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LIGERAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS PROTECTOS DE PUERTOS.

Lamina 13.

(Continuacion.)

La longitud del tramo b, d, no puede determinarse desde luégo, porque
lo mas 6 ménos aplacerado del fondo, su naturaleza, la configuracion de
la cosfa la mayor 6 menor fuerza de las olas y otra porcion de circuns-
tancias, variables en cada localidad, influiran en los efectos de la resaca
por trasmision lateral, por cuya razon lo que procede es construir el tra-
mo b, d, con la longitud que la experiencia, durante la ejecucion de las
obras, haga ver se necesite para evitar moleste en el fondeadero, si no ha
podido deducirse por comparacion, cuidando de no olvidar que en todo
puerto, como ya se ha dicho, hay que considerar dos grados de tranquili-
dad, el uno para el fondeadero y el otro para la zona contigua a los
muelles, :

En cuanto 4 la longitud del tramo d, e, hay que advertir que, como ya
se vera al tratar de la disposicion que debe darse & la boca del puerto, un
barco, al ir 4 tomar éste, puede llevar poca arrancada, y que al orzar para
hacer la entrada avance poco de la boca, por lo que es preciso que luégo
que pase ésta se encuentre en sitio abrigado en donde pueda dar fondo con
seguridad, entrando despues 2 la espia en la parte destinada & fondeadero,
por lo que sera suficiente que la extremidad de dicho tramo esté situada
de manera que avance hécia la playa un poco mas de lo que puede avan-
zar un barco atracado normalmente al tramo b, d, que es la disposicion
mas desfavorable que puede tomar luégo que salve la cabeza del dique.
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La resaca por trasmision gradual no tendrs lugar con la disposicion
que se ha indicado, pues la masa de agua en contacto con la parte interior
del tramo d, e, no es chocada de manera que pueda produciria.

Si se quisiere establecer un muelle de costa desde el arranque del di-
que, debera terminar en el punto en que por cl abrigo.que dan dichos tra-
mos la ola tenga poca fuerza y no impida que los barcos atraquen, cui-
dando al mismo tiempo de conservar el bajo fondo desde aquel punto 4 lo
largo de la playa & fin de que la ola se extinga allf ficilmente y no dé gol-
pe, con lo que sc evitard que haya ondulacion hicia el arranque.

Podri suceder que por existir bajos del lado de sotavento, que en el
caso presente es ¢l de Levante, 6 por ser muy aplacerado el fondo por
aquella parte y exigir muchos gaslos su dragado, 6 por cualquiera otra
causa, no sca posible ¢ conveniente establecer el fondeadero 4 dicho lado
del dique, y enténces podri disponerse, como se ve en la {ig. 4.%, en cuyo
caso cl espacio destinado & fondeadero es el a,b, ¢, d, al que no se comu-
nica directamente el movimiento exterior y estd defendido de la trasmision
lateral y gradual por el {ramo a, ¢, que forma un dngulo de 45°, con la di-
reccion cn que el mar se agila, que pucde causar mis movimiento en el
fondcadero. La longitud de este tramo se determinard por comparacion
vistos los cfectos que el mar produce en la localidad, 6 si no por los que se
observen durante la construccion del tramo 7, ¢, enlo que se refiere 4 lo
que se extiende por la parte de sotavento la resaca por trasmision lateral
(que pueda molestar & los barcos, y una vez conocido esto, se fijara lo que
el punto e ha dé avanzar hicia la playa para que, al llegar la ondulacion &
la linea a, d, limite del fondeadero, no tenga fuerza.

La parte d, f, del primer tramo, servird solamente para poner en co-
municacion los muelles con la playa, y convendra que todo este primer
tramo tenga una ligera inclinacion hicia ol O, 4 fin de que al chocar 1a
ola contra la masa de agua ea contacto con ¢l, la ondulacion que se esta-
blezca sea hacia ¢l arrangue y no hicia la extremidad c.

