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A continuacién empezamos publi-
car una interesante «Notanx que para cl
Congreso internacional de trabajos ma-
ritimos, celebrado en Paris en el mes
de Septiembre de 1889, escribié nues.
tro distinguido compaiiero ol Ingenicro
Jefe D. Rafael Yagiie y Buil, Vicepre.
sidente de dicho Congreso.

NOTA

ACERGA™ DEL TRAZADO DE DIQURS
LN LOS PUERTOS DEI, MEDITERRANEO
SITUADOS EN PLAYAS DI ARENA
por
D. RAFAEL YAGUE Y BUIL

Ingeniero Jofs de Caminos, Cunales y Puertos.

PROL.OGO

Al responder con mi concurso acti-
vo & la galante invitacién que se me hi-
#0 para asistic al Congreso internacio-
nal de Obras maritimas, no tengo mais
pretensidn ni otro deseo que llamar Ia
atencion de los ilustres y sabios miem-
bros del Congreso sobre ciertos puntos
relativos al trazado y construccién de
los puertos en playas de arena, parti-
cularmente en el Mediterraneo, y pro-
curar que con su indiscutible compe-
tencia sancionen y establezcan algunos
principios que puedan servir de norma
a los Ingenieros encargados de esta
clase de trabajos, sin verse obligados,
como nos hemos visto muchos, 4 entre-
sacar lo que hay de exacto, il y apro-
vechable en ese climulo de teorias, fér-
mulas y hechos eoleccionados sin erite-
rio fijo, que constituian hasta hace po-
cos afios (y temo que atin siga lo mis-
mo), la ensefianza que se daba en la
mayor parte de las escuelag especiales
respecto al trazado de los puertos ya

las obras que hayan de proyectarge pa-
i su eslablecimiento 6 mejora.

Sin dnimo de hacer aqui una critica,
para la que carezco de autoridad, he de
recordar lo que, & mi juicio, ha sucedi-
do i easi todos nosotros.

Al estudiar las diversas teoring acer-
ca de las ondulaciones del mar, se dis-
cutia con prolijos detalles si ol movi-
miento era simpleménte de oscilacion,
0 si las moléculas recorrian 6rbitas ce-
rradas, circulares 6 elipticas, en el in.-
terior de la onda marina; se hacian cdl-
culos y dibujos 4 £n de estudiar la
epicicloide, que se decia ser la ligura
que afectan las olas, las deformaciones
de esta curva y su alargamiento 6 acor-
tamiento, seglin las circunstancias; y
se examinaban con suma atencién todos
los datos y todas las hipétesis sobre la
velocidad de propagacién de lag olas,
sobre la permanencia 6 alteracién de
su estado ondulatorio y otras mil dig-
(uisiciones, que muy rara vez pueden
tener aplicacién en la practica.

Respecto 4 lag corrientes, se estu-
diaban 4 grandes rasgos las generales;
algo mejor las que se observan 4 lo lar-
go de las costas y en las inmediaciones
de los puertos; pero sin dar verdaderas
explicaciones racionales de estos fen-
menos, que parecian considerarse como
enteramente caprichosos, Yy cuya pre-
sencia, reaparicion y efectos solo po-
dian apreciarse bien por las observacio-
nes, datos ¢ informes de los précticos
en cada localidad, y especialmente de
los marinos.

En cuanto & los terromonteros (ate-
rramientos) tampoco se daba explica-
cion realmente cientifica; en unos casos
e atribuian & la corriente general, si
hahia alguna de est« clase en la costa,
6 4 las corrientes accidentadas; en otros
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ge trataba do demostrar que la accién
de las olas era la que producia los de-
positos de arena y el avance de las
playas, y cuando se complicaba el pro-
blema por la existencia de algtn rio 6
torrente que desembocaba en lag proxi-
midades del puerto, lag explicaciones
eran tantas y tan coniradictorias, que
tomaban el caridcter de un rompe-ca-
bezas.

