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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

PUERTO DE HUELVA ®

Tramo Norte de los muelles embarcadero:.

Desde la construccion del actual muelle de hierro (qua ha
venido llamandose siempre muelle provisional), se ha estado
estudiando en este puerto la creacién de muelles embarcaderos,
con frente y servicios accesorlos suficientes para el trifico que
se espera ha de desarrollarse en plazo no muy lejano al ponerse
en explotacion varias minas de Importancia que hasta ahora
estaban paradas.

Ya el Ingeniero Director, D. Luis Molini, llegd 4 hacer los
planos generales y gran parte de los detalles y de la Memoria
de un proyecto de muelles sobre pilotes, euyo frente era paralelo
4 la arista superior de los terraplenes, y cuya plataforma se
unfa & tlerra por puentes por log que pasaban las vias de unidn.
Este proyecto no se llegd 4 terminar, por ser en aquella época
(1894) mucho mas urgente resolver el problema de la entrads de
la barra.

Fl Ingeniero Sr. Rodriguez Leal, que sucedié al Sr. Molini,
basandose en los estudios de éste y en lo: numerosos datos y
estudios rennidos desde tiempos del Ingenlero D. Carlos Cortés,
formuld en 30 de Abril de 1900 un proyecto tutulado Progeelo
general de muelles embareaderos del puerto de Huelea.

Este proyecto comprendia una linea de atraque de 861,75 me-
tros, dividida en tres partes: la del Norte con 404,105 metros de
longitud y la del Sur con 407,625, 4 94 metros de distancia de la
arista superior de la zona del terraplén, con un ancho de 31 me-
tros, dedicadas ambas &4 buques de alto bordo; y la del centro,
de 50 metros de largo, avanzando 11,75 melros mas que los ex
tremos, y, por lo tanto, con 42,75 metros de ancho. Esta plata-
forma debia unirse 4 tlerra por viaductos eurvos de 160 metros
de radio y 130 de desarrollo con 5 de anchura, destinados al
paso de trenes, y otro viadueto recto normal en el centro para
el trinsito de personas, con una longiiud de 64,50 metros y un
ancho de 6 metros. La estructura zeneral era de entramados
metalicos sobre pilotes de fundicién terminados por roscas Mits-
chell de acero fundido.

En el muelle se proyectaban seis tinzlados, dos vias para
vagones y una para circulacién y una via de grias de portico
comprendiendo la primera de vagones.

Completaba esta linea de muelles nno para cabotaje, tam-
bién metalico, de ocho metros de ancho, eon dos alineacionas,
una normal 4 la linea principal con 178,50 metros de largo, ¥
otra paralela de 50 metros, estableciéndose en este muelle de
cabotaje una via para grias y otra para vagones.

Por 1ltimo, se detallaba también como anteproyecto genaeral
la distribucién de la zona de servicio con 60 metros de ancho, y
la colocaclén de vias, tinglados, edifizios para oficinas, talle-
res, cochera y central eléctrica, ete. En la zona del dique se
proyeciaba terraplenar el cafio de mareas de este nombre y la
colocacion de vias para minerales, asi como una rampa de 121
metros de longitud y 10 de anchura con una playa consolidada
en el extremo.

El importe de ejecucion material de los muelles detallados,
comprendidos en el presupuesto general, era de 5.422.267,71 pe-
setas, resultando &4 186,95 pesetas por meiro cuadrado de muelle
v & 4.973,41 por metro lineal de frente de atraque. El presu-
puesto de contrata importaba 6.144.053,21 pesetas.

Como esta presupuesto era muy crecido, se proponia solo por
el momento la construceion del tramo Norte y el embarcadero
de viajeros con sus viaductos, cuyo coste de ejecucién material
era de 2.718.431,09 pesetas, y el presupuesto de contrala de
3.180.564,37 pesetas. Sa proponia la construecién por el sistema
de coneurso y que el plazo de construceion fuese de cuatro afios.

(1) Ea el nimero proximo publicaremos los importantas resaltados obtenidos
con el dragado en este puerto.

Como obras complementarias figuraban: 1.° Los dragados en
curso de ejecucién entre los perfiles 91 y 93 del proyecto gene-
ral de dragados interiores. Y 2.° Los necesarios para dar siete
metros de calado al pie de los nuevos muellas y los terraplenes
y playa artificlal necesarios para la nueva zona de servicio, su-
poniendo esta segunda parte un gasto de ejecuciéon mayor mate-
rial de 265.632,52 pesetas, cuyos presupuestos detallados debian
presentarse tan pronto como recayese una resolucién definitiva
en el proyecto general.

En 21 de Noviembre de 1900 fué devuelto por la Superioridad
este proyecto para su reforma <con toda urgenclia y en poco
tiempo» en el sentido de conservar el actual muelle de hierro y
limitar por aliora los muelles definitivos 4 su parte Norte, se-
parandolos ude la margen hasta aleranzar la cota de tres me-
tros en bajamar viva a fin de disminuir la importancia de los
dragados y obtener el doble atraque, corriéndolos al efecto ha-
cla el Norile lo pecesario para que enire sn cabeza Sur y el ac-
tual muelle en espigén quede pazo libre 4 los buques de menor
calado, que deben ser log que atraquen en el lado interiors.

Se disponia tamblén «que se tuviera en cuenta la necesidad
de que el viaducto de enlace de este muelle con la costa facilite
la comuniecacién & 1o largo de la misma en las dos direcciones
posibles del movimienton y ula ampliacién indispensable en la
zona de serviclo para depésito de minerales ganando terreno al
mar junto & la estacién de Zafra con la prolongacion del terra-
plén de la riberax.

Y por iltimo, en la prescripeidon 5.* se disponia lo sigulente:
cRespecto & las demas obras é instalaciones de la zona de ser-
vicio que en el proyecto presentado figuran, se redactara por
separado un anteproyecto que abarque el programa completo de
tolas las necesidades del puerto y del servicio maritimo, el cual
anteproyecto se sometera & una Informacion publica y oficial de
transmision analoga & la establecida en el art, 12 de la Instrue-
clén de 20 de Agosto de 1833 para la ejecucién de la Ley de
Puertos, y una vez llenados tales requisitos se someteri tam-
blén 4 la aprobacién da la Superioridadn.

Acompafiaba al proyecto devuelio la copia del dictamen
emitido por el Consejo de Obras piblicas, en el que se razona-
ban las consideraciones que daban origen 4 la devolucion &
reforma del proyecto en el sentido referido.

En cumplimiento de lo dispuesto por esta Real orden, se mo-
difie6 el proyecto presentindose en 15 de Abril de 1901 uno re-
formado, dejando al muelle por ahora un solo frente de straque
de 250 metros de longitud y 18 metros de ancho, disponiéndolo
paralelo & la arista superior de log terraplenes, & 180 matros
de ésta, de tal modo que pudiese ser ensanchado «bien para dis-
poner los tinglados en el mismo muelle, 6 bien para que et
atraque de los barcos pudiese efectuarse por ambos ladosn.

Este muelle debfa tener por ahora dos vias para la carga y
descarga de vagones, comprendida la exterlor dentro de una via
de griias de portico, y nna via de circulacién comunicando di
rectaments con tierra por medio de un viaducto con dos vias,
estiméandose en el proyecto que, junto con el muelle actual se
podria asegurar la capacidad necesaria para ¢un embarque de
750 & 800.00) toneladas anuales, con lo que quedarian amplia=-
mente atendidas las necesidades del puerto de Huelva en el
presente y para un porvenir de bastantes aiios».

Se estudiaba, sin embargo, el total desarrollo del tramo
Norte, cuya longitud podria llegar d ser de 402 metros y 30 me-
tros de anchura, en el que ven{a a unirse el viaducto 4 290 me-
tros por el lado de tierra, con una curva ds 177,783 metros de
radio y 190,60 metros de desarrollo. En el enlace del viaducto
habia que construir ahora dos retallos comprendiendo una parte
de 50 metros con el ancho defialtivo, y otro de 87,50 metros con
21 melros para llegar al trozo de 250 X 18 metiros que formaria
la cabeza del muelle.

La estructura general de este muelle, como en el proyecto
primitivo, era la de un tramo metdlico apoyado sobre pilotes de
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hierro fundido, terminando en hélices Mitschell de acero fundi-
do. Los pilotes debian tener un diametro exterior de 0,30 me-
tros y el interior de 0,25, ¥ la hélice un didmetro de 1,65 metros
y un paso de 0,15, transmitiendo una carga maxima de 1,400 ki-
logramos por centimetro cuadrado.

La separacion de las palizadas era de 6,25 metros de eje &
eje, y en cada palizada los primeros vanos entre pllotes eran de
2,50 metros y los restantes de tres. Las vigas debian tener 0,70
metros de altura y lus viguetas 0,30. Rodeaba el frente del mue-
lle una palizada de madera para defensa.

El viaducto con vigas del mismo largo constaba de palizadas
de tres pilotes separados entra si 3,25 metros.

Se proyectaha hacer el servicio con grias de 25 toneladas de
peso y cargas miximas de 2.500 kilogramos con un alecance de
9,32 metros.

El importe de ejecucién material del muella con 250 metros
de longitud ¢ frente de atrague era de 1.333.913 20 pesetas, ¥ el
de contrata de 1.560.630,8) pesetas. Se preseniaban los docu-
menios necesarios para ¢jscutar la obra por contrata, pero se
proponia ejecutarla por Administracion, adquirtendo los mate-
riales por concursd. El plazo de ejecycidn se fijaba en tres aflos.

Como obras complementarias se proponia la ejecucién de dos
grupos de obras: en el primero se comprendia la ejecucidn de
dragados en el emplazamiento de los muelles y en el fondeadero
hasta obiener la profundidad de siete metros en bajamar viva,
impeliendo los productos en cantidad de 123.432 metros cibicos
4 las margenes con un coste de 61.716 pesetas (a 0,30 pesetas
metro clibico), mas 10.936,90 pesetas por imporie de 530 metros
lineales de malecén de embalse destinado & contener dichos
productos, 6 sea en total 72.702,90 pesetas. En el segundo grupo
se proponia el recrecido de los terraplenes rasultantes y el de la
zona antigua con tierras de los cabezos, la construcclon de 200
metros de murete y playa artificial en el frente de aquéllos y la
demoliciin ¥ reconstruccién de 327 metros lineales de murate en
la parte antigua de la zona avanzada, ascendiendo el presu-
puesto de ejscucion material & la suma de 99.041,39 pesetas y el
de contrata 4 la de 113.898,06 pesetas.

Este proyecto fué aprobado por Real orden de 15 de Abril
de 1901, prescribiéndose que los materiales para el muelle se
adquiriesen por concurso y las obras se realizasen por Admi
nistracién, aprobandose al efecto el presupuesto de ejecucion
material de1.333.915,29 pesetas. Se aprobaban también lagobras
complementarias de dragados y terraplenes, importantes pesetas
72.702,90, que debian realizarse por el sistema de Administra-
cién y con cargo al presupuesto general de dragados aprobado
por Real orden de 26 de Septiembre de 1896. Igualmente se
aprobabs el segundo grupo de las obras complementarias refa-
rente al recrecido de los terraplenes y d la playa artificial y muro
de contencion de la misma, y sus presupuestos de ejecucién y
por contrata, importantes 99.041,79 y 113.898,06 pesetas respsc-
tivamente, disponiéndose que se presentase el proyecto com-
pleto de estas obras para disponer su aprobacién y la subasta,
Y por tltimo, se disponia en la misma Real orden que se propu-
siera el pliego de bases para el concurso de adquisicién de una
draga de rosario, recomendandose & la Junta de Obras la mas
proota redaceldn de los documentos necesarios para la adquisi-
cidn del material metdlico por coneurso.

Los pliegos de condiciones referentes al material metalico y
4 la madera para el muelle se presentaron en 23 de Agosto
de 1901, y fueron aprobados con prescripciones por Real orden
de 23 de Octubre siguiente, y modificados en la forma que se
ordenaba, se volvieron 4 remitir en 4 de Noviembre, siendo
aprobados definitivamente por Real orden de 18 del mismo mes.

Anunciado en la Gaeeta del 15 de Diciembre de 1901 si-
guiente el coneurso para la adquisicién del material metalico,
tuvo lugar dicho acto en 13 de Febrero de 1902, presentindosa
cuatro proposiciones, tres de casas espafiolas ¥ una belga, sien-
do adjudicado el suministro por Real orden de 18 de Agosto
de 1902 & la casa Duro-Felguera, de La Felguera (Asturias),

conforms con la propuesta de la Direccién facultativa, fecha 28
de Febrero de aquel afio. La escritura se firmé en 17 de Sep
tiambre siguiente.

Al encargarnos de este servicio, y después de estudiar el
proyecto aprobado para proceder al replanteo, expusimos & la
Junta de Obraslanecesidad de hacer una variacién para que con
los mismos materiales contratados se pudiera dar atraque por
los dos lados, conforme se habia dispuesto en la Real orden de
21 de Diciembre de 1900, evitdndose asi tener que duplicar, por
lo menos, el ancho del muelle, como se indicaba en el proyecto
reformado, y economizandose al mismo tiempo por esta razén
mas de 800.000 pesetas.

Elevada esta propuesta & la Superioridad, se dicié en 26 de
Mayo siguiente una orden para que se presentara el proyecto
de modificacion, y en 31 de Mayo del mismo aiio 1903 se hizo asi
como resultante del replanteo, tilulandolo «Proyecto general de
Muelles embarcaderos.-——Replanteo del tramo Norten.

En este pruyecto, aprovechando todos los materiales contra-
tados para el muelle, y especialmente los de los tramos de union
del viaducto con la plataforma 4 cabaza, se daba & ésta otra
disposicion, conservando la misma distancia de 6,25 metros en-
tre las palizadas y la longitud total de 230 metros; pero se dis-
tribuian las dislancias entre los pilotes de cada palizada para
que dieran un ancho uniforme de 20 metros en la parte metdlica
y 22 metros incluyendo las defonsas de madera, y se colocaba
el viaducto enlazacdo por el lado Norie de la cabeza asi forma-
da, con lo que se consigus el atraque por ambos lados en un
total de 500 metros (para cuatro barcos grandes 6 seis de 30
metros de eslora), y se da comunicacién directa & todas las vias
sin entrar en reiroceso, como en el proyecto aprobado.

El nimero de vias se duplica, quedando cuatro para vago-
nes cargados y vacioz y dos degraas, que comprenden cada una
la via de vazones mas proxima & los paramentos, para colocar
grias eléciricas de pértico que aleancen &4 las vias del mismo
lado, y el viaducto se aumenta con objsto de satisfacer 4 las
prescripciones de la citada Real orden, que no se tenian muy en
cuenta an el proyecto aprobado, llevando el paramento inierlor
del muelle 50 metros mas hacia el centro del Odiel, 6 sea 4 230
metros de la arista exterior del terraplén. Como el radio dal eje
del viaducto es de 130 metros, resultard que describe mas de
un cuarto de efreulo, encontrando oblicuamente & dicho terra-
plén, con lo que se favorece el enlace de las vias del muelle con
las de tierra.

El presupuesto de ejecucién material del muelle con esta
disposicién es de 1.989.850,43 peseias, resultando un adicional
sobre el del proyecto aprobado de 635.935,19 pesetas, de las que
278.963,58 pesetas eran debidas al aumento de la longitud del
viaducto, y del resto, mas de los dos tercios al aumento de pre-
clo resuliante en el concurso de adquisicion del materlal metd-
lico con relacion & los del proyecto aprobado.

