..1.'_ ,f!&. L cos %,
& dys h

2=z 1 cosy — 2K

s o 2L

(ya que ¢l plano X V' debe ser horizontal),

P - r2 .
..‘.[3_,. =2y~ i—’.(_ ,l..;r_ + (_, - r') o8 95
(Y 2L QKL K

)

i

Sustituyendo, suponiendo que froes fineion lineal de yo, ¥
despreciando términos de tercer grado, lu ecuacion del equi-
librio transversal quedaria asi: )

dh shK dh = dh r r L]
g [_ anp zar o dnx - ) cos %

dye L dye KLh  dy, VRK ok
=R e @ e - L dh T s o+
dys T¢ h* = odys h
= *2 g = N
L ) v —g Mdh s § g ZhK dh
dy. T h ) dy, h L dyy

Simplificando, queda:

& dh ') cost 5 i
LKh dy

Fs decir, se cumple practicamente dicha ccuacion, ya yue

siempre suponemos (ue ese término es despreciable (pag. 314

de Oleaje y diquees, de Tribarren),

Fn cambio, si no hubiera diferencia de sobreclevacion,
. dh =hK
¢l término - € ——
d Yo
equilibrio transversal.

lista demostracién no es absolutamente exacta, pero €s
muy suficiente para nuestro fin.

Como se ve, la razon de todo ello es que en cl movimiento
oscilatorio transversal, las fuerzas de inercia no son pura-
mente arménicas, sino que tienen, ademas una componente
constante que cquilibra la diferencia de sohreelevacion.

guedaria sin compensar y.no habria
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medio en movimiento se estableceria cn cada punto
de modo que existiese dicho equilibrio transversai,

Creemos que la causa de este transporte de arena
puede muj bien ser la siguiente:

Tanto si la olu csth rota como si no lo estd, pero
muy especialmente en ¢l primer caso, la arena del
fondo se levanta en mucha mayor proporcion cuando
pasa la cresta (p = 0), ya que entonees las velocida-
des en el fondo son maximas, como se ve estudiando
Ja ola en segunda aproximacion; la mayor parte de
Ja arena levantada estd en suspension desde entonees,
¢ == 0, hasta un momento que podemos estimar inter-
medio entre '

Ty 2

Por tanto, la arena se va depositando en la zona

. ’ ' . ’ * e Al rye '
abrigada y aqui ird subiendo el fondo, El equilibrio
definitivo teorico tendra lugar cuando la pendiente

- o

transversal del fondo sea tan grande que se com-
pense el transporte de arena en los dos senticlos;
practicamente, el equilibrio se leanzard un poco antes
por considernciones que ahora 1o interesan,

7. Los aterramientos fluviales.

los sedimentos de la Dirsena, Boca de la Dir-
sena y Canal de lintrada, son producidos en su casi
totalidad por los acarreos del rio Naldn, (ue, como
hemos dicho, arrastra las escombreras y residuos de
los lavaderos de las minas de carbou de su cuenca,

La Dirsena actia como un gigantesco depdsito
de sedimentacién, en el cual, debido a la carrera de
marea, entran al dia alrededor de un millon de metros
clibicos de agua muy turhia (especialmente en rindus),
cuya velocidad se anula en el punto de pleamar;

D

CANAL DE
ENTRADA

Fig, 5" — Situacion de la Boca de e Dirsena en pleamar, con rio normal,

IFacilmente se ve en la formula del movimiento
oscilatorio transversal que, durante todo ese tiempo,
la velocidad transversal

L dh r
Py e e e e SEN
T dy, h

es negativa, es decir, dirigida hacia la zona abrigada,
y en esta direccion arrastra la arena ¢n suspension
valli se deposita. Iin el semiperiodo siguiente, la velo-
cidad del movimiento oscilatorio transversal estd diri-
gida hacia la zona agitada, pero entonces el trans-
porte de arcna es menor, por ser menor la altura de
ola y, sobre todo, por tener lugar después de pasar
el seno, s decir, cuando hay menos arena en sus-
pension.

En resumen, el movimiento oscilatorio transversal
arrastra la arena hacia la zona abrigada y en el
semiperiodo siguiente no puede volver toda al lugar
donde estaba.
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como la proporcion de materia solida que lleva ¢l
agua no sucle bajar del dos por mil y puede llegar
al siete por mil y aun mds, sc comprende que, a poco
que sedimente, los aterramientos pueden alcanzar
cifras muy importantes, siendo necesario, como hemos
dicho, dragar anualmente unos 200 000 m® para
tener la Darsena en las condiciones minimas necesa-
rias. Ista es la causa fundamental de los aterramien-
tos en la Déarsena y no, como se ha supuesto a veces
¢l agua turbia que en cantidad relativamente pequeiia
pasa, en riadas, a través de los huecos del muro
divisorio, aunque algo contribuird a cllo.

T.os aterramientos en la Boca de ln Dérsena y
Canal de Entrada tienen un origen andlogo al ante-
rior, aunque cl mecanismo que los produce sea algo
diferente. Podemos distinguir dos casos: @) Rio mds
o menos normal, ¢ incluso pequeiias riadas. b) Gran-
des riadas. LLos aterramientos tienen lugar en los dos
casos, pero con mucha mas intensidad en el segundo.
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En el primer caso -sc trata ce un caso tipico de
sedimentacion en un estuario (y como tal, afectado
por la marea), que ha sido estudiado por varios au-
tores y Gltimamente de una manera bhastante com-
pléta por los ingenicros americanos Schultz y Sim-
mons, 1in la hinchante, las corrientes ascendentes de
marea contrarrestan en circunstancias normales a la
velocidad descendente del rio, todo cllo influenciado
por las corrientes de densidad, que pueden hacer que
en Ta superficie haya corriente descendente de agua
dulee y en ¢l fondo corriente ascendente de agua
salada, Se produce una linea, o mejor dicho, superfi-
cie de separacion entre las aguas del rio y las del
mar; en ¢l caso del Nalon, y cnando no hay riada,
esta linen de separacion estd bien definida; en la
hinchante, sube desde la desembocadura hasta la Boca
de la Ddrsena, donde permanece hasta un poco antes
del punto de pleamar en la forma indicada en la fi-
gura 5.0 1in las inmediaciones de la linea de separa-
cion la velocidad es nula, y, por tanto, alli sedimentan
las particulas arrastradas por el rio hacia aguas
abajo, v en menor proporeion, lus arrastradas por la
carriente de marea desde la Barra hacia aguas arriba.
Como la linca de separacion estd quicta en la Toc
de la Dirsena durante bastante tiempo (ya que no
puede ir mas aguas arribu por la cxistencia de la
Dirsena y no ser muy grande la corriente de marea
en relacion al caudal del rio), ¢n esa zona es donde
mas sedimentos se produciran,

Tn o segundo caso, ¢s decir, a partir de unos
150 m.%/seg., y especialmente en grandes riadas, cl
mecanismo de sedimentacion es algo diferente: en
ningtm punto, ni aun en el fondo, se anula la velo-
cidad, que es siempre hacia ¢l mar; no existe lineca
de separacion; mejor dicho, esta mas alld de la des-
embocadura, IEn cambio, los arrastres son mucho ma-
yores y sedimentan cunando la velocidad disminuye;
este cfecto s maximo en los (ltimos momentos de
la rinda, ew los que las velocidades son ya mucho
menores y se producen grandes sedimentaciones en
todo ¢l Canal de Fotrada y Boca de la Déarsena. Por
otra parte, cn estos tltimos momentos puede subir
va la linea de separacién y estamos en circunstancias
andlogas al caso anterior y habrd atin mas sedimenta-
cion en la Bocea de la Darsena.

Fon resumien, con rio normal o pequefas crecidas,
la sedimentacion, no muy grande, tiene lugar casi
exclusivamente en la Boca de la Darsenn; en grandes
riadas, los aterramientos son muy intensos en el Canal
de Entrada y atn mis en la Boca de la Darsena.
TPor todo cllo, la intensidad media anual de los ate-
rramicntos es mas del doble en la Boca de la Dirsena
que en el Canal de Iintrada, como se ve en la fi-
gura 3.%

Ademads, hay otra posible causa de sedimentacion,
que es la siguiente: las particulas menores de un
tamaiio limite que depende de la composicién quimica,
pero que podemos estitmar en unas 2 micras, estan en
suspension coloidal: si ¢l agua del rio se mezcla en
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algn punto con la del mar, al cambiar el medio, las
sarticulas coloidales pierden sus cargas eléctricas y
sedimentan (1),

Las causas examinadas originan grandes aterra-
mientos en la Boca de la Dirsena y Canal de Entra-
da. Hace sesenta afios, el calado de equilibrio en ¢l
Canal de Entrada parece que era de 10 a I2 pies
en BM.V.E,; ahora es de 2 a 3 pies. Incluso en
determinadas circunstancias, algunas zonas llegan a
tener un calado de cero pies sobre la B.M.V.IE,

8. Soluciones al problema de los aterramientos.

Desde 1868, en que D. Pedro Pérez de la Sala
redactd ¢l primer Proyecto de Mejora del Puerto
de San Iistehan de Pravia, hasta 1933, todas las solu-
ciones estudiadas giran alrededor de la misma idea:
que un encauzamiento bien proyectado podria au-
mentar la potencia de limpia y mejorar las condi-
ciones en la Barra, entonces problema casi tnico, ya
que, a causa clel menor auge de la mineria de carhon,
el de los aterramientos en el Canal de lintrada no
tenfa la importancia que actualmente. 11 optimismo
con que se- velan cstas soluciones era debido a no
conocerse bien los fendmenos de movimientos de
arenas, y en especial, los de formacién de barras;
la realidad no fué tan halagiiefia, pues las obras de
regularizacién y encauzamiento ejecutadas en diversas
¢pocas, practicamente no mejoraron en nada la Barra,

En 1935, y al aumentar el problema de los aterra-
mientos fluviales, sc empezd a pensar en separar cl
cauce del Nalén del Canal de Entrada, pero dispo-
niéndoles contigrios y quedando la desembocadura
practicamente en el mismo lugar donde esta ahora;
con clo quizd se hubicra solucionado, en parte, cl
problema del Canal de Entrada y Darsena, pero ¢l de
Ja Barra hubiera quedado insoluble (o incluso empeo-
rado), ya que pricticamente no habrian cambiadn las
condiciones maritimas (olas, arrastres, ete.) en la des-
embocadura.

Iiste periodo de cambio de ideas y de dudas entre
encauzamiento y separacion de cauces, durd hasta
1952, en que ¢l entonces Ingeniero Director del Puer-
to, D. Jos¢ M.s Gonzalez del Valle, siguiendo las
ideas y conscjos de D. Ramdn Iribarren, enfoco la
cuestion de una manera que posiblemente sea la mics
que pueda resolverla. La idea, esencialmente distinta
a las anteriores, consiste en separar el problema ma-
ritimo del fluvial y resolver, en primer lugar, el mari-
timo por medio de un Contradique que actuard del
modo que se explica en el apartado siguiente. Efecti-
vamente, aunque los aterramientos maritimos no
lleguen quizd al 35 6 40 por 100 del volumen total,
sin embargo, por el lugar donde se producen, por la
mayor peligrosidad que presentan, por la rapidez e

(1) Es clésico el experimento de hacer una suspensién de
arcilla en agua dulce y en agua del mar; en ésta sedimenta
mucho antes,
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intensidad de formacion, por la dificultad de dragado,
etcétera, constituyen un problema que debe resolverse
con preferencia al de los aterramientos fluviales; pero,
sobre todo, es practicamente imposible y hasta peli-
groso, hacer una verdadera desviaciéon del rio mien-
tras no se resuclva el problema de la Barra. Una vez
resuelto o aliviado éste, o sencillamente decididas ¢
iniciaclas las obras correspondientes, podrd llevarse
a caho la Desviacion del Nalon para evitar los aterra-
mientos fluviales,

Parece que alguna vez se pensd en construir unos
espigones que estrechasen el canal de entrada a menos
de su mitad; se esperaba con ello aumentar grande-
mente la potencia de limpia en Canal y Barra y con-
seguir buenos calados; aparte de las incdgnitas de
esta solucion y de la disminucion de la capacidad de
desagiie en crecidas, no parece en los tiempos actuales
aceptable la idea de empeorar las condiciones de en-
trada e impedir el futuro desarrollo del puerto,

9. El Contradique.

121 objeto del Contradique, cuyas obras han sido
ya adjudicadas, es evitar, o al menos disminuir gran-
demente, la formacion de la Barra, entendiendo como
tal, segiin, se dijo antes, los aterramientos de origen
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0 causa maritima que tienen lugar entre Puerto Chico
(P.106) y ¢l Morro del Dique del Qeste (P.124).

ElContradique, como se ve en la lamina 1., es sen-
siblemente paralelo y préximo al limite de alimenta-
cién del temporal NO, :

La idea fundamental, debida al Ingeniero don
Ramén Tribarren, es la siguiente: Como dijimos en
el apartado 5, con los temporales dominantes del NO,,
y debido al resguardo del dique del Oeste, existe un
transporte de arena de ste a Qeste, cs decir, de la
zona agitada a la abrigada, Con ¢l Contradique se
cstablece una zona abrigada al resguardo de ¢l y
existira un transporte de arena de Oeste a Iiste, cs
decir, desde delante de la actual desemhocadura hacia
el arranque del Contradique; la parte menos abrigada
serd precisamente delante del Canal de Lntrada y,
por tanto, en esta zona serd donde habrd mayores
calados.

A la vista de la lamina 1.* y figura 6,* (en la que
se indica la posible distribucion de las batimétricas
después de construido el Contradique), se comprende
facilmente lo dicho; por eso no hemos considerado
necesario reproducir aqui los planos de oleaje que lo
comprueban.

Como se ve, el Contradique no actiia como una
pantalla estdtica que impida el paso de las arenas
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Fig. 6.*— Probable Distribucién de Batimétricas después de construido ¢l Contradique.
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desde el exterior; hablando en términos matemiticos,
podriamos decir que en las complicadas leyes de
equilibrio que relacionan alturas de ola, ‘velocidades,
profundidades, arrastres, cte., cambian las condicio-
nes en log Hmites y se establece una nueva distribu-
cion de todas esas variables, y en particular de lus
profundidades, que es lo que inleresa en este caso,

los temporales del NIT, menos violentos, 1o
ambian la situacion, ya que también para ellos el
arrancue deb Contradigue es zon abrigada v hacia
alli arrastrardn las arenas,

[ndudablemente, algo de arena entrard por ln hoca
formada entre los morros del Digue del Oeste y del
Contradique; pero, probablemente, serin pegueiios
voltimenes que ademas se irdn depositando al abrigo
del Contradique, no formandose barra delante de la
desembocadura; Ta playa formada en ¢l abrigado an-
gulo interior del Contradique ird ereciendo Tentamente
v probablemente serdn necesarios de tarde en tarde
algunos dragados para evitar siga avanzando hacia
la entrada,

Iin Ta figura 720 se ha dibujado ol perfil tipo del

mes del Conscjo de Obras Pablicas, proyecto, ete.),
la obra, con un presupuesto inicial de unos 50 millo-
nes de pesetas, se ha 4niciado ya y es de desear que
se desarrolle dehidamente.

10. La Desviacion del rio Nalon.

Para evitar los aterramientos de origen (luvial,
l iniea solucion es la Desviancion del rio Nalon, Una
vez decidida la construccion del Contradique y fijada
por tanto la salida del nueve cauce en la parte orien-
tal de la playa de los Quebrantos, el mejor trazado
en cuanto a condiciones hidraulicas es por el Iste
de dSan Juan de la Arena, cs decir, entre este pueblo
y la ladera; esta solucién presenta, ademds, la ven-
taja sobre el trazado por el Qeste de T.a Arena, (e
que se dispone de mas espacio para futuras amplia-
ciones del puerto y que el pueblo pesquero de l.a
Arena queda contiguo al puerto, pudiéndose enton-
ces construir una Dérsena Pesquera en las debidas
condiciones, T.a tnica incdgnita era el terreno, es

¥y = bm.

et

Mg, 70— Perdil tipo

Contradique, Por ahora se ha provectado elevandolo
s0lo hasta la cota 43 m. sabre ITn BMV I, es
decir a poco mas de media marcea; muy posiblemente,
enun futuro proximo v una vez visto como funciona,
serd neeesario reereeerle para reforzar su clecto y
evitar que puedan pasar por encima las olas cargadas
de arena en suspension.

[ seccion se ha proyectado a hase de blogues
de hormigdn cicldpeo, utilizandose para ¢l cileulo la
rormula de Tribarren con olas de 9,00 m, en las pro-
ximidades de la abra, que se cleva a 974 m. en el
momento de la rotura, teniendo en cuenta el anmento
de altura de ola producido por la propia obra.

A causa de las duras condiciones cxistentes, ya
que las olas pasaran por encima, se¢ han dispuesto
blogues de 8o Th., resultando un talud de 1 a 2,7.
IZ1 peso de So Th. adoptado coincide, por otra parte,
con el dado por la formula de P. A, Hedar para
digues semisumergidos, independientemente del ta-
Tud (7). '

Después de las vicisitudes quizd propias de un

prayecto de esta importancia (anteproycectos, infor-

AT d

(1) La férmula de P. A, Hedar es: P =0,080 '(I(ITI)‘
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del Contradique,

decir, si efectivamente podria hacerse un nuevo caunee
por ¢l lugar indicado; una intensa campafia de ex-
ploracion rvealizada por la Jefatura de Sondeos, de-
mostrd que ello es perfectamente posible, en vista de
lo cual se decidio el trazado por el Iiste de San Juan
de la Arena.

T.a Desviacion del Naldn es, por tanto, factible
y ademds su presupuesto no es excesivo. Sin embargo,
creemos que ha sido muy oportuna y prudente la
decision de anteponer el Contradique a la Desviacion,
va que ¢l rio, aunque con sus temibles caudales soli-
dos, produce aterramientos en el Canal y Darsena,
generalmente, y aunque parczea paraddjico, es un ele-
mento de limpia en la Barra y evita su crecimiento,
estableciéndose un equilibrio en los calados, que no
disminuyen atn mas debido a la accidn favorable del
rio v de la vaciante (1). Si se suprimiera la corriente
del rio y ademas, en lugar de un cuenco de marea
de 10 & 12 Km. de longitud, sélo se ispusiera de
fa Darsena, la potencia de limpiaen la deseribocadura
disminuiria mucho y aumentaria la Barra en una

(1) En 24 de octubre de 10918, una crecida extraordina-
ria limpid completamente la barra.
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proporcién que puede deducirse de las formulas de
Obrien, Le Conte, etc,, que dan la seccion de la
entrada en media marea en funcién del volumen de
agua almacenado aguas arriba por la marea. lin otros
términos, si ahora el caudal en vaciante ¢s, por ejem-
plo, de Too m#/seg. (vaciante) - 50 m.*/seg. (rio)
= 150 m3/seg., una vez desviado el rio, seria de
unos 25 m3/seg., ¢s decir, quedaria reducido a la
sexta parte y la potencia de Hmpia en lao Barra dis-
minuiria en proporcidn atn mayor, Incluso, aungque
(uizd sea un excesivo pesimismo, con  temport les
fuertes y duraderos, pudiera formarse una playa en
la Barra y dejar el puerto convertido en una rato-
nera (1),

Por Tas consideraciones anteriores y por las ex-
puestas en el apartado 8, creemos que es mds urgente
¢l Contradique que la Desviacidn, si bien es muy po-
sible que sea aconsejable iniciar los trahajos de ésta,
sin esperar a terminar aguél,

Se han hecho ya los trabajos topogrificos, geold-
gicos, cte,, para la Desviacion, y se avanzo bastante
su estudio y ¢l de sus obras complementarias (acce-
s0s, puente, etc.), asi como ¢l de la posible ampliacion
del puerto y construccion de una Ddrsena Pesquera,
asuntos intimamente relacionados con la Desviacion,
va que no deben entorpecerse mutuamente.

'

11. Dragados.

I2n tanto no se logre resolver total o parcialmente
¢l problema de los aterramientos, cs necesario reali-
zar intensos dragaclos para mantener el puerto en
condiciones de explotacion no exageradamente malas,
y ello, a pesar de lo ingratos que son estos trabajos,
va que muchas veces un temporal o una crecida anula
on tres o cuatro dias la labor de dos o tres meses (2),

121 puerto de San Wstehan de Pravia tiene variag
dragas, tanto de succion coma de rosario, dedicadas
exclusivamente a esta tarca de conservacion de cala-
dos: incluso a veees ¢s necesario llevar dragas de otros
puertos, especialmente cuando alguna de las propias
s¢ encuentran en reparacion, T.os volimenes dragades
en los Gltimos afios, medidos en cdntara, han sido:

1931 corviireeereinns 936 000 m.?
1932 s v 1172000 »
1953 oivennns v 1076000 »
1054 v 710000 »
1035 ovriiiernereens 676 000 »
1936 oiviivereiveninns 1135000 »

(1) Ha habido varios casos andlogos, por cjemplo, ¢l
cierre de la bacana de Mar Chica y recientemente ¢l de la
gola principal del Ehro. Claro que en el Cantabrico las con-
diciones son distintas, por haber una gran carrera de marca.

(2) Por ejemplo, ¢l 6 de junio de 1953, cuando ya se ha-
bia logrado el calado normal y légicamente, dado lo avan-
zado de la buena estacion, parceia que ya no habia que temer
nuevos aterramiontos de importancia hasta ¢l otofio o in-
vierno siguientes, una fuerte riada dejé el Canal de Entrada
con dos o tres pies en BMVIE
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Serfa muy interesante tratar de averiguar hasta
qué punto deben intensificarse los dragados.

No parece aceptable la opinién de que debiera dra-
garse cuanto mds mejor, cueste lo que cueste, y sieni-
pre con la mixima intensidad, para lograr, jnmedinta-
mente de producidos los aterramientos, el calado ne-
cesario para la bhuena explotacion del puerto, calado
que desde hace muchos afios se ha fijado para la
Canal y Barra en 10 pies en BMVIL (1),

Tin primer lugar, ¢s practicamente imposible lograr
ese ideal, ni aun teniendo siempre preparados varios
trenes de dragado dispuestos a trabajar inmediata-
mente, ya que Son Neeesarios unas determinadas con-
diciones de altura de marea y cstado del mar.

In scgundo lugar, no hay razon poderosa que
obligue a que ¢l calado tipo sea siempre de 10 pics
en BV y no 8.6 12 pies; posiblemente seria
mas conveniente seguir manteniendo ¢l calado tipo
de 10 pies en verano y adoptar uno algn menor pari
el invierno.

n tercer lugar, hay que tener en cuenta que
cuanto més se drague, mis sedimentos se depositun
tanto on ¢l Canal de Tntrada, al aumentar los calados
y disminuir las velocidades, como en la Barra, al
aumentar los transportes de arena. 121 ealado que un
temporal o una erecida dejan en la Barra o en el
Canal de Tentrada, no depende del que habfa antes,
sino que queda cl calado de equilibrio correspondiente
(por cjemplo, 3 pies en T MUVUEY muchas veees,
¢l dragar es hacer hueco para recibiv mis arrastres
v sedimentos, que habrd que volver a dragar inme-
Qiatamente, Iiste razonamicnto es especialmente vit-
lido para cl invierno, ya que hay muchas mis proba-
hilidades de que ¢l trabajo v coste efectuado se pierda
w los pocos dias,

Tosta cuestion de los dragados como tantis otras,
hay que enfocarla con un criterio ceondmico que debe
ser ¢l siguiente:

Con la experiencia obtenida en bastantes aflos,
podria dibujarse Ja curva que da la ealidad del
puerto” en Tuncion del volumen dragado anualmente:
In “ealidad del puerto’ puede expresarse por las
toneladas de carbon que pueden salir, los falsos Netes
evitados, las dias del afio en que hay como minimo
un determinado calado, cte.; en principio ereemos
que se puede tomar el Gltimo ntmero, por cjemplo,
los dias del afio en que el calado es igual o superior
a 8 pies en BV, como un indice e la situacion
del puerto; otros indices, por c¢jemplo, el namero de
dias del afio en que el calado es como minimo e 10
pies, podemos suponer que en primera aproximacion
son funcion del primer indice clegido.

Sin pretender una exactitud imposible, la forma
de la curva, variable de un aflo a otro pero siempre

(1) Con este calado y con Ja pleamar minima de 10 pies,
se obtiene on pleamar un calado de 20 pies, que es, aproxi-
madamente, el que los barcos que frecuentair ¢l puerto nece-
sitan para salir cargados,
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del mismo tipo, es la indicada en la figura 84; de
ella se deducen importantes consecuencias, que exa-
minamos a continuacion,

Fay un volumen minimo a dragar anualmente,
por debajo del cual puede decirse que no existe el
puerto; este volumen puede ser, por ejemplo, del
orden de 500000 m.* anuales, A partir de este yolu-
men, ¢l dragado s cada vez “menos agradecido’ y
Hega un momento en gue intensificarlo mucho pric-
ticamente no mejora en nada la situacién del puerto.

Lin resumen, nos encontramos, como en tantos
campos de la Economia, ante un fenémeno, en que
domina la ley de rendimiento decreciente. 1l punto
econdmico de la curva, que marcaria por tanto hsta
dénde debe intensificarse ¢l dragado, seria aquel para
el cual el coste marginal de los dragados fuera igual
al beneficio marginal de Ia mejora del puerto, o sea,
cuando el beneficio marginal neto fuera cero. Como
jruede comprenderse, ese punto es imposible de deter-
minar matematicamente, y s0lo puede aspirarse
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Fig, 8.0 —Situncion del Puerto en funcién del volumen anval de dragado,

Si dragando 1 000 000 de m.* al afio hay 230 dias
de calado aceptable, habria que dragar, por cjemplo,
1300000 m.* para tener durante 260 dias el mismo
calado; la razon de cllo, como se desprende de las
explicaciones anteriores, es que la inmensa mayoria
de los 300000 m.? dragados en exceso (que costaran
quizd 6000 000 de pesetas), lo habran sido en pura
pérdida: unos, por dragarse en momento inoportuno,
ya que no se puede saber cuindo va a haber temporal
o riada, y otros, porque se habran reducido a hacer
hueco para recibir mis sedimentos. Claramente se ve
que €s0 no es conveniente para los intereses nacio-
nales, aun en el caso de que se dispusiera de dinero:
¢l coste que durante esos diez dias representan los
falsos fletes, formacion de depdsitos de regulacién,
diversién de trafico, empleo de barcos de menor cala-
do, etc., no es de ningtin modo una cantidad compa-
rable a la indicada,
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fijarlo aproximadamente, de modo intuitivo, en vista
de la experiencia de varios afios; probablemente, y
como se deduce de las cifras citadas y de la curva
dibujada, ¢l punto econdmico estda ya alcanzado e
incluso en algunos casos rebasado (1),

Ten este mismo orden de ideas, y particularizando,
se presenta la cuestidn de la necesidad o convenicncia
de dragados totales de la Darsena, de la que actual-
mente s6lo es utilizable la mitad contigna a los mue-

(1) Claro ecstd que es de fundamental importancia realizar
los trabajos de dragado en los momentos y forma conve-
nientes, intensificarlos en los periodos en que la intensifica-
cidén sca precisa y rentable;, fijar las épocas de reparacion de
fas dragas en ¢l tiempo oportuno, etc,, ctc,, con objeto de
obtener el maximo rendimiento del material, personal y di-
nero, ya que, por ejemplo, ¢l puerto estari en mejores con-
diciones dragando al aio 700000 m.* hien distribuidos, que
dragando 900 000’ m.* cn momentos y forma inoportunos.
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lles, y eso a costa de dragar 200000 m.p anuules
para mantener dificilmente un calado de 6 m. en
B.M.V.E. El resto de la Darsena esta ocupada por
el hajo llamado “IL1 Llain”, que descubre a media
marea.

Parece que este asunto del dragado de la Dirsena
debe enfocarse con el criterio econdmico indicado an-
teriormente; si se llega a dragar toda la Darsena a
6 m. en BM,V.E, los aterramientos serian mucho
mayores que actualmente, al aumentar la superficie
y la profundidad; es casi seguro que para mantener
esa situacion los voltimenes a dragar aumentarian en
100000 a 150000 m.®* al afio. Its muy dudoso que
el coste de dragar cstos metros ctibicos mdas fuera
compensado por una mejor explotacion de la Dérsena;
nunca por ese motivo ha habido inconvenientes graves
en la maniobra de los harcos, dandose el caso de que
hastantes meses en que la Ddrsena estaba mal de
calado, se ha embarcado mas carbén que en otros en
que la situacién era mucho mejor,