Si el &ngulo en que el mar se agita fuese mayor que un cuadrante Y se
necesitaran dos diques para proporcionar tranquilidad, la disposicion que
i primera vista ocurre adoptar ¢s la representada en la fig. 5.%, en la que
uno de los diques avanza mas hicia ol mar, y su extremidad estd dispues-
ta de manera que las lincas que le son tangentes y paralelas & los lados de
dicho dngulo 6 no entran en el puerto & encuentran al otro dique antes de
entrar. ‘ ‘ ‘

Esta disposicion, como veremos mis adelante, no puede aceptarse, por
lo que es preciso adoptar otra. - )

En la que tienen en 1a fig. 6.* se ha fijado convenientemente la situacion
Ay B de las extremidades de los diques, ¥ determinada la forma de dichas
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extremidades se tirarin las tangentes AA', BB’, que cada una loesdla
vez 4 la parte exterior de la una y 4 la interior de la otra. Estas tangentes
marcan el limite de la superficie del puerto 4 que se trasmitira directa-
mente el movimiento exterior, y ¢l fondeadero estard en la parte compren-
dida entre aquellas lineas y los diques. ’

Fijada la superficie del fondeadero hay que defenderla de la agitacion
que puede producir en sus aguas la trasmision indirecta del movimiento
exterior.

Para que no se haga sensible en el fondeadero la resaca por reflexion,
es preciso que la ola, cuando choque contra la cabeza de los diques, se
quebrante y no sea rechazada por aquéllas; y si bien esto no puede conse-
guirse por completo, se remediard en gran parte construyéndolas de esco-
lera, pues enténces la ola se deshace y la ondulacion de retroceso no es
tan sensible, 6 de silleria con claros, y detrds de la silleria escollera, para
que la ola se quiebre, extendiéndose la ondulacion al través de los claros
de la silleria y de los huecos de la escollera.

La resaca por trasmision lateral se evitard alejando de la cabeza de los
diques la linea que marque el limite del fondeadero lo suficiente para que
su intensidad, cuando llegue & aquél, no ponga en peligro & los barcos.
Como este alejamiento seri diferente en cada localidad, para fijarlo habra
que observar antes lo que se extiende la accion de dicha resaca en los tem-
porales y la de la ondulacion reflejada al chocar la ola contra la cabeza de
los diques, y sino construir primero el tramo en que estd una de dichas ca-
bezas y ver cual es la zona en que ya no son temibles aquellas resacas, y
en esta zona se colocars la linea que marca el limite del fondeadero.

Para que no se haga sentir en la zona contigua & los muelles la resaca
por trasmision gradual serd preciso que andlogamente 4 lo que se hizo en
el caso representado en la fig. 3.2 la cabeza de los diques se ensanche hacia

el interior del puerto, & fin de desviar de dicha zona la ondulacion produ-

cida por el movimiento exterior.

El desarrollo de los diques serd tanto menor cuanto mas estrecha sea
la boca del puerto 6 cuanto mas ancho tengan las extremidades de aquéllos,
es decir, cuanto mas largo sea el canal de entrada, por lo que convendrd
en algunos casos adoptar la forma representada en la fig. 7.* Elancho y la
longitud del canal dependeran de las circunstancias especiales de la loca-
lidad, y nos ocuparemos de ello al tratar de la disposicion que debe darse
4 la boca del puerto.

Habra casos, como ya veremos, en que no convendrsd dar mucha lon-
gitud al canal de entrada, y en que sin esta circunsiancia no se podra ob-
tener comodidad para la carga y descarga, ¥y entonces - serd. preciso csta-
blecer un tercer dique.




332 AEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

La disposicion que se ve en Ja fig. 8. en la que el dique a, b, sirve sélo
para proporcionar tranquilidad al puerto, no pucde admitirse por las razo-
nes que mas adelante expondremos.

En la fig. 9.% el tercer dique esta situado en el interior del puerto, y di-
vide & éste en dos partes; la primera sirve propiamente para fondeadero, y
en ella, como ya sc ha dicho, hasta que haya la tranquilidad necesaria para
que los harcos cstén seguros, y la segunda es una ddrsena en donde puede
hacerse comodamente la carga y descarga.,

Cuando el puerto se ha de establecer en una bahia de mucho saco y
poca anchura, puede adaptarse la disposicion representada en la fig. 10, en
la que el dique debe arrancar de 1a parte de costa que ofrece ménos abrigo
A la hahia, que generalmente sers el lado que avance ménos 4 lamar, y
caso de no ohtenerse la tranquilidad necesaria para la carga y descarga, se
establecera la dirscna D,

Si el sitio en que ha de estar ¢l puerto es una concha que ticne 4 su
enlrada un canal formado por rocas 6 placeres, como en la fig. 11, se vers
cudl es el lado mds defendido de la accion directa del mar, y caso de que
reuna las demds condiciones que se necesitan en un puerto, se le elegird
para fondeadero. Si en dicho lado no se encuentran aqucllas condiciones,
s¢ examinard cudl es el que exige ménos gastos para establecerlas por
completo.

Para obtener tranquilidad cn un puerto es preciso que el movimiento
exterior no se trasmita al través de los huecos que haya en los diques, por
lo que conviene que estén éstos hien macizados, sea cualquiera ¢l sistema
de construccion que se emplee, & excepeion de aquella parte en que fuese
necesario quebrar la ola para evitar la resaca por reflexion.

Si la costa fuere acantilada ¥ la ola, al chocar con ella, se reflejara al
fondeadero, podra evitarse esta resaca, bien cstableciendo en la costa una
playa artificial en donde Ia ola extinga su velocidad, 6 un escollerado en
donde aquélla se quiebre, 6 hien cerrando el fondeadero de modo que la
ola reflejada no penctre en él.

Capacidad.—Determinada yala forma que ha de tener el puerto, hay
que fijar la capacidad de la parte que debe estar abrigada de la accion de
los temporales, y al hacerlo es preciso combinar su superficie con Ia pro-
fundidad ¢ sonda que sc necesita para que los harcos no corran el riesgo
de varar.

La superficie que necesita un puerto depende del nimero de buques
que han de concurrir 4 él, asi como tambien de las obras accesorias y apa-
ratos que convendrs establecer para el huen servicio dela navegacion,
tales-como varaderos, diques flotantes, etc., ete. ) :

Concretindonos solamente al espacio destinado a fondeadero, hahra
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que averiguar el movimiento ordinario del puerto y calcular prudencial-
mente el aumento que tendrd, atendidas las circunstancias especiales de la
localidad, sin echar en olvido que si hien debe cuidarse de no hacer mas
obra que la precisa, trac peores consecuencias para estos proyectos una
falta en ménos que en mis, pues una vez concluido un puerto, cualquiera
obra que se ejecute para aumentar su cabida es muy costosa y puede va-
riar las buenas condiciones que el puerto tenga.

(Se continuara.)

ANTONIO MaRia JAUDENES.

GEOMETRIA.

COORDENADAS TETRALEDRICAS Y TETRAPOLARES.

Nimero 1.° Entre las diversas mancras que existen de fijar la posicion
de un punto en el espacio, una dc ellas es por medio de sus distancias &
las cuatro caras de un lelracdio.

Estas distancias, 6 sca las perpendiculares hajadas desde el punto dado
4 cada plano del tetracdro, son las coordenacdas tetracédricas, que tambicn
suelen llamarse cuadriplanares.

La ecuacion de un plano en funcion de los angulos =, £y ¢, que hace
con los planos coordenados y la perpendicular g, hajada desde el origen &
dicho plano, es:

X .cos. 2 4-ycos. 6+ z.cos.y—3=0,

y la ecuacion de la perpendicular 4 dicho plano hajada desde un punto M,
cuyas coordenadas cartesianas son (X, Y, 2, s: :

x, €0S. « . - Yy, cos. 6 4 I, COS. ¥ — &
[/cos.'2 « -} cos.* § 4- cos.® ¥

Si los ejes son rectangulares, dicha perpendicular tiene por expresion:

P=4+

P=i(x,cos.a+y,cos.6—]—:1cos.y—6).

Considerando, pues, un tetraedro, al que han de referirse las posiciones
de los puntos que traten de fijarse en el espacio, y llamando A, B, Cy D
4 cada una de las cuatro caras del tetraedro, y P, P,, P;, P, 4 las perpen-