Esta reforma fué aprobada por Real orden de 13 de Saptiem-
bre de 1903, disponiéndose que se acortara el viaducto 40 me-
tros, ¥y autorizandose 4 la Junta de Obras para que en la adqui-
sicion de la madera se siguiese el sistema mas conveniente,
bien por concurso o bien por adquisieién directa, aprovechando
las circunstancias mas favorables.

Como la preseripeién en la que se disponia se acortase el
viadueto en unos 40 metros expresaba también que se trasla-
dase hasta la canal loz 50 metros propuestos, pedimos aclara-
eidn 4 este importante extremo en 15 de Octubre de 1903; dis-
poniéndose por Real orden da 4 de Diclembre del mismo afio,
en contestacidon & nuestra consulta, que se entendivra que la
distancia entre las lineas de atraque del proyecto aprobado an-
teriormente y las del replanteo fuera de 50 metros.

Conforme con esta prescripeion ha quedado determinada la
linea de atraque exterior del mnelle & 230 metros de la arista
avanzada del terraplén.

La casa Duro-Felguera, &4 la que se adjudicd el suminiztro
del material metdlico, empezd la construceién seguidaments &
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hizo los primeros envios en Mayo de 1933, solicitando posterior-
mente una primera prérroga de seis meses del plazo de cons-
truceién por razon de una huelga general en el valle de Lan-
greo, donde radican sus fabricas. Esta prorroga la fué concedida
por la Direceién general de Obras piiblicas, seglin orden de 31
de Julio de 1903.

Hasta fin de Diciembre de 1903 habia entregado la casa Duro-
Felguera material metalico con el valor total sigulente:

T Gerliﬂc_aclones. Impurt: totael,
Niemera, Pesstas.,
Mayo de 1903........cenus. ey | 10 85.833,60
Juulo 2} 36.992
Ju‘lln: 3 229.940,61
7 AT NT S 4 40.885,62
OetUDEB.y wa s sw s s mesmrrss wesns ] 431.815,07
Diclembre....oovvirrerininrnennnns 6 83.358.82
Total...oooaiiianannnass] 908.825,72

Entre este material entregado habia 422 hélices, 418 capile-
les, 421 tubos de una brida, 931 de dos bridas, 1.268 barras de
tensidn, 1.266 riostras, 414 vigas, 1698 viguetas, ete., ete.

Aprobado en 18 de Noviembre de 1901 el pliego de condicio-
nes para la adquisicién del material de madera, se procedié en

(1) Ademdd se incluyen en las certificaciones numeros 1y 2, 283,13 ¥ 145,80 pe-
#etad respectivamente, por derschos de puarto suplidos por ln citada casa.

26 de Septlembre de 1992 & anunclar el coneurso eorrezpon-
diente; pero 4 consecuencia de una propuesta de esta direccidn
facultativa se suspendid la colebracién da dicho acto por acuer-
do de la Junta de Obras, facha 18 de Noviembre, presentandoss
en 12 de Diciembre del mismo afio un pliego de condiciones re-
formado por la adquisicion de dicho material, cuyo pliego de
condiciones fud aprobado por Real orden de 15 da Enero de 1903,
en la que se disponia qus s procediese inmediatamente por la
Junta de Obras & la publicacién del anuncio para el nuevo con -
Curso.

Vertficado éste en 17 de Mayo del mismo afio, se presentaron
tres proposicionss, de las que fueron rechazadas dos por defec-
tos de flanza y admitida para su estudio la de D. Juan Lara, de
Savilla. Esta proposicidén fuéd luego desechada por la Junta de
Obras, on sesion de 30 del mismo mes, de acuerdo con lo infor-
mado por la Direcclon facultativa, tenlendo en cuenta que los
precios 4 que se ofrecia el suministro eran mayores de los co-
rrisntes en esta plaza, ¥ que pasaria mucho tiempo antes de ser
necesaria la madera, siendo por otra parte mucho mayor del
anunciado el volumen de madera que habria que adquirir. La
Superioridad, por Real orden de 13 de Septiembre da 1903, acor-
do confirmar el acuerdo de la Junta, declarando inadmisible la
proposicién presentada en el concurso.

La Real orden de igual fecha, aprobatoria del Proyecto gene-
Pal de muelles.—Replanten del tramo Norte, aulorizd 4 la Junta
de Obras, como ya hemos dicho, para verificar la adquisicién
de las maderas por el sistema que estimase mas conveniente,
no habiéndose determinado nada despuds sobre este material
hasta la fecha.

Fraxcisco MONTENEGRO,
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PUERTO DE HMUELVA

Dragados en la barra.

Los dragados de la canal del Padre Santo dieron principio
en 17 de Febrero de 1398 con la draga-ginguill de suceidn Huel-
e, continuando todo este aflo econdmico durante el cual se
axtrajeron 116.760 metros eibicos, en setenta y un dias aprove-
chados ¥y con un gasto total de 26.040,75 pesetas, el cual se ex-
plica minuciesamente en la Memoria del mencionado aiio.

La draga de succién Odiel y su chalana-ganguil fueron reci-
bidas en Junio de 1899 ¥ comenzd su trabajo en Julio, resultan-
do que el afio econdmico 1898-99 actuaron en la barra las dra-
gas Hueloa y Odiel, aun cuando esta altima no pudo aprove-
char mas que veinte dias, en log cuales extrajo y transporid
%.860 metros cubicos, mientras que la Huelva hizo 385.735 me-
tros cibicos.

Bl gasto total de estos dragados, durante el referide aiio,
agscendid & 111.389,86 pesetas, lo cual representa un coste por
metro ctibico de 0,2833 pesetas.

El coste medio del metro eibleo que resulta de tolos los afios
og de 0,311322 pesetas, eorrespondiendo el minimo al afio
1898-09, que salio 4 0,283203 y el maximo 4 1901, en el cual se
elevd a 0,4536808.

Estas diferenclas se explican examinando los estados de
trabajo y de gastos de los respectivos aios. Por los primeros se
va que la draga trabajo doscientos nuave dlas el afio 1398-99,
tanto porque el mal tiempo durd poco, como porque estaudo la
draga nueva, no tuvo que ir 4 Cadiz para limpiar fondos y ha-
eer su recorrido en el dique, en cuya operacidn invierte todos
los afios més de un mes.

Otra razén de la diferencia es que se venian fizurando como
efectos ntiles, cuyo valor se descargaba del gasto efectivo, mu-
chos objetos que por su deterioro era necesario dar de baja, ha-
bisndose hecho esta operacién por su importe de 42.493,26 pe-
satas en los gastos de Diclembre de 1901, con lo cual se elevd
el precin medio del metro elbico dragado en 0,16 pesetas.

Si consideramos que el precio del presupuesto aprobado es
de 0,441, vemos que la ventaja obtenida es de 0,1297 en metro
chibieo.

Esta sconomia proviene principalmente de no haber asegu-
rado la draga, pues siendo el importe del sezuro anual 6,72 por
100 de su valor, 6 sean 37.766,40 pesetas, en los seis afios que
van de trabajo se hublesen pagado 226.598,40 pesetas, y como
los metros clibicos dragados y transportados son 1.858.218, ten-
driamos que cargar al precio medio 0,121 pesetas, resultando
entonces que la economia no serfa mas que de 0,0087 pe-
setas.

De todos modos, como el trabajo de la draga no es peligroso
y contamos actualmente con madios de salvamento, pueda se-
guirse como hasta aqui sin pagar las enormes primas del segu-
ro, obteniendo con ello una economia da importancla que no se
hubiera podido tener =i la obra se hubiese contratado.

La situacién de este importante trabajo sl 31 de Diciembre
de 1903, resulta del estado siguiente:

VOLUMENES

A dragar. Dragados. Resto.
Melros eihicos. Metros ciibieos, Metrog cibicos,
3.398.007,72 1.858.218 1.539.879,72

GASTOS

Presupiesto. Gastado, Resto.

Paselas. Peselas, Pesetas.
1.498.561,09 597.978,96 900.582,13

El volumen & dragar se deducia en el proyecto de la cubica-
cidén de los perfiles y de la hipdtesis de un aporte de 400.000
metros cibleos cada afio de los cualro que debia durar esta
obra, suponiendo que se dedicasen & ella tres dragas, dos del
tipo de la Hueloa y una tercera de la mitad de potencis, con las
cuales se harian por afio 850.000 matros edbicos.

La Superioridad, al aprobar el proyecto de dragados, no
autorizé la adquisicion mas que de una draga, previendo, muy
acortadamente, gque tanto el calenlo delaporte anual como el del
afecto que la draga habia de producir, necesitaban la sancidn
de la experiencia, que felizments ha venido 4 demostrar que, 6
log soportes no tienen la Importancia que se temia 6 el efacto de
la draga es muy superior al previsto, 6 ambas cosas a la vez.

Fn efecto, en los seis afios que llevamos de dragado se han
extraido y transportado 1.853.218 metros cibicos, lo cual nos
produce un volumen por afio de 309.703, y sl el aporte anual
fuese de 400.000 metros cibicos, como se suponia, la draga
Huelpa no seria bastante para retirarlos y la canal iria per-
diendo fondo.

Sin emhbargo de lo anterlor, el trabajo ha adelandado nota-
blemente, hasta el punto de que, segin la cubleaclén hecha por
los perflles tomados en Agosto de 1903, sélo faltuban que exca-
var en dicha época, para dar & la canal las dimensiones proyec-
tadas, 339.225 metros cibicos, y como el volumen total de dicha
canal, prescindiendo de apories, era de 1.165.154.712, no eabe
duda de que en Agosto se habfan extrailo ya 825.929, que me-
didos en la cantara son 1.001.115 metros eidbicos, mas los apor-
ies de cinco afios y medio que iban de trabajo.

Lo extraido y transportado por la draga hasta Agosto era
1.698.958 metros clibicos, y como lo que acusan los perfiles es
1.001.115, la diferencia, 6 sean 697.743, carresponde al aporie
total de cinco afios y medio, lo cual proiuce para cada aiio
126.362 metros cibicos.

Tampoco puede admitirse esto, pues aunque no es ficll me-
dir el volumen de estos aportes, se forma idea de su granimpor-
tancia por el calado que se pierde cuando la draga deja de tra-
bajar algunos dias seguidos.

Lo que ocurre es que la draga, para llenar su cantara, ex-
trae un volumen de arena muy superior 4 la capacidad de aqué-
1la, cuyo exeeso es arrastrado por los vertederos antes de de-
cantarse, pero sin que este trabajo se pierda mas que en parte,
pues las fuertes corrientes que las maraas producen en la canal
arrastran las arenas removidas dentro 6 fuera de la barra, lim-
plando los fondos de aquélla.

También se puede stribuir algin efecto de limpia, sobre todo
en los primeros afiog, 4 la remocién que hacen las hélices
de los barcos, resultando en definitiva, por todas estas causas
reunidas, un efecto Uil superior al doble del volumen que la
draga transporta en su cantara.

Puesto que conocemos lo que la draga extrae anualmente
(309,703 metros cubicos), el volumen que habia por excavar en
Agosto del afio 1903 (339.225 X 1,2 medido en la cdntara, 6 sean
407.070), y el que resulta para los aportes anuales (126.862),
podemos deducir, con bastante aproximacion, el tiempo que se
neceslta todavia para que la canal quede completamentes abierta
con fondo de 6 metros en toda su longitud segin se habfa pro-
yectado, haciendo el ealeulo siguiente:

126362 309703 407070
407070 4 5 = TR x; W%,Tmesaﬂ.

Como estos datos corresponden al mes de Agosto de 1903,
resulta que la canal deberid quedar terminada con el afio de
1905, restando entonces por hacer las zanjas de garantia, de
lag cuales no nos hemos ocupado.

Para que pueda apreciarse el progreso de estos dragados en
su comjunto, insertamos & continuacién los planos de la canal
que se han obtenido cada afio, los cuales permiten seguir con
facilidad la marcha de este trabajo.
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Se ve, en efecto, en el plano de 1897, hecho antes de empe-
zar los dragados, que la canal estaba comprendida entre dos
curvas de 3 me.ros de fondo.

En el afio 1808 estas curvas de 3 meiros se aproximan, es-
trechando la canal; pero en camblo lag de 4, que en el afio an-
terior eran exteriores, se Iniroducen ya por amhos extremos,
apareciendo nuevos contornos cerrados con esta profuadidad.

En el plano del afio 1899 el avance es aiin mids rdpido, pues
las curvas de 4 metros estin ya unidas y la de 5 penetra del
lado del mar, llegando hasta muy cerca de su correspondiente
del interior de la ria.

El afio 1900 se nota una pérdida de fondo en el centro y en
la entrada, pues las curvas de 5 melros se separan y se clerran
en dichos puntos; pero en camblo se abren por el lado del Inte-
rlor, aumentando la anchura de la zona de 4 motros.

En 1901 el ancho de la zona de 4 metros ha aumentado, las
curvas de 5 meiros se han ablerio, uniéndose las del exterfor
con las del interior, y aparecen, formando pequefios contornos
corrados, las de 6 metros de profundidad.

Las curvas del afio 1002 demuesiran que la canal slgue ga-
nando en anchura del lado Este de su eje, y que la curva de 6
matros sigue formando contornos cerrados, aunque mis exten-
s0s y numerosos que los del afio anterior,

Finalmente, en el plano del afio 1903 se observa notablemen~
te ensanchada la zona de 5 metros, y la curve de 6 unlda ya con
la del interior de la ria, apareciendo algunos contornos de 7y
hasta de 8 metros que no han sido producidos por la accibén di-
recta de la draga, pues dsta limita su trabajo a los 6 metros,
que es la profundidad proyectada. En este afio se ha conseguido
también ensanchar la canal del lado Oeste del eje, atacando
enérglcamente esta margen, que es la que exige mag trabajo,
pues la experiencia ha venldo & demostrar que los aportes, con-
tra lo que se suponia en el proyecto, vienen todos de este lado.

Resumisndo cuanto va expuesto de esta importante obra,
podemos decir que los resultados superan a lo previsto en el
proyecto, obteniéndose més economia y mas efecto fitil de lo que
se habia calculado.

Dragados Interiores.

El proyecto de los dragados Interiores de esta ria forma par-
te del proyecto general de Mejora de la navegacion, que fud
aprobado por Real orden de 26 de Septiembre de 1896, aunque
con la prescripeién de aplazar por entonces los dragados del in-
terior hasta tanto que se dlspusiera del material cenvenlente,

Adquirida la draga-remoleador Odiel, y hablendo demostra-
do la experiencia que su trabajo en el dragado de la barra era
peligroso, se penst en aplicarla al interior de la ris, en aquellos
sitios en que el fondo arenoso permitiera la extraceién con el
tubo de succién y la decantacién en la cantara del gingil 6 en
los vaciadores de las méargenes.

Hechas algunas pruebas con resultado favorable, se propuso
4 la Superiodad dar principio 4 los dragados inieriores, apli-
cando la draga Odiel provista de un tubo de impelencia para
depositar en la margen los productos dragados, creando la zona
de terraplenes necesaria para instalar las construcciones acce-
gorias del puerto.

Con el indicado fln se han hecho tres proyectos parciales,
con cargo al general de dragados interiores, euyos proyectos
gon los siguientes:

1.° Dragado entre los perflles 91-93 y formacidn del terra-
plén llamado de la Ddrsena, aprobado por Real orden de 24 de
Abril de 1899,

2.2 Dragado en el emplazamiento del nuevo musalle de hierro
y formacién de su terraplén de acceso llamado Zafra. Este pro
yeeto figura como apéndice del nuevo muelle, titulandose
Obras complementarias, y fud aprobado por Real orden de 15 de
Julio de 1901,

3.° Dragado en el emplazamiento de replanteo del nuevo

muelle y formacion del terraplén del vaciado Norte en prolon-
gaclén del anterior, aprobado por Real orden de 5 de Junio
de 1903,

Vamos & ocuparnos de cada uno de estos proyectos por el
orden en que han sido construidos,

Dragado entre los perfiles 91 al 93 y formacién del terraplén
llamado de Ia «Dhrsenas,

Las obras de que nos vamos & ocupar son las correspondien-
tes al proyecto titulado Presupuesto pareial para la ejecucion
material de dragados para la primera mejora de los fondeaderos
entre los perfiles 91 al 93, cuyo importe de ejecucién material era
de 143,172,941 pesetas y que fué sprobado por Real orden de 24
de Abril de 1809.