Los productos de dragado se suclen verter al
Nordeste de la desembocadura, enfrente de la punta
del Pozaco o algo mas lejos, Como es natural, parte
de los productos vertidos vuelven a la Barra, pero
ello parece que no tiene mucha importancia, con tal
de que el vertido se haga mds alla de la linea de
alimentacidn del temporal NO.; fuera de esta linea,
los fondos no han subido apreciablemente desde hace
mucho tiempo, ya que, como dijimos, la accién del
mar esparce por toda la plataforma costera los mate-
riales vertidos, Aunque se vertiera mas lejos, las olas
llevarian hacia la desembocadura pricticamente la
misma cantidad de arena, ya que ello depende del
equilibrio general de olas, fondos, pendientes y arras-
tres; el pequefio volumen que puede volver de los
sitios de vertido es insignificante comparado con los
millones de metros cibicos que arrastra el Naldn
hacia la desembocadura, T.a pequefiisima ventaja que
aun asi pudicra haber en verter mds lejos, no que-
daria compensada por la disminucion de rendimiento
de dragado, ya que habria que alejarse muchas millas
para evitar en absoluto la vuelta de los productos
vertidos. Lo importante, repetimos, es no vaciar
dentro de la linca de alimentacién del temporal NO.,
ya que en esa zona todos los acarreos volverian a la
Barra.

IZl ampliar la zona de dragado mas alla de la des-
embocadura, seria trahajo perdido, ya que entraria
mas arena de fuera sin ninguna ventaja apreciable.

12. Conveniencia del Contradique y de la Des-
viacién, desde el punto de vista econémico.

No es facil reflejar en cifras los diferentes fac-
tores econdmicos que intervienen en la cuestidn, ya
que su natural complejidad esta agravada por diver-
sas circunstancias. No puede saberse exactamente el

coste de los dragados por no llevar ¢l Istado una

verdadera contabilidad de costos y no tenerse cn
cuenta las partidas de interés, amortizacion, ete, Iis
muy dificil de fijar, ni aun aproximadamente, ¢l costc
que para la economia nacional representan los falsos
fletes, formacion de depdsitos, posible diversion de
trafico y demds inconvenientes originados por la esea-
sez de calados. Por otra parte, tanto el coste de las
obras como los demas factores, varian de un momento
a otro a causa de la inestabilidad de los precios.

A pesar de ello, y solo como orientacidn, indica-
remos algunos nimeros.

IZ1 coste total del Contradique y de la Desviacion,
incluido el probable reerecimiento del Contradique,
quizd sca del orden de 180 millones de peselas,
12l coste anual de los dragados, incluidas las partidas
que no suclen tenerse en cuenta cn la contahilidad
estatal, puede ser del orden de 20 millones, aun con-
siderando que por ¢l volumen a dragar, la constancia
de los trabajos y la distancia no grande de vertido,
el precio del metro ctthico debe ser menor que €l
corriente en otros sitios. T.os inconvenientes derivados
de la cscasez de calados (falsos fletes, formacion e
depésitos, diversion de trafico, ete.) y que no podrin
evitarse por mucho que se drague, pueden compu-
tarse, aunque sin ninguna seguridad, en 5 millones
al afio.

Esas cifras dan idea de la gran conveniencia de
ejecutar el Contradique y en su caso la Desviacion,
ya que, aunque no se¢ resolviera completamente ¢l
problema y hubiera que seguir dragando algo, cl
balance seria favorable; ademas, la explotacion del
puerto mejoraria grandemente y podria pensarse con
mayor seguridad en una ampliacion del mismo si el
aumento de trafico lo aconscjase.

13. Conclusion.

(A

L

Il problema de la escasez de calados en el puerto
de San ilsteban de Pravia existe desde hace siglos,
y lo que pudiera llamarse su plantcamiento oficial,
data de hace noventa afios. Hasta la fecha, y a pesar
de los intentos realizados, no se ha podido solucionar
debidamente.

Iin los Gltimos afios, gracias a las teorins, ideas
v consejos ce D. Ramén Tribarren, y ai celo y com-
petencia del Tngeniero Director D, José M.» Gonzilez
del Valle, parece que se ha logrado enfocar la cues-
tion de modo que puede esperarse resalver, o por lo
menos mejorar mucho, este problema de los aterra-
mientos, Iin primer lugar, ¢l de los maritimos por
medio del Contradique, cuyas obras ya han sido adju-~
dicadas, y despuds, cuando la Superioridad lo consi-
dere oportuno, los fluviales, por medio de la Desvia-
cién del rio Naldn, cuyas caracteristicas principales
han sido ya debidamente estudiadas.
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