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El proyecto de liquidaciép de las obras del puente Vizcaya

AGUILO

1. El proyecto inicial del puente

El puente Vizcaya fue proyectado en 1888 por Martin Alberto de Palacio
Elissagie (1856-1939), conjuntamente con el ingeniero francés Ferdinand
Arnodin, quien habia patentado la idea del puente trasbordador un afio
antes. Palacio se licencié en arquitectura en Barcelona en 1882, viajando
después a Francia donde se interesé por la construccion metdlica y
conocié a Guslave Eiffel y ofros ingenieros dedicados a ella.

Alberto Palacios construyéd importantes obras metdlicas, como la estacion
de Atocha en Madrid (1892), y los palacios de Veldzquez (1883) y de
Cristal (1887) en el Retiro madrilefio, conjuntamente con el arquitecto
Ricardo Veldzquez Bosco. Entre ellas cabe destacar el cargadero de
mineral del Piquillo, en Castro Urdiales (1890), una estructura en voladizo
sobre el mar de 65 m, con una altura de 22 m, que estuvo en activo hasta
finales de los 1960 vy fue destruido por un temporal en 1985.

1

Proyecto inicial del puente de Bizkaia. Arnodin proyecté ofros puentes frasbordadores, dos de ellos atirantados en
Nantes (1903, 141 m) y Marsella (1905, 165 m) y varios mas colgados
como los de Rouen (1898, 142 m), MartrouRochefort (1900, 140 m),
Brest (1909, 109 m) y el mayor de fodos ellos en Newport (1906, 325 m)
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en Gran Brefaiia. El fipo de puente frasbordador fue utilizado en ofros
puenfes como los de Runcomn (1903, 304 m), Duluth (1904, 120 m),
Osten sobre el Elba (1909, 80 m), Middlesbrough (1911, 143 m],
Rendsburg sobre el canal de Kiel (1913, 140 m), Boca en Buenos Aires
(1915) y Warrington (1916)" . A partir de 1916, el tipo se eclipsé y no
se volvieron a consfruir nuevos puentes frasbordadores.

El puente es una esfructura con un vano central colgado de 164 m de luz,
con una alura libre para la navegacion de 45 m de luz. Inicialmente, el
vano estaba colgado por medio de péndolas en su parte central y
afirantado en los extremos. El cable se soporta en dos torres metélicas de
celosia atirantadas desde sus cabezas, con fiadores laterales a media
altura anclados a 60 m del puente.

Las torres roblonadas estén formadas por dos elementos laterales
arriostrados a tres niveles, el infermedio es un dintel y los extremos
superior e inferior fienen forma de arco. El arco inferior es algo apuntado,
mientras el superior tiene dos profuberancias en los arranques, de
inspiracion visigética, y constituyen las Gnicas concesiones hisforicistas del
puente.

2. El contexto de la ria y el puerto de Bilbao

El puente surge en un momento frascendente para el puerto de Bilbao,
cuando la Junta de Obras del Puerto creada en 1877 empieza a fener
éxito en la mejora de las condiciones de navegacién de la ria? vy la
ampliacion de los diques portuarios. Hasta 1888, las obras portuarias se
desarrollaron en el interior de la ria, aguas arriba del puente Vizcaya.
Pero la demanda de calado generalizé una fuerte controversia entre los
partidarios de mantener el puerto en el corazén de la civdad y los de
llevar los muelles al abra de Santurce?.

El hombre clave de las reformas fue Evaristo Churruca, primer Ingeniero
Director del Puerto de Bilbao%. En su memoria de 1898, Churruca
explica cémo la propia fuerza de arrastre del rio, convenientemente
encauzado por el nuevo muelle de hierro que arranca justo aguas abajo
del puente Vizcaya, habia limpiado la barra que durante décadas habia
dificultado la navegacion por la ria’.

Garantizada la navegacién, fue preciso acondicionar la entrada del
puerto, pues la enfrada directa a la ria era inaccesible con temporal, sin
que existiera abrigo alfemnativo en las proximidades, lo que se consiguié
con los diques de Santurce y Algorta terminados en 1908.
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Sin embargo, el puente Vizcaya no esté ligado a esta incipiente
fransformacién industrial del puerto de Bilbao, sino al incipiente desarrollo
del uso turistico de las playas y esfaciones balnearias que tuvo lugar en
toda la costa europea a finales del xix. En concrefo, el objetivo del puente
frasbordador Vizcaya era la conexion de dos nicleos residenciales de
veraneo, la villa medieval de Portugalete y los arenales de Getxo. El
desarrollo industrial de la margen izquierda de la ria inufilizo la playa de
Portugalete, afianzando el desarrollo de Getxo como residencia esfival
apoyada en el recién terminado ferrocarril de Getxo a Bilbao.

En aquellos afios, los municipios de Getxo y Portugalete tenfan una
poblacién de 4.300 y 3.950 habitantes, por lo que el dimensionamiento
del puente, con una barquilla capaz de transportar a unas 200 personas,
asi como caballerias, carruajes y vagones con un maximo de 30
foneladas de peso, parece una fuerte apuesta de imaginacién y voluntad
emprendedora, mas allé del simple andlisis empresarial®.

3. Dificultades en la construccion

la construccion del puente Vizcaya fue lenta y conflictiva. las obras se
iniciaron en agosto de 1890 pero enseguida se manifestaron discrepancias
entre el arquitecto Palacio y el ingeniero Amodin.

Palacio, que habia nacido a la orilla de la ria en el propio Portugalete,
entendia el puenfe como un proyecfo personal e introducia nuevas ideas
y constantes modificaciones: llegd a proponer la instalacion de cafés o
restaurantes, una pasarela superior y ascensores, anticipdndose en mas
de un siglo a las determinaciones que han presidido la Gltima
infervencion.

Amodin, por el contrario, lo enfendia como una obra funcional de la
maxima simplicidad. Los inversores veian que el presupuesto aumentaba y
la obra se retrasaba, aproximéndose a los limites de plazo habilitados
por la concesién pero, sobre todo, no entendian las diferencias entre el
director de la obra y el constructor francés.

El puente Vizcaya fue el primero del tipo trasbordador, por lo que sus
detalles se fueron definiendo sobre la marcha, con acusaciones mutuas
enfre ambos técnicos. Palacios reprochaba lentitud al francés y Amodin
culpabilizaba a Palacios por la gran cantidad de cambios que queria
infroducir. De hecho, Gustave Eiffel tuvo que ferciar (cobrando una
sustanciosa cantidad por su dictamen) en la polémica que refrasé e incluso
puso en peligro su construccion, finalizada no sin dificuliades en 1893.



De hecho, como se puede observar en el Resumen de la liquidacion
general que se incluye en la tabla adjunta al final, las desviaciones
obre el presupuesto fueron notables. la suma de desviaciones en los
seis capitulos del presupuesto arroja un saldo de 251.428,31 Ptas.,
lo que supone un 78% del presupuesto inicial y explica por si mismo
la existencia de desavenencias. Si a esa cifra se suma una serie de
reclamaciones acreditadas més el importe de la casa de mdéquinas,
las expropiaciones y los honorarios del arquitecto, el coste total
asciende a 808.911,60 Ptas.

El principal desfase estaba en una subestimacién del peso de la
estructura metdlica, fijado en 104 toneladas en el proyecto del
arquitecto Palacio, que se fransformo en 312 toneladas en su
ejecucion. Curiosamente, el principal error esté en los pilares, en
principio de construccion mas habitual, cuyo coste es un 149% més,
esto es, dos veces y media lo presupuestado, mientras que los cables
de suspension cuestan un 32% mas, y el tablero con todos sus
accesorios un 35% mas. Estos datos evidencian el origen de las
discrepancias entre Palacio y Arodin.

4. Problemas economicos en la explotacion

El arquitecto Alberto de Palacio consiguié la concesién para la
construccion del puente Vizcaya junto con la aprobacion del proyecto
por Real Orden de 12 de febrero de 1890. la concesién permitia la
explofacion del trafico a través del puente durante 50 afos, que fue
la duracién solicitada por el arquitecto, con arreglo a las farifas
incluidas en el proyecto, es decir, aceptando fodas las condiciones
solicitadas.

El 7 de abril de 1890, Alberto de Palacio constituyd una sociedad
comercial colectiva, denominada «A. de Palacio y Compaiiia», a la
cual cedié todos sus derechos, que comenzé enseguida las obras.
Terminada la construccién en julio de 1894, la sociedad se disolvié
el 24 de febrero de 1894, constituyendo ofra nueva por la misma
escritura denominada «Compaiia del puente Vizcaya», a la cual
cedié todos los derechos y obligaciones de la concesion junto con el
puente. la frasferencia de la concesién fue aprobada en diciembre
de 1894. El motivo fue el desfase financiero —practica situacion de
quiebra— originado por el montante total de la obra, superior a las
800.000 Ptas., frente al capital inicial de 300.000 Pias. El capital
de la nueva sociedad fue de 1.000.000 de Pras.
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7 Memoria referente a la situacion de la
sociedad concesionaria del puente «Vizca-
ya» movible entre Portugalete y Las
Arenas. 1895. Manuscrito:5.

8 Memoria, 1895:7

9 Construido con los datos de explotacién
anexos a la Memoria de 1895.

2

Grifica
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De acuerdo con lo manifestado por la sociedad en su «Memoria referente
a la situacién de la sociedad concesionaria del puente Vizcaya movible
enfre Portugalete v las Arenas» de 1895, ni aln déndose los rendimientos
previstos, la explotacién del puente no alcanza ni con mucho a cubrir el
inferés y amortizacion del capital, como resultas de lo cual, la vida de la
empresa habia de ser angustiosa y amenazada desde su nacimiento de
segura ruind’ .

Sin embargo, Palacio y el resto de promotores solicitaron la modificacion
de tarifas aduciendo supuestos errores de imprenta en la concesién, lo
que no fue admitido por la Junta Consultiva de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Para estudiar la modificacion de tarifas, la Junta exigio
la mencionada Memoria con sus anexos, donde se demuestra el estado
financiero de la sociedad y sus causas.

Ademas de exponer la situacion financiera, la Memoria aduce que Lo
patridtico de la obra, su importancia y la gran utilidad que presta al
publico aconsejan de equidad y justicia la modificacién de algunas de
las condiciones de la concesién que con manifiesta inexperiencia y
buena fe se solicitaron®.

Como se ve en el grdfico de ingresos y gastos de la sociedad?, el escaso
beneficio mensual obtenido no alcanza para sufragar la amortizacion y
los infereses de los créditos, aun sin fener en cuenta las partidas de
reparaciones y mejoras que aparecen concentradas en los meses de
septiembre. En cualquier caso, la pauta de los ingresos de explotacion,
que se friplican en los meses de verano, demuestra claramente la
utilizacion turistica del puente.

Miles de Ptas.

37,321
10 46,842

N W R OO N ©

1893 1894 1895



5. Modificaciones tecnologicas introducidas en la
reconstruccion de 1939

la noche del 15 al 16 de junio de 1937, ante la inminente llegada de
los nacionales, un batallén de ingenieros militares del Ejército del Norte
volé los anclajes de la margen derecha. la viga superior, desprovista de
sus cables de sustentacion, cayéd a la ria arrastrando el carro superior de
desplazamiento, la barquilla y la maquinaria’®.

El puente fue reconstruido tras la guerra por el ingeniero de caminos José
Juan-Aracil, con un proyecto que infroducia basfantes cambios sobre el
proyecto original. El méas importante fue la eliminacion de los tirantes de
los extremos de la luz en el vano principal, que el autor justificaba por la
dificultad que suponia la indeterminacion de la actuacién conjunta de
péndolas y firantes, Sin embargo, y como el mismo reconocia, eso le
obligd a aumentar la inercia de la viga, pasando de dos a fres metros
de canfo!.

Con eso se alterd el disefio de la celosia principal, que pasé de un
sistema roblonado de cruces de San Andrés con fensores rotulados y
bielas de fundicién, a una celosia Warren de malla ancha. Juan-Aracil
también cambié la barquilla, el carretén superior, el sistema de
suspension del carreton y el sistema de continvidad del cable!?. No se
puede decir que el puente ganara con los cambios, pero sus
dimensiones vy simplicidad pueden con cualquier solucién aunque sea
poco brillante.

6. Documentos originales de la liquidacion de las obras
y la primera explotacion

En el anexo se incluye una trascripcion de la memoria del Proyecto de
liquidacién del puente Vizcaya y un resumen de las principales cifras del
presupuesto. El documento es un cuaderno original de 23x32 cm, en
papel cuadriculado, escrito o mano con pulcra caligrafia. Esta signado
con la inscripcion M. 16-64-2-96-32 v firmado por el arquitecto M.
Alberto de Palacio en la primera pagina. Consta de 58 pdaginas, las 11
primeras confienen una memoria que relata la ejecucién de los fiadores o
anclajes de los cables , y el resto son mediciones y presupuesfos.

El documento contiene varios planos encuadernados conjuntamente
con las paginas cuadriculadas, realizados en copiativos azules y
firmados por M. Alberto de Palacios, en Bilbao el 30 de noviembre
de 1891:

10 pérez Trimifio, Alfredo; 2000. Puente
Vizcaya. El Trasbordador de Vizcaya, Viz-

caya:37.

11 Juan-Aracil Segura, José; 1941. El
puente Vizcaya. Revista de Obras Puiblicas,
1941, 89, tomo I (2716): 324-326

12 jJuan-Aracil, 1941:325.
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13 La carpeta con el cuaderno y los docu-
mentos manuscritos fue adquirida en una li-
breria de la cuesta de Moyano en 1978 por
el autor, que no tiene constancia de su pu-
blicacién.
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e Fiador transversal del lado de Bilbao en el muelle de Portugalete

e Fiador transversal en el muelle de las Arenas

® Plano de la propiedad del Sr. Maturana vy situacion del fiador en Las
Arenas

e Planos de ejecucion de los pilares del puente Vizcaya (rotulados en
francés)

Junto al cuaderno hay un plano en copiativo beige sobre fela, ftitulado:
Puente suspendido con vehiculo movible, fechado en Portugalete, el 20

de diciembre de 1892 y firmado por M. Alberto de Palacio.

e £l cuademo esfaba incluido en una carpeta rotulada'’®:

e Vizcaya, puertos n.% 14/

e Construccién del puente colgante entre Portugalete y Las Arenas
e Sociedad «Vizcaya»

que fambién confenia una Instancia del presidente del consejo de la
sociedad Vizcaya al ministro de Fomento en la que solicita una
unificacién de tarifas de viajeros y una ampliacién de la concesién, junto
a la que se incluyen varios documentos originales:

® Memoria referente a la situacién de la sociedad concesionaria del
puente «Vizcaya» movible entre Portugalete v Las Arenas. 1895.

e Certificacion del secrefario de la sociedad con los términos de la
concesion

e Reglamento [impreso) para el servicio de explotacion del puente
movible enfre Portugalete y Las Arenas, aprobado por el Gobierno en
R.O. de 12 de febrero de 1890.

e Certificacion del secretario que trascribe el reglamento para el
conducfor

e Certificacion del secretario que trascribe el reglamento para los
empleados

e Plano original en tela de la barquilla del frasbordador, a escala 1:50,
de 2 de diciembre de 1899

e Esfatufos de la Compaiifa del Puente «Vizcaya», impreso en Bilbao en
1894.

e Certificacién del secrefario con el estado de ingresos desde la fecha
de inauguracién, 28 de julio de 1893 hasta octubre de 1895.



Anexo: Transcripcién de la memoria del Proyecto del Puente Vizcaya y un resumen de

las principales cifras del presupuesto, (arquitecto M. Alberto de Palacio).

Historia de las obras de cimentacion del puente y de la
construccion de sus fiadores

Considerando muy conveniente para facilitar el recuerdo y la comprobacion
de las obras ejecutadas en la cimentacion el hacer su historia, empezaremos
por hacer una relacién defallada de estas obras determinando al mismo
tiempo que su naturaleza y las cantidades de obra, las fechas en que
esfas fueron ejecutadas.

los trabajos de replanteo para la ejecuciéon de estas obras se verificaron
el dia 10 de abril de 1890. Una vez hechos por el contratista los
frabajos preparatorios se dio principio a las obras por la parte de
Portugalete en el fiador principal.

EL dia 4 de agosto de 1890 se comenzé al desmonte del terreno en el
emplazamiento del fiador principal de Portugalete. Bajéronse las
excavaciones hasta el firme compuesto en toda la extension de la
cimentacion de pefia viva, bastante caliza de la llamada en la localidad
cayuela dura. lavada esmeradamente la pefia se cortaron y abrieron en
ella bancos y zanjas transversales y oblicuas de manera que se
esfableciera una trabazén completa con las mamposterfas del fiador vy se
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evitara la posibilidad de un resbalamiento del mismo bojo la accion de
las cables de arriostrado del puente.

El dia 28 del mes de Agosto se procedio a la ejecucion de las obras de
mamposteria, las cuales confinuaron sin inferrupcion digna de fenerse en
cuenta hasta su complefa ferminacién que tubo lugar el dia 25 de
octubre.

Més tarde dimos la orden de ejecutar las obras de raseos de lo parte
superior del fiador a fin de garantizar (preservar) la fabrica, los cables,
fornillos y demds piezas mecdénicas alojadas en su interior de la accién
perjudicial de las aguas fluviales y de sus filiraciones quedando
ferminada esta operacién el dia 27 de diciembre.

Estribacion del puente situada en el muelle de
Portugalete

Se dio principio a los trabajos de este estribacion el dia 19 de agosto de
1890 empezando por el desmonte de los pozos del lado de la ria
emplazados encima del muro de contencion o muelle viejo que linda con
la ria.

Segin el proyecto éstas debian de tener 1,35 m de diémetro y 7 m de
profundidad, pero dada la gran solidez de la vieja construccion se
convino en utilizarla previo minucioso reconocimiento.

En efecto se abrieron rozas muy profundas horizontales y verticales las
primeras afravesando de parte a parte toda la muralla y las segundas
hasta unos 3,10 m de profundidad media en cada uno de los cuatro
pozos que le corresponden.

El espesor de la muralla en su cresta superior resulté ser de 4 metros en el
centro con una altura de 7 m préximamente.

la estructura de esta anfigua muralla es de mamposteria de mampuestos
calcareos y algo arcillosos dispuestos en forma de hormigén con morteros
de cal grasa admirablemente fraguados.

En su paramento exterior, o sea en sus lindes con las rias tiene silleria muy
bien trabada con la mamposteria y perfectamente enlazados los sillares
entfre si, puesto que estén concerfados y frabados por medio de ranuras y
salientes a caja y espiga de tal manera que para desmontarlos es
necesario cortar los sillares a cincel.



Este grueso monolito fuertemente ataluzado hacia la ria fiene su base a
0,50 m proximamente debajo de la baja mar equinocial y desde esta
profundidad hasta la pefia viva hay una distancio media de un metro.

Este espacio estd relleno de gruesa escollera trabada por ofra menuda
que lleva sus infersticios y con la cual mezclada y allanada con hormigén
forma la base de asiento de este muro.

Teniendo en cuenta que las presiones normales se fransmiten en los
muros, segin un cono cuya generatriz forma un angulo 452 con respecto
al eje, resultaria que dada la altura del muro de presién de los pilares del
puente interesarian a 35 m de muelle cuya superficie minima seria de
140 m?2. Considerando una compresién méxima de 400.000 Kg. en esa
linea de presiones resultaria una carga en la base del muro de 285 gr.
por cenfimetro cuadrado.

Resulia de las consideraciones anteriores que hay una resistencia excesiva
en ese muro lo cual permite utilizarlo para la cimentacion del puente sin
necesidad de hacer obras complementarias.

En virtud de esfo y hechas las rozas verticales de 3.10 m de altura se
procedio a su relleno por medio de mamposteria, silleria y sillarejo
esmeradamente ejecutados. las obras de desmonte de esfos pozos se
terminaron el dia 10 de Septiembre y su relleno el 20 de diciembre de
1890. la silleria vy sillarejo empleados en el paramento de este muro
fueron procedentes de Lluchana y Durango.

Antes de ferminar estos pozos y con fecha de 12 de septiembre se
empezo el desmonte de los cuatro pozos de detrds del muelle de
Portugalete dando principio por los sefialados en el plano con los
nimeros 7y 8 o sea los que corresponden a Bilbao.

El terreno que se encontré fue de arena limpia procedente de la playa
que existia en esfe punfo hasta el afio de 1710 en que se encauzd esa
parte de la ria construyéndose los actuales.

la naturaleza fluida del ferreno tan expuesto a los corrimientos exigid
para este trabajo grandes precauciones procediéndose desde luego o
una entibacion sélida poniendo un tablero estacado en el que las tablas
ajustaban perfectomente al tope a fin de evitar que el arena se corriera
por las rendijas produciendo peligrosos senos en el interior del terreno.

En esfa forma se continuaron las excavaciones hasta la profundidad de
4,50 m en donde aparecié una via de agua de tal consideraciéon que
hizo imposible la confinuacién de todo trabajo por estos procedimientos.
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Para continuar el sondaje y el reconocimiento del terreno se puso el dia
13 de septiembre un tubo de hierro de 1,43 m de diametro para
proceder al dragado o excavacion por el sistema tubular, segin el cual
se va haciendo la excavacion en el interior del tubo, este baja se enchufa
ofro nuevo por la parte superior y asi sucesivamente extrayéndose el agua
subterranea por medio de bombas: en esta forma quedé hecha la
instalacion del pozo n.° 8.

A los pocos dias de haber empezado a hacer grandes agotamientos por
la extraccion de las aguas que venian muy cargadas de arenas se notd
que se habian producido grandes senos en las inmediaciones del pozo
por cuyo molivo empezd a agrietarse el pavimento del muelle y los muros
de contencion y cerramiento de las casas inmediatas.

Todo parece indicar que de no atajar el mal inmediatamente el dragado
subferréneo de las arenas arrastrada por la corriente de agua hubiera
puesto en inminente esfado de ruina a las consfrucciones inmediatas.

En vista de la grovedad del caso se procedié en el acfo (22 de noviembre|
a rellenar de nuevo el pozo de arena y apisonarla enérgicamente con lo
cual pudo evitarse que siguieran produciéndose nuevos corrimientos
quedando reducido al hundimiento de algunos metfros cuadrados de
pavimento que se cubrieron inmediatamente de arena vy tierra.

A causa de las grandes dificuliades que presentaba el ferreno para el
establecimiento de la cimentacién se decidid el mismo dia aumentar la
seccién de esfos pozos hasta 2,50 mx2,50 m de forma cuadrada
procediéndose a una sélida enfibacion.

De esta manera se bajé la excavacion hasta la profundidad de 5 metros
donde aparecié nuevamente la misma via de agua y asi que pudo
notarse que esfa pasaba por las rendijas de las tablas arrastrando el
arena y reproduciéndose los senos en el terreno se procedié a un relleno
parcial de arena fuerlemente apisonada en los puntos donde se habia
iniciado el corrimiento.

Siendo indispensable el llegar con la cimentacion al terreno firme cuya
profundidad era ain desconocida no hallamos ofro procedimiento més
préctico que el de clavar pilotes de gran seccién. Al efecto se dispuso de
una maquina de clavar pilotes cuya maza pesaba 800 kg. y podia
producir en su caida golpes de 11 a 12... Kg. sobre lao cabeza del pilote.

Mandamos clavar un pilote de prueba para averiguar la profundidad @
que se hallaba el terreno firme cuya naturaleza resultd ser de roca.



Obtenida esta profundidad deferminamos la longitud media de los pilotes
exigiendo ademas al confratisia que estos fueran de un espesor medio de
30 a 40 cm que la madera fuera de haya vy recién corfada a fin de
trincarla en el ferreno con su propia savia: de esta manera resulta
incorruptible en el seno del terreno donde la humedad es constante.

Todos pilofes que reconocimos uno a uno y que se clavaron todos en
nuestra presencia llegaron hasta la misma pefia.

la operacién de la hinca fue sumamente dificil y penosa porque los
pilotes bajaban verticalmente mientras atravesaban la capa de arena vy
de guijo pero al llegar a lo gruesa escollera se torcian e inclinaban
buscando las juntas de las piedras para continuar su camino lo cual
ocasiond grandes averias a la maquina.

Después de salvar grandes dificultades se terminé felizmente esfe trabajo
el dia 21 de diciembre al cual se habia dado comienzo el dia 9 del
mismo mes.

Terminada la hinca del pilofaje se procedié al afirmado del terreno y a la
ligazén de todas las cabezas de pilotes por medio de una capa de
hormigén hidréulico de 1 m de espesor cuya operacién duré desde el 17
de diciembre hasta el 26 del mismo mes.

Terminado el relleno de hormigén continué sin interrupcion el de la
mamposteria hidréaulica hasta el nivel del pavimento del muelle
terminéndose la obra el dia 27 de enero de 1891.

Fiador transversal situado en el muelle de Portugalete lado de Bilbao

las excavaciones para la construccion de este fiador comenzaron el dia

26 de agosto de 1890.

A la profundidad de 4 metros se dio por terminada esta excavacién
habiéndose demolido un antiguo muro de mamposteria que se hallaba en
ese emplazamiento pero en malas condiciones para su aprovechamiento.

El terreno sobre que se funda este fiador es una escollera gruesa muy
bien senfada porque estd baiada por las aguas en su flujo y reflujo.

El dia 11 de septiembre comenzaron las obras de mamposteria
hidraulica para esfe fiador al que se agregaron algunos salientes laterales
a fin de trabarlo con el inmediato muelle que da a la ria y que es de
excelente y sélida construccion.
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Estas obras quedaron terminadas el dia 22 del mismo mes no quedando
para uliimar la obra mas que la reposicion del pavimento de cemento
que se habia desecho y que se arreglé a principios del mes de mayo.

Terminaba la obra y previas algunas correcciones hechas en las galerias
de los cables se tapd la boca del pozo con un tablero de madera
colocado al nivel del pavimento general.

Fiador transversal situado en el muelle de Portugalete lado del mar

El dia 11 de septiembre de 1890 comenzaron las obras de excavacion
de este fiador cuyo emplazamiento esté en parte ocupado por el muro
del muelle.

Se demoli6 en parte el muelle que resultd estar en inmejorables condiciones
para servir de unién y apoyo a la nueva construccion.

Se abrié una caja en el muro rellenandose con mamposteria que formaba
parte del fiador.

Terminada la excavacién comenzé el relleno de mamposteria el dia 29
de septiembre cuya obra duré hasta el dia 8 de octubre del mismo afio.

la reparacion del cemento de Portland del pavimento se hizo al mismo
fiempo que en ofro fiador.

Estribacion del puente situado en el muelle de las Arenas

El dia de 11 de agosfo de 1890 comenzo el desmonte correspondiente a
los pozos situados en la parte del muelle que da a la ria. Este
corresponde a en toda su extension con el muro de contencion ésea el
muelle propiamente dicho cuyos morteros estan tan perfectamente
fraguados que constituyen un monolito que se hubiera desde luego
utilizado como base de nuestra cimentacién a no haber resultado que
los morteros emergidos en el agua estaban fiernos vy sin fraguar: estos
morteros no contienen mas que cales grasas sin mezcla de cal
hidraulica.

El resultado de esfe reconocimiento nos obligd desde luego a derribar
(demoler) el muelle pero tal era la dureza de este en la parte que se
hallaba fuera del alcance de las aguas que fue necesario emplear la
dinamita que se empled en pequefias proporciones a fin de no
quebrantar el resto del muro cuyo apoyo es para nosofros de gran

utilidad.



El dia 15 de septiembre se terminé esta excavacion a la profundidad de
4,60 m. En esta parfe aparecié un fuerte emparrillado de madera
formado de vigas de roble en perfecto estado de conservacion y una
escuadria de 0,28x0,28. Esfas vigas estaban colocadas en alineacion
perfectamente regulares y distantes, la primera hilada a 0,50 m v la
segunda a un metro de distancia una de ofra.

Debajo del emparrillado se hallé un grueso pilotaje también de roble del
cual cortamos varios pedazos: estos son de un color oscuro, pero
tfambién conservados, que pueden servir para obras de ebanisteria.

Reconocida la resistencia a lo compresion de esfos pilotes, resultd ser
insuficiente para el caso, debido, seguramente a que la imperfeccion de
los elementos con que los clavaron en remota época no les permitié
alcanzar gran profundidad sin llegar desde luego al término firme.

Reconocimos el t#rmino por los infersticios del pilotaje llegando en todas
partes a la pefia con distintas cotas de profundidad.

A fin de asegurarnos mas fodavia acerca de la naturaleza de este terreno
recurrimos a los planos y a la relacién de las obras de encauzamiento de
la ria en este punto que se remontan al afio 1738.

Hallamos perfecta conformidad entre las dimensiones, clase y disposicién
de los materiales que encontramos (se hallaban) sobre el terreno con los
que frafan descritos, dibujados y acotados en los referidos planos.

Segin la relacion de estos documentos se clavaron esos pilotes de roble
en el arena y entre ellos se colocaron gruesos bloques de piedra natural
algunos de los cuales median un metfro cibico.

Dicese ademdas que enferrados esfos bloques por el efecto natural de las
socavaciones del agua se fueron rellenando sucesivamente los intersticios
con escollera de la misma clase y cuando se considerd que la base
estaba suficientemente sélida se reunieron todas las cabezas de los
pilofes con un grueso emparrillado de madera de roble a la altura de
baja mar equinocial.

Dados estos anfecedentes y la direccion de la pefia de Sta. Clara debia
pasar estd necesariamente por debajo del emplazamiento de los pozos
([de nuestra cimentacién).

Clara y definitiva la naturaleza del ferreno resolvimos llegar a la pefia
como lo habiamos hecho en la estribacion opuesta: es decir clavando
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(hincando) gruesos y corpulentos pilotes de haya que llegaron a la pefia
rompiendo o atravesando la escollera.

No se nos oculta desde luego que algunos pilotes pudieran caer en el
centro de algin grueso bloque bien asenfado y que no pudiera ni partirlo
ni desviarlo. Pero como quiera que se descargaban sobre el pilote golpes
de infensidad enorme y como que por ofra parte a esa profundidad no
son ya de temer las socavaciones producidas por el agua, si el golpe de
la masa era soportado por el pilote sin hundirse constituia desde luego un
excelente punto de apoyo.

la hinca de este pilotaje resultd también sumamente penosa y dificil
alcanzando profundidades variadas desde 1,45 m a 10,53 m.

De esfa manera aunque a cosfa de grandes dificullades se alcanzé en
fodas partes el firme absoluto constituyendo una excelente cimentacion
(base para el cimiento).

El dia 21 de febrero quedé terminada la hinca de los pilotes en los
pozos correspondientes al muelle del lado de la ria y designados en el
plano con los nimeros 1, 2, 3y 4.

A medida que se iba terminando la hinca en cada pozo se cortaban
fodas las cabezas a igual aliura y se echaba una capa de hormigoén
encima de 1,10 m de espesor apisonandola cuidadosamente.

Continuaron seguidamente la ejecucién de las mamposterias hidraulicas
en los cuatro pozos quedando terminados hasta el nivel del muelle el dia
19 de marzo.

Antes de ferminar las obras anteriores y simuliéneamente con ellas se
procedié al reconocimiento de los cimienfos de los pozos de la parte de
fierra.

Al efecto se colocod para el sendero un tubo de hierro de 1,30 m de
didmetro y 3 m de altura.

A la profundidad de 4 metros aparecieron gruesos bloques de una
antigua escollera llamada la «jijonera» cuya extension es muy grande.

la presencia de esta escollera hizo imposible el empleo de tubos de tan
pequefio didmetro habiendo adoptado para los tubos de esta
cimentacion el didmetro de 3,20 m a fin de poder emplear en su interior
la dinamita y colocar los aparatos para la extraccion de gruesos bloques.



El dia 17 de noviembre se empezaron a remachar las chapas de los
tubos de 3,20 m de diédmetro en cuya operacion se invirtio fodo el mes
de Diciembre.

El dia 15 de febrero quedd terminada la excavaciéon de estos pozos
hasta 4 metros de profundidad y el 24 del mismo mes empezé la hinca
del pilotaje por el pozo n.2 8 continuando sin inferrupcion hasta su
término el dia 23 de marzo de 1891.

Inmediatamente se procedio al relleno de hormigon y de mamposteria
hidraulica que se terminé el dia 30 de abril.

Debemos hacer nofar que existiendo una diferencia de nivel de 1,21 m
entre los muelles de Portugalete y Las Arenas y no admitiendo la
Superioridad el que adoptomos el nivel més bajo que hubiera obligado a
cortar y desnivelar el muelle de Portugalete fue necesario elevar el muelle de
los Arenas de 1,21 m hasta dejar completomente nivelado ambas orillas.
Estas obras complementarias se ejecutaron en los meses de Junio vy Julio.

Fiador transversal situado sobre el muelle de Las Arenas lado del mar

El dia @ de octubre de 1890 dieron principio los trabajos de excavacion
para este fiador.

Las obras hechas en este fiador no presentaron dificuliades de ninguna
especie, hecha la excavacion que fue toda ella en arena se rellend de
mamposteria termindndose esfa operacion el dia 8 de noviembre vy la del
arreglo del pavimento del muelle a fines de abril de 1891.

Fiador transversal situado sobre el muelle de Las Arenas lado de Bilbao
Al hacer el replanteo para el emplazamiento de este fiador se vio que
esfe venia a obstruir la rampa de bajada del muelle por la cual se alejo

su emplazamiento hasta el punfo en que hoy se halla construido.

Este nuevo emplazamiento coincide en toda su extension con el macizo del
muelle en el cual bastaba abrir una galeria para fijar en ella el amarre.

Comenzd la apertura de la galeria el 13 de noviembre de 1890
quedando todo complefamente terminado el 13 del mes siguiente.

Fiador principal situado en Las Arenas

Se hizo el replanteo del emplazamiento de este fiador el dia 24 de junio
de 1891. Acto seguido se hizo el desmonte del tferreno que resultd estar
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compuesto de una ligera capa vegetal cubriendo a una gruesa capa de
arena fina, debajo aparecié un terreno sumamente duro y compacto.

Como el terreno firme se hallaba a gran profundidad fue necesario
recurrir a la hinca de pilotes. Empezé esta operacion el dia ¢ de julio
termindndose el 28 del mismo mes y se alcanzé el terreno firme a
distintas profundidades siendo la minima de 3,20 m y la méxima de
5,45 m con relacién al nivel de la copa de agua subterranea.

Terminado el pilotaje se eché una capa de hormigon hidréulico de 0,50

n de espesor dandose principio a las obras de mamposteria el dia 7 de
agosto y terminandose el 20 de octubre de 1891.

Resumen general de las obras y de cimentacién ejecutadas

Resumen general de las obras y de cimentacién ejecutadas Cubicaciones

Estribaciones de Portugalete y las Arenas ... ... ... ... 501,26 m3
Movimiento de fierras . .. ... 847,83 m3
Derribo de mamposterias viejas .. .. ... L 14,12 m3
Id 7,63 m3
Hormigdn ... .. o 48,83 m?
Pilotes . . ... . 520 m3
Mamposterfa hidraulica ... ... ... 1756,38 m3
Silleria nueva . . ... 38,18 m3
Idviaje . ... 3,59 m?
Revestimiento de cemenfo de Zumaya ... ... ... ... .. ... 217,29 md
Rellenodetierras . . ... .. ... ... ... ... ... ... 301,85 m?
Pavimento de cemento de Portland . . . ... L 109,46 m3

Resumen de la liquidacion general

Presupuesto Ejecuciéon Diferencia
I. Obras de fabrica 39.671,70  95.012,30 55.340,60
II. Parte metdlica 265.972,36 447.401,04 181.428,68
Pilares 70.239,20 175.222,60 104.983,40
Cables 86.563,10 114.722,40 28.159,30
Tablero 100.205,06 135.802,39 35.597,33
Resto 8.965,00  21.653,65 12.688,65
ll. Carpinteria de armar 1.576,80 1.326,80 -250,00
V. Motor 15.000,00 25.374,18 10.374,18
V. Pararrayos 353,90 353,90
V1. Trabajos por adminisfracién 4180,95 4.180,95
Totales 322.220,86 573.649,17 251.428,31