En la Memoria de este proyecto, después de exponer todos
los antecedentes justificativos, se detallaba la parte corres-
pondiente & las obras interiores que Aguraban en el de mejora
general de la navegacién, aprobado por Real orden de 26 de
Septiembre de 1896, que eran, como hemos dicho en otro lugar.
ol dragado de los fondeaderos entre muelles de Rio-Tinto y Thar
sis hasta la cola de ocho metros & bajamar viva, con un volu-
men de 1.449.744,03 metros cubicos, y el de la canal de acceso
entre el bajo de la Ballena y ol fondeadero con 599,960 metros
eiibicos, resultando, al precio de ejecucién material de 0,489 pe-
satas por metro cibico, un presupuesto de 1.002.309,72 pesetas.

De este precio del metro cibico habia que restar 0,14 pesetas
que corresponden & la amortizacion del tren de limpia, queahora
no ge podia tener en cuenta de este modo porque se proponia
hacer el dragado por adminlstracién utilizando el material que
posein la Junta de Obras, y por lo tanto, el precio que figuraba
on el Presupuesto parcial era de 0,349 pesetas por metro cibico.

En este proyecto parcial se limitaba el dragado 4 ejecutar por
el momento 4 la parte comprendida entre los perfiles 91 al 93 del
proyecto general, 6 sea enire el muelle de hlerro embarcadero
piblico de mercancias y el de Rio-Tinto, con un volumen de
410.237,65 metros cibicos. Los vacladeros que para esta parle
habia seiialados en el proyecto general, eran el playazo com-
prendido entre la poblacién y ambos muelles y los espigones
construidos con arreglo al proyecto aprobado por Real orden de
7 de Diciembre de 1886, proponléndose en el Presupuesto parcial
que los productos del dragado se impulsasen 4 eslas margeues
por una tuberia flotante de 300 m. de longitud y 0,38 de didmetro.

El coste de esta tuberfa ge consideraba ineluido en el precio
del dragado, pues teniendo en cuenia ol personal y los gastos de
combustible, grasas, conservacion y reparacion que se detalla-
ban, ge llegaba & un gasto anual de 41.233,60 pesetas para un
dragado de 1.000 metros diarios (ocho horas & 125 metros cibi-
cos) durante doscientos cuarsnta dias, lo que daba un precio de
ejecuclén material de 0,172 pesetas por metro cibico.

Aplicando al nimero de metros cibleos que se proyectaba
dragar el preclo autes deducido del proyecto general, 0,340 pe.
satas por metro ciibico, se tenia el importe del presupuesto par-
clal = 410.237,65 > 0,349 = 143.192,04 pesetas, y de éstas,
70.560,87 pesetas correspondian al gasto de dragado sl precio de
0,172 pesetas por metro cibleo, quedando 72.612,07 para la ca-
fieria de impelencia y preparacién de vertederos.

Se calculabe el coste de cadn elemento de caferfa sobre flo-
tadores de madera y barriles en 1.100 pesetas, incluso el man-
guito de unidn de cuero, y teniendo eada elemento 6,86 metros
de longitud, resultaban necesarios 43 elementos para los 300
metros con un coste de 47,300 pesetas, quedando ain disponibles
25.312 pesetas para los vacladeros, cantidad que se conceptuaha
muy suficiente para los pequefios muretes que habfa que hacer
para contener los fangos.

Resultaba, en resumen, segin el presupuesto parelal que
detallamos, que con el precio de 0,310 pesetas por metro ciabico,
deducido del proyecto general aprobado en 1896, como hemos
dicho anteriormente, se podia dragar 410,237 metros cibicos,
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adquirir una tuberia flotante de 300 metros de longitud, preparar
los vaciaderos, rellenar el playazo conocido por la Ddrsens, can-
tiguo & la poblacién, vertiendo en é1 230.000 metros cubicos de
los productos de dichos dragados, y ganar al estuario 91.815
m? de terreno necesarios para la zona de servicio del puerto.
Esle presupuesto pareial fus aprobado por Real orden de 24
e Abril de 1809, por su importe de 143,172,941 pesetas, dispo-
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niéndose que las obras se hicleran por el sistema de adminis-
tracién y autorizando 4 la Junta de obras para adquirir por ges-
tion directa de las fabricas nacionales 300 metros de cafierfa
flotante de impelencia como complemento del tren de limpia
pare llevar los productos del dragado 4 los vertederos.

Hn virtud de esta Real orden se pidi6 precio por la Direceldn
facultativa & varias casas constructoras para la parte de hierro
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de la tuberia flotante, resultando, en definitiva, méas ventajosa
la oferta de la acreditada fundleién de D. Matias Lopez, de ésta,
que 88 comprometia & hacer el trabajo por el precio de 1,10 pa-
setas cada kilogramo, y en sesidn de 27 de Mayo sigulente acor-
dé la Junta de Obras aceptar esta proposiclon y autorizar al
Ingeniero Director, Sr. Rodriguez Leal, para redactar el pliego
de condiciones faculiativas y econdmicas y llevar 4 efecto el
contrato, También se acordd en la misma sesidn que los flotado-
res de madera se hicieran en los talleres de estas obras.

El contrato con D, Matins Lopez se formalizd en 2 de Junio,
¥ tud apraobado por la Junta en sesién de 17 del mismo mes.

En seslin de 11 de Agosto de 1899 acordd la Junta de Obras
aceptar la proposicidn hecha por D. Ernesto Riehl, de Huelva,
para suministrar la parte de madera da los flotadores de la tu-
beria y autorizar al [ngenlero Director para redactar las condi-
ciones particulares ¥ econdmicas y llevar 4 eabo el contrato que
se efoctud en 14 de Septiembre del mismo afio.

Construldas ambas partes de la tuberia y adquiridos de la
casa Woerl-Conrad, de Haarlem (Holanda), 4) manguitos de
cuero y uno blindado para la unién con el tubo, se hizo la recep
cién provisional de toda la tuberia por el Sr. Ingenlero Jefe de
la provincia y una Comisién de la Junta de Obras en 31 de Mar-
zo de 1900, siendo aprobada el aclta correspondients por la Su-
perioridad en 4 de Junio. La racepeidén definitiva se verificd en
1." de Julio del mlsmo afio, y se aprobd en 16 de Jullo sigulente.

La tubaria flotante consta de 4} elementos, constituidos por
un flotador de madera ¥y barriles, sobra el que va sujeto un tubo
de acero da 4 milimetros de espesor, 3% centimetros de didmetro
interior y 6,35 metros da largo, con regisiros provistos de tapas
de hierro fundido para desatorar el interior en caso de obstrue-
eidn. Estos tubos terminan en general por un pequeiio reborde
en el que se aflanzan los manzuitos de unidén; pero hay once
que en un sxtremo presentan una brida con objeto de intercalar
en toda la longitud einco elamentos dobles que den alguna rigi-
dez al conjunto, y unir otro al manguito blindado que enlaza la
tuberfa con el codo de sallda del remoleador-draga de sucecldn.

Los bastidores de madera constan de cuatro largueros de
5,84 metros de longitud, sobre los que 88 cruzan seis traveseros
de 2,88 metros, formando tres filas longitudinales de recuadros.

En las dos laterales se colocan diez barriles (cinco cada una)
que se sujetan sencillamente haciendo unas muescas en los tra-
veseros para que entre en ellos la parte de las duelas que sobre -
salen de los fondos. Sobre los traveseros se colocan tacos de
sacclon trapezoidal que sujetan lateralmente 4 los tubos, y se
completa la unidn con una fuerte pletina en arco que se coloca
encima de éstos ¥ se retiene con dos grandes pernos verticales
atravesando los largueros y traveseros. Un tablén corrido sobre
los tacos, en toda la longitud de la tuberia, hace las veces de pa-
sarela. A los bastidores se unen fuertes piezas de hlerro sujetas &
sus cabezas, y cada dos de estas plezas se enlazan por medie de
una chavata que parmite el giro alrededoer de ella, giro limitado
por dos cadenas colocadas en los exiremos de los largueros ex
terlores, uniendo los de cada dos elementos.

El coste total de adquisiclon de la tuberfa flotante, segino las
cuentas y estados restimenes de zastos, fud el siguiente:

Peselnz,
Parte metilioa.
43 tubos; tornillos, pernos y herrajes de 43 flotado-
res; 172 cadenas para idem, ete., ete.; en junto,
26.628.481 kilogramos, 4 1,10 pesatas. .......... 29.201,34
Juntas de goma para registros y bridas..........,. 281,25
Manguilos de cuero,
40 de la tuberfa y 1 blindado para la unién, 4 99 y
L LT 1 T R G P e —— o 4.449
Parte de madera,
43 elementos del flotador, completos, ineluso los ba-
rriles y mano de obra. covvi i iiiiiiiiniaiia,s 6.884,65
Anclas,
§ con peso de 911 kilogramos en total & 0,75 pe-
1 4 o J S s ke 683,25
Tokala i oideainia vaveraesnaviness| 41 539,48

De las_qua s6lo 555,81 corresponden 4 gastos de personal de
los flotadores y el resto, 41.036,68, 4 los muteriales empleados.
(Se continuard.)
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PUERTO DE HUELVA

[coNecLUsLIdN)

Durante la ejacucién de los dragados hubo necesidad de con-
servar y reparar la tuberia flotante, sustituyendo al principlo
los manguitos de cuero por oiros nuevos del mismo material y
luego por los formados de lona de alzoddn, de la que se gastd
1.078,30 metros, reponiendo también barriles, pernos, envolven-
tes metalicas de los manguitos, ete., ete. La tuberia se rased y
pintd en 1900 y 1901, Segin la estadistica del serviclo que lle-
vaba el Ingeniero encargado, Sr. Gonzalo, se puede considsrar
que el gasto de conservaecidn y reparacién de la tuberia comple-
ta, incluzo el manguito de unién al remoleador desde Octubre
de 1899 4 Oectubre de 1901, asciends & 6.330,08 pesetas, de las
que 1.409,03 corresponden 4 jornales y 4.921,05 pesetas 4 mate-
riales invertidos.

Sumando este gasto total al de adyuisicidn, resulta un gasto
total de 47.919,57 pesstas en la tuberia flotante.

Cuando se termind el dragado y se llevd la tubieria al Norte
del espigdon de Zafra para hacer las obras complementarias com-
prendidas en el proyecto aprobado del muells embareadero, hoy
en construceién, puede decirse que la tuberia estaba & media
vida con gran reduceidn en el espesor de sus palastros por el
roce de los productos de los dragados en el interior y por la ac-
cién del agua y el sol al exterior. La parte de madera quedaba
en buen estado, y tambidn la mayor parte de los manguitos y
los barriles, resultando en definitiva que la tuberia, en Octubre
de 1901, representaba un valor de unas 20.000 pesetas aproxi-
madamenle.

Al mismo tlempo que se empezaba la construceion de la tn-
beria flotante se principié 4 construir un vaciadero para deposi-
tar log dragados, eligiendo al efscto la llamada ddrsena, junto a
Ja antigua zona del dique, apoyando los extremos del recinto en
las proximidades de la pescaderia y frente al depdsito de mine-
rales de Peita del Hierro, en el muro de recinto del terraplén
del dique, y avanzando el angulo formado por lag dos alineacio-
nes del malecon hacia el muelle sin salir de la alineacién defi-
nitiva de la zona avanzada del terraplén. El area del embalse
asi formado resulta ser de 30.387 metros cuadrados.

El malecon se fué elevando sucesivamente 4 medida que se
iba rellenando el embalse y estaba formado por un muro de
fango compacto, con un metro de ancho en la coronacién, ence-
rrado en el interior de una doble fila de pilotes rollizos, separa-
dos un metro, que en la parte superior contenian faginas de za-
pales y oiras plantas marismefias atadas con alambre galva~
nizado.

[n los iltimos recrecimientos se formd sobre el relleno inte-
rior otro pequefio murete de fanzo compacto, y se recrecié el
ple del primer mureta con objeto de disminuir la inclinacién de
la parte exterior y evitar que fuese socavada por el oleaje. Los
vertederos (uno en cada extremo) servian sucesivamente segin
la direceion dada al cono de deyeccion de relleno, y estaban for-
mados por un empedrado con piedrag procedentes de El Cobu-
jon, retenidos por piloiaje.

El coste total de estos muretes y pilotajes y el de los canale-
tes para distribucién de los productos, la gunarderia y vigilancia
del embalse y los jornales y materiales empleados en las repa-
raciones de los malecones durants los temporales, fud en toda
laobra, segin la mencionada estadistica del servicio,de13.218,62
pesetas, de las que 5.279,50 corresponden & la preparacidn de
primer establecimiento, y 7.939,12 A los recrecimientos sucesi-
vos ¥y 4 las reparaciones.

Estas tuvieron bastante importancia, sobre todo en el mes
de Marzo de 1899, en el que hubo que colocar 300 sacos rellenos
de arecilla para cimentacién en un portillo que se habia abierto
an el malecdn, y en Diciembre de 190, ¥ Febrero, Marzo y Abril

de 1901, en los que hubo también que colocar 180, 40 y 450 sa-
cos, respectivamente, en ls parte inferior de varios portillos, lo
que da idea da su importancis, puss no g8 podian carrar de otro
modo.

El nimero total de pllotes empleados fué 870, segin las
cuentas.

Los jornales empleados en esta parte de la obra (incluyendo
1.097,31 pesetas, importe de la ejecucién de izual namero de
metros cibicos de murete que se pagaron en un reclbo y fizuran
en cuentas de material en Diciembre de 1899) importan 10.309,66
pesetas, ¥ los materiales Invertidos 2.908,96 pesetas (en rolli-
zos, faginas, alambre, sacos, ete.).

Los dragados dieron prineipio en Marzo de 1899 y termina-
ron en Octubre de 1901, Se efectuaron enire el muelle de hierro
¥ la linea que se proyecilada entonces fuera la exterior de los
muelles definitivos, no saliando de esta zona, en donds los fon-
ge corrian cubriendo las fosas hechas por el tubo de sucecidn,
de modo que era muy dificil apreciar el volumen de la excava-
¢ion hecha.

Para medir los productes del dragado y tener medios de com*
probar y dirigir el trabajo, se instald, cerca del extremo del
tubo de impelencia, un tubo de nive] piezométrico que daba la
presidn de salida del agua, y se dedojo la velocidad, y por con-
siguiente ol volumen de mazcla de agua y produstos, graduan-
dose la escala correspondients an meires cibicos por hora. La
ley do la mezela, 0 sea la relacién entre el volumen de produe-
tos bien posados y el de la mezcla, se obtenia tomando muestras
varlas veces por hora, ¥ un sistema de sefiales con banderas
servia de indicaclén al pairdn dragador 4 bordo, ademéas de las
que le suministraba un mandmetro ordinario sobre el tubo de
salida. Diariamente se recibian estas indieaciones en la oficina
de la Diraccidn y se calculaba el rendimiento total, teniendo en
cuenta ademas la disminueion de volumen de los productos de
dragado al comprimirse y perder agua, cuyo coefleiente varia-
ble se delerminaba con freruencia.

De este modo se pudieron medir los siguienles vollimenes de
productos de dragado que dguran tanto en las estadisticas da
gervicio de las obras cuanto en las relaciones trimestrales de
las mlsmas que firmaba el Ingeniero Director, Sr. Rodriguez
Leal:

18¥-910 2.% semestre 1901. Tatal
de 1900 de 18594094,
MESES 2y 5 =% =
Mis, eibices, | Mts. cibicos, | Mia. chbizos. | Mts, eiblens.
Enero.....vue... » n 14.133,64)
Febrero......... » n 18.005,26
MAFZO . oo unn o 10,250 0 16.516,05
Abril...........| 14.3065 » 10.788
Mayo. ...... Rl 3.720 ] 17.266,41
Junles oo 7.248,90 n 15.227 1 ,.
T S———— » 9.740 | 13.873,50 *31.618,13
AZOSLO e v irian » 83.541 13 880,16
Saptiembre... ... " 10.572 14 552
Octubre......... » 7.750 1.4990
Noviembre...,... i 5.0a0 n
Diciembre,...... bl 7.251,21| »
Totales.....| 40.583,401 49.804,21 1-111.:2.‘1{!,02|I 231.618,13

Estos volimenes corresponden 4 los que tomarian los pro-
ductos del dragado en los primeros-tiempos de la decantacidn,
¥, efectivamenie, se observaba en el vertedero que, cuando pa-
saban algunos diag sin dragar por reparaciones o por otra causa
cualguiera, descendia ol nivel de la superfleie de los fangos al
mismo tiempo que se hacian mas compactos y resistentes, pu-
diéndose andar por parte del embalse, y salia &4 la sufierficie
gran cantidad de agua que iba par el vertedero al exterior.
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La experiencia adquirida en estos dragados y en los efectua-
dos posterlormente al Norte del muells de la Compaiiia de Za-
fra, permiten asegurar hoy que al constitulr terraplenes estos
fangos ¥ perder mas agua por compresién quedan reducidos &
la mitad del volumen, y aun & menos, stendo difieilisimo hacer
apreciaciones exactas de esta reduccién de volimenes porque
se complica con los asientos y hundimientos del terreno primi-
tivo, constituido por los migmos fangos con gran cantidad de
agua en su masa y muy poco resistente, y con la difleultad de
apreciar en un relleno cual es el terreno primitivo y eual la
capa de productos que hay encima.

En el caso presente esta dilicultad es mayor, pues hay ahora
en la zona resultante en el digque grandes depdsitos de minera-
les y diez vias que Imposibilitan el hacer calicaias, y aunque so
hicieran no se distinguiria hien la superflcie de separacidn entre
el terreno antiguo y la capa de depdsito.

Haciendo la reduccisn 4 la mitad de los 231,618 metros eibi-
cos dragados por la Odiel, se tlene para volumen depositado en
ol vertedero 115.800 metros cibicos; pero como la capacidad del
embalse, segin decia el Sr. Rodriguez Leal en el resumen tri-
mestral de las obras ejecutadas en 31 de Marzo de 1900, era de
75.000 metros eftbicds, resulta que entre la compresién y los
asientos se ha necesitado dragar tres veces mas del volumen ds
dicho embalse,  de otro modo: el volumen correspondiente &
los asientos ha sido la mitad del eubo del vaclador en el supues-
to de que la reducecién del volumen, medido como se ha dicho,
era golo de la mitad.

Sezlin las estadisticas de servicio, los gastos correspondientes
4 la draga Odiel han sido en total 79.997,97 pesetas, de las que
24.601,561 correspondan & jornales y b5.396,46 4 los materiales
invertidos desde Marzo de 1900 A4 Octubre de 1901, entre los que
ge incluyen 818.906 kilogramos de carbén con un coste de
39.428,50 pesetas, y los gastos de la reparacién hecha en No-
viembre del mismo mes 4 la draga Odiel.

Una vez relleno el embalse hasta la cnneta de la antigun
carretera del dique, se llevd la draga con la cafieria & electuar
con las obras urgenties de dragado en el emplamiento de los nue-
vos muelles embarcaderos, dindose por terminado el relleno
por este procedlimiento en la zona de la Dirsena.

Los efectos del dragado fueron el aamento de profundidad
hasta 6y 7 metros en la zona préxime al lado de tlerra del
muelle de hierro, 1a limpia de la rablza 6 banco del extremo de
dicho muelle gue se forma por el abrigo que hace éste durante
la vaciante, y el corrimiento de la capa superficial y semiliquida
de los fangos hacia la fosa del dragado, de donde fueronm extrai-
dos y llevados al vaciadero, aumentandose la zona del dique en
30,367 metrog cuadrados ganados al estuario, eon lo que se ha
podido instalar alli posteriormente una extensa zona de viag y
depdsitos de minerafes.

Pasado el invierno de 1901-902, se pudo apreciar en Marzo de
esle fltimo afio que habia una gran parte de la superficie del ver.
tedero que presentaba muy poca resistencia, debido sin duda &
que, estando muy lejos de la salida de la tuberia, 4 pesar de los
canaletes empleados en extender los productos, no habian lle-
gado hasta alli las arenas y si sélo los fangos tenues, por lo que,
en vista de la urgencia de dejar consolidado el nuaevo terraplén
para ampliar la zona de servicio, se decidié extender una capa
de arenas en esta parte de la superficie,

Con este objeto se trajeron con la draga Huelva los dos alti-
mos cargamentos de arena de ésta de los dias 21 y 23 de Marzo,
en vez de arrojarlos en el mar, y se descargaron de ella 210 me-
tros cibicos en vagones en el muelle de hierro, llevandolos luezo
por la via préxima al embalse y arrojandolos alli para exten-
derlos con carretillag y volquetes. El coste de esta operacidn fus
de 319,25 pesetas, y su resultado fué consolidar perfectamente
una parte de la superficie proxima al depésito de minerales de
Peiia del Hierro.

Para consolidar el resto se emplearon en el mes de Mayo
$06,50 melros cibicos de arena transportada con carros, que cos-

taron 405,20 pesetas, mas 53,12 pesetas por jornales para exten-
derla, 0 sea en total 458,32 pesatas, y en el mes de Junio del
mismo afio 1902 se llevaron59 moetros elibicos mas de arena, cuyo
transporte costd 47,20 peselas, y se extendieron por encima 1.212
metros cliblcos de tierras, que importaron 1.212 pesetas. El gasto
total en dieho mes fud de 1.290,20 pesetas.

En total, los gastos de consolidacién y mejora del terraplén
fueron los siguientes:

Pegelag,

775 metros ciblecos de arend. . .viiiiiiiii i, o 824,77
1.212 idem id. de tierra.....v.oveves T o 1212
TOlBL, v vvvn swssmnsmpressaanissnesy  BOIB T

Da las que 319,25 pesetas corresponden al mes de Marzo y
53,12 pesetas 4 Mayo, 6 sean; en junto, 372,37 pesetas de jorna-
les, y el resto, 1.664,40, de material.

En total, los gastos abonados con cargo al presupuesto par=
clal para la ejecucion de los dragados interiores, fueron los si-
guisntes:

Jornales, Materiales, Toteles.
PARTES DE LA OBRA o i o
Praotas Posetas, - Posolos.
Cafieria flotante.......... .. 1.964,84] 45.954,73] 47.919,b7
Vaciadero, coeovvun.. vevn oo | 10,309,66]  2.908,95] 13.218,62
Draga Odiel.....ovvaveeeans| 24601 51 55.3096,46| 79.997,97
Consolidacion del terraplén., 372,87 1.664,401  2.036,77
Totales. ...ocivnnen 37.248,38! 105,924,561 143,172,903

De estos gastos, las tres primeras partidas corresponden al
dragado, 6 importan 141,136,186 pesetas (do lus que deberian de-
ducirse 20.000 pesetas por el valor de la tuberia flotante al ter
minar el trabajo).

Con estas 141.136,16 pesetas se han dragrado 231.618,13 me-
tros cibicos, y se han ganado al estuario 30.367 melros cuadra=-
dos de terreno, que valen mas del doble del gasto hecho.

Corresponden & cada metro cibico de dragado, por los eon=
ceptos anteriores:

Peselns,
L0 T P (0,20689
Vaciadero, voveverran s snnsorerrorassaesrssersnes 0,15707
Draga Odiglei.oovisvinvesissnsnss = ceeen o D,34539

0,60935

Y 4 cada metro ciibico de terraplén el doble, 6 sea 1,2187
pesetas, 51 tenemos en cuenta el valor de la tuberia al fin del
dregado, y s6lo cargamos por este concepto 27.919,57 pesetas 4
los gastos del dragado, correspondera al metro eibleo 0,12054
pesetas, y el total seria 0,523 pesetas por metro ciibico de dra-
gado y 1,046 pesetas por metro cibico de terraplén.

En la parte correspondiente & la draga Odiel entran 818.906
kilogramos de carbén, que han costado de primera adquisicion
30.828,50 pesetas, y por gastos de movimiento, ete., 1.557,51
pesetas, & sea en total 41.386,01 pesetas, correspondiendo, por lo
tanto, por este concepio 0,17368 pesetas 4 cada matro cibleo dra~
gado, El personal de servicio, marcha ¥y conservacidn de la dra-
ga, grava el metro clibico dragado en 0,10622 pesetas, y los gas-
tos restantes (14,010,456 pesetas) de maleriales (agua, grasas,
cueros blindados, reparaciones, ete.), en 0,06049 pesetas.

Dragados en el emplazamiento del nuevo muelle de hierro
y formacidén del terraplén llamado de Zafra.

El proyecto de esta obra forma parie del de los muelles defl-
nitivos, figurando en un apéndice de dste con el titulo de Obras
complementarias. Por la indicada razdn, la aulorizacion de la
Superioridad para emprender este trabajo esta comprendida en
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la Real orden do 15 de Julio de 1001, que recayé sobre el pro-
yecto del citado muells, cuya disposicién segunda dice:

«Que se apruebs el presupuesto de los dragados y terraple-
nes importantes sesenta y un mil setecientas diez y seis pesetas
para los dragados y diez mil novecientas ochenta y seis pesetas
noventa céntimos para los terraplenes, ejecutandose dichas
obras por administracién y con cargo al presupuesto general da
dragado aprobado por Real orden de 26 de Septiembre de 1898,
debiendo comenzar dichas obras inmediatamente.»

Lag obras i que nos referimos consistian en el dragado de
123,432 metros cubicos en el emplazamiento del muelle y fon-
deadero Inmedliato, lanzando sus productos & la margen para
depositarlos dentro de un recinto formado con un malecin de
pilotes y faginas con el objeto de prolongar el antiguo malecon
de ribera 200 metros de su extremo Norte, que sdlo llegaba al
muelle del farrocarril de Zafra, y ganando al estuario unae su-
perfleie de 25.616,66 metros cuadrados, con un cubo de terra-
plén de 61.716 metros ehbicos.

En el mismo mes de la aprobacién del proyecto se procedis
al acoplo de materiales para la construccion del malecin de em«
balse, y se construyeron 200 metros lineales de muro. Duranta
los meses siguientes se continuaron las obras de preparacion del
citado embalse, quedando terminado 4 mediados de Noviembra,
¥ dando prineipio los dragados en 18 dal citado mes, extrayén~
dose hasta fin del afio la cantidad de 17.468 metros ciibicos, qua
quedaron depositados en el embalse.

Lo el mes de Enero de 1902 estuvo trabajando la Odiel vein-
tlin dias, y el resto se empled en reparaciones, salvo los dias
festivos, comenzando dicha reparacion el 25, siendo los produc-
tos dragados 16,824,995 metros cibicos.

En el mes de Febrero se termind la reparacion el dia 14, y
del resto trabajé sels dias, no pudiéndolo hacer los demés por
causa del tiempo, ascendiendo los productos dragados & 3.960
metros cfibicos.

En Marzo continuaron los trabajos, hahiéndose extraido
16.824.90% metros eibicos durante veintiin dias.

En Abril el trabajo fus de diez y siete dias, en los que se dra-
garon 10.749,994 metros cibicos, entrando de nuevo en repara-
eidn la draga el dia 25 hasta sl 14 de Junio.

Dicha reparacién conslstlé en lo sigulente: rasear y pintar
todo el barco; arreglar la maquina prineipal colochndole cas-
quillos & lag bielas, ellindro y ejo motor; empaquetar todas las
cajas de estopa de log mecanismos; arreglar la centrifuga, co-
locdndole un nuevo eje; poner al condensador todos los tubos,
pues desds el mes de Fobrero estaba funcionando con el escape
directo & la atmdsfera, y colocar en la caldera nueva tuberia,
Tamblén se pusleron varlos remaches que perdian bastante, se
calafatearon algunas costuras, y, por iltimo, se puso un re-

miendo en la caja de fuego del horno derecho, pues ya habia
disminuido su espesor hasia tal punto que los esparragos sélo
cogian dos hilos de rosca.

En el resto del mes de Junlo se trabajé doce dias, sacando
15.162,50 metros ciibicos.

En los moses restantes se estuvo trabajando en buenas con-
diclones: veintitrés dias en Jullo, veintiuno en Agosto, veintiuno
en Septieambre, veintitrés en Octubre, veintidés en Noviem-
bre y velntitrés en Diclembre, dragandose, respectivamente,
21,316,666, 18,231,660, 17.074,079, 19.350, 17.483,33 y 17.798,373
metros eibleos,

En el segundo trimestre de dicho afio se levantaron los mu-
retes de contenclén del vaciadero, colocandose zapales & lo lar-
go de &1 en una parte del rlo ¥ en el frante Norte.

En ol tercer trimestre, dobido & log temporales ¥ & las gran-
des mareas, tuvo que reformarse el murete de contencidn en su
parte Norte, aumentandose su altura total en unos 40 centime-
tros, y al mismo tlempo se levantd el vertedero 30 centimotros,
¥ con objeto de aumentar el recorrido de las aguas mezcladas
con arsnn ¥ fango, g8 construyd un murete central, dando buen
rasuliado,

Estando ya proximo a terminarse el presupuesto de dichas
obras, y faltando atn una parte del terraplén sin rellenar, de-
bido 4 las mermas de consideracién que se produjeron por la
naturaleza del terreno fangoso en que se asienta, se redactd un
presupuesto adiclonal, importante 24.617,25 pesetas, que se
aprobd con fecba 2 de Diciembre del mismo afio, y en este alti-
mo trimestre se levaniaron los mureles de recinto, pues ya la
parte rellenada llegaba & la coronacion de la parte exterior.

En los meses de Enero & Abril de 1903, ambos inclusive,
estuvo trabajando el remoleador sin interrupeién, aprovechan-
do veinticuatro dias en el mes de Enero, veintitrés en Febrero,
veintitrés en Marzo y diez y siete en Abril, dragando, respecti-
vamente, 19,511, 666, 8,447, 20.579 y 21.760, terminandose en
dieho mes las obras objeto de este proyecto

Se ve, desde luago, por todo lo anterior, qua el nimero de
metros ciibicos extraidos con cargo 4 este presupuesto asciende
4 272,543,167, figurando sdlo en el citado presupuesto la canti-
dad de 172.606,50 metros cibleos.

Los gastos & que han dado lugar estas obras se detallan en
el cuadro adjunto, resultando para ol metro cibido dragado,
comprendido el valor de la tuberfa de impelencia, 0,397 pesetas,
mientras que en el Presupuesto pareial niim, { costd 0,523,

Esta diferencia proviens principalmente de haberse aprove-
vechado mejor el trabajo de la draga, resultando también un
poeo menor el gasto de vacladero y tuberia de impelencia, por
repartirse en un nimero mayor de metros cabicos dragados.