A estos estudios sobre las causas 6
fuerzas, cuyos malos efectos sc debian
evitar 6 atenuar con la construccion de
los diques y muelles, seguia el de los
puertos ya construidos, mas sin que se
llegaran 4 deducir reglas, ni aun empi-
ricas, para la redacciéon de los proyec
tos, porque, ciertamente, on las obras
existentes se encueniran todas las dis-
posiciones imaginables. l.o mas {re-
cuente es que el puerto esté formado
por dos diques, pero no faltan ejemplos
de que lo forme un solo dique 6 rompe-
olas. Los diques son rectos, en curva 6
mixtos, y en la mayoria de los casos
lag curvas tienen su convexidad hacia
ol mar, si bien no faltan ejemplos tam-
poco de lo contrario. lay puertos en
los cuales los diques avanzan hasta
igual distancia de la costa; en otros el
dique del lado del viento 6 de la co-
rriente se prolonga mas y recubre, por
decirlo asi, la entrada del puerto, y tam-
bién se encuentra & veces la disposicion
inversa,

Respecto al perlil transversal de los
diques, es tal la variedad de tipos, que
puede calificarse d¢ anarquia la que
existe. En una misma costa, y sin que
haya diferencias marcadas en las con-
diciones generales, se encuentran puer-
tos, 4 corta distancia uno de otro, en los
que las escolleras tienen taludes muy
distintos, pues que presentan base de

uno 4 ocho metros por un metro de al-
tura. Y si se trata de bloques naturales
6 artificiales, las dimensiones varian
desde 2 kilogramos de peso hasta 10 y
mas toneladas, variando también hasta
lo infinito la distribucion de log bloques
en la seccion transversal y las alturas
del revestimiento exterior, y convenien-
te es consignar que ha habido éxitos y
fracasos para todas las disposiciones de
digues, cualquiera que sea su lrazado,
su perfil y el peso y distribucién de las
escolleras.

Las observaciones y razonamientos
que han conducido 4 los Ingenieros an-
tiguos y modernos & elegir tan diversas
disposiciones, estan sepultadas, esla es
la frase, en las Memorias oficiales,
cuando las hay, lo que no es sien*pre
seguro, sobre todo cuando se trata de
puertos cuya construccién es 6 ha sido
de cuenta de las corporaciones locales
6 de sociedades particulares.

PPor estas circunstanciag no tienen
los Ingenieros los elementos indispensa-
bles para hacer una sana critica de los
puertos construidos, ni principios gene-
rales & (ue atenerse, analogos & los
que hay establecidos para el trazado 6
construccién de carreteras, ferrocarri-
les. canales, puentes, etc., elc., y nada
debe extrafiarnos el que se haya dicho
tantas veces, «Que respecto & puertos,
los Ingenicros no saben nada.» —«Que
lo mejor es guiarse en cada caso por la
opinién de los practicos de la locali-
dad.»-—«Que nunca puede haber segu-
ridades de éxito»,—y tantas otras cosas
no menos desagradables para los Inge-
nieros, y perjudiciales, en ultimo tér-
mino, para los intereses generales de
las naciones y del comercio y dé la na-
vegacion, porque todas esas frases, ¢
mejor, las ideas que representan, siem-
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bran el temor y la desconfianza en to-
das las Administraciones, y hacen des-
fallecer el dnimo de los Ingenieros, que
ho se atreven, en muchas ocasiones. 4
proponer y sostener con todo el ahinco
necesario, soluciones radicales y atre-
vidas que, en la mayoria de los casos,
serian en definitiva las mds econémi-
cas, aun cuando sus presupuestos fuc-
sen mas considerables que los de otras
obras, cuya insuficiencia motiva, al fin
¥ al cabo, mayores gastos.

No es tarea de un dia, ni de un solo
hombre, establecer el orden en el ver-
dadero caos existente; pero creo que ya
es tiempo de que cese el fatal sistema
de considerar todos los fenémenos del
mar, olas, corrientes, temporales, ero-
siones de las costas, formacidn Y varia-
cién de las playas y tantos otros, como
hechos capciosos, 4 veces inexplica-
bles, cuya presencia y electos en cada
punto se ha dicho y repetido que no
podian preverse ni apreciarse sino por
resenas y explicaciones completamente
empiricas,

Los recientes progresos de la me-
teorologia y de Ia geografia fisica el
mar, permiten ya establecer algunas
leyes acerca del origen y marcha de
las tempestades ciclénicas, y sobre la
direccién ¢ intensidad de las corrientes
generales, y de las secundarias que de
éstas se derivan.

Con respecto al origen, propagacién
¥ transformaciones de las olas, tanlo en
alta mar como en las costas y playas,
tenemos los estudios del insigne Cialdi,
que dan medios de distinguir lo que
hay de exacto en las teorias conocidas,
¥y lo que son simples prejuicios; y per-
miten estahblecer ciertos principios ge
nerales, cuyo desarrollo conducird ge-
guramente & nuevos adelantos en la

ciencia de la construccion de puertos.

Bosquejar algunos de estos princi-
pios generales es el objeto (ue me he
propuesto al escribir esta Nota, en la
cual consignaré ciertos hechos observa-
dos por mi mismo con la practica que
he tenido ocasién de adquirir en los
puertos de Milaga y Gandia, cuyos pro-
yectos redacté y de cuyas obras estuve
encargado durante varios aiios.

La falta de tiempo me obliga 4 redu-
cir oste trabajo al estudio del trazado
de los diques en puertos del Mediterra-
neo que se constriyan en playas de
arena. Pero aun cuando los limites sean
estrechos, tengo la pretensién de creer.
pbecando acaso de inmodestia, yque mis
esluerzos puedan ser ttiles, sobre todo,
si logro que Ingenieros mas competen-
les emprendan serios esludios en |a di-
reccion (ue me permito sefialar como
corducente al objeto deseado.

CAPITULO PRIMERO)
MOVIMIENTOS DEL MAR
INTRODT 2CIOoLT

No he de ofender la ilustracién de
los miembros del Congreso haciendo
aqui el resumen de las teorias de Cial-
di, 6 mejor dicho, de las innumerables
observaciones hechas y coleccionadas
con tanta paciencia y exactitud por este
eminente gabio, quien, como resultado
de ellas, ha demcstrado y establecido,
sin que, & mi entender, puedan hacér-
sele objeciones racionales, los hechos
capitales del movimiento de traslacién
del agua en las ondas marinas; de la
accion de las olas hasta profundidades
para las cuales se negé siempro, siste-
maticamente, que pudiera legar (al
accién; de la deformacién de las ondas
y de la consecuencia inmediata de todos
estos hechos esto es, la existencia de
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una corriente que acompafia siempre a
la ola, corriente que Cialdi llama fluto-
correnie, y que en francés han denomi-
nado flot-courant.

Por mi parte me declaro partidario
convencido y entusiasta {en las regio-
nes serenas de la ciencia) de las teorias
de Cialdi, y aplicandolas 4 los princi-
pios y 4 las teorias que hemos apren-
dido y 4 los hechos que conozco, bien
por referencias, bien por observaciones
propias, intentaré hacer un resumen de
mis ideas acerca de la naturaleza, pro-
pagacion y transformaciones de las on-
das y olas de todas clases, y de sus
efectos sobre las playas y en lag obras
de los puertos, con ohjeto de deducir de
todo ello los principios generales que
deben seguirse para el trazado de éstas.

Ya sé, pues conozco mi insuficien-
cia, que no he de llegar 2 la solucion
deseada; pero ereo de gran utilidad
para todos, Ingenieros y Administra-
ciones, que, como sintesis y comple-
mento de los estudios que se han hecho
hasta ahora, esle ilustre Congreso esta-
bleciese algunos principios generales
que puedan servir de punto de partida
para estudiar los proyecios de los nue-
vos puertos y para mejorar los hoy
oxistentes.

Y dicho esto entraré en materia,
mas haciendo antes leal protesta de
que no pretendo presentar ideas dosco-
nocidas ni nuevas teorias. Mi objeto es
mas modesto, pues se reduce 4 exponer
mis observaciones y criterio respecto &
las multiples cuestiones que hay dise-
minadas en los libros, referentes a la
ciencia del Ingeniero en sus diversas
ramas, siendo mi unico deseo que per-
sonas mas competentes realicen esta
obra de conjunto, que juzgo indispen-
sable. para el progreso de la ciencia.

1
Ondas y clas en alta mar y en las playas,

Empezaremos por el estudio de la
onda marina. Dejando aparte los efec-
tos de lag mareas, que ya se sabe reco-
nocen por causa la atracciéon que ejer-
cen sobre el esferoide terrestre los
astros, y singularmente la luna y el sol,
y no considerando tampoco las ondula-
ciones del mar originadas por los mo-
vimientos mismos, las ondas se produ-
cen por la accion del viento sobre la
superficie de las aguas, la cual, en vir-
tud de leyes bien conocidas de la hi-
draulica, tiende & colocarse en posicion
normal & la resultante de las fuerzas
que actuan sobre ella. Sin entrar en el
examen y discusiéon de cémo se forma
el primer rizo 6 arruga en la superficie
del mar, lo cierto es (ue, continuando
la accién del viento, se van formando
mas y mas rizos, sus efectos se acumu-
lan y en poco tiempo se originan ya
olas que se propagan progresivamente,
gsegun la direccion del viento. lisin-
cuestionable que en tal estado del mar
ge produce un movimiento alternativo
de las moléculas liquidas, en sentido
vertical; pero hay ademas, aun en alta
mar, un movimiento de traslacién, cuya
negacion sistematica ha extraviado.a
voces los razonamientos de sabivs no-
tables, dando lugar & muchas confu-
siones.

Con més 6 menos exactitud se ha
detinido la curva que afecta la ondula-
cidn, y se han podido establecer ciertas
relaciones entre la altura de las olas y
su amplitud y velocidad con que se pro-
pagan; pero tales estudios, que induda-
blemente han sido utiles para la nave-
gacién y para la construccién de bar-
cos, han tenido consecuencias perjudi-
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ciales para las obras de los puertos,

Los Ingenieros, preocupados con
ostas sabias disquisiciones, aplicables
solamente y en parte cuando la ola
no rompe, han procedido por tanteos
cuando so trataba de puertos 6 playas
donde Ias olas llegan ya rotas, en todos
aquellos casos en los (ue no podia ad-
mitirse lo Gnico reconocido como exacto
cuando la ola choca conlra un obstaculo
de paredes casi verticales, es decir,
que el efecto es un incremento de pre-
sion hidrostitica debido al aumento de
altura de la ola. Y en los contados ejem-
plos de obras construidas con paramen-
los verticales, hasta profundidades tales
que la ola no rompia sobro el fondo na-
tural ni contra la obra misma, también
se han registrado casos de grandes
socavaciones y verdaderos golpes de
ariete inverosimiles, que ocasionaron
la ruina de las construcciones; han dado
lugar estos fenomenos 4 nuevas hipé-
tesis, tales como la de las olas de fondo,
de Emy, y tantas otras, completamente
abandcnadas hoy.

(Se continuard.)

—

MOVIMIENTO DEL PERSOSAL

OBRAS PUBLICAS

INGENIEROS

El Ingeniero segundo 1). Angel Go-
mez y Diaz de la Riva, trasladado de
la Jefatura de Mdlaga 4 la de Sevilla,
ha sido destinado 4 la Division de fe-
rrocarriles de Sevilla.

AYUDANTES

Han sido nombrados Ayudantes se-
gundos en propiedad, Oficiales cuartos

de Administracion, por haber verifica-
do las pricticas reglamentarias con fa-
vorable informe, D Francisco Tempra-
no y D. Mariano Romera y Ramirez,
afectos respectivamente i las Jefatu-
ras de las provincias de Ledn y de Al-
merfa.

Ha sido destinado 4 la Jefatura de
la provincia de Cdceres el Ayudante
segundo en practicas, Oficial cuarto de
Administracion. D, Andros Suquiny
Lopetegui.

SOBRESTANTES

Han sido nombrados Sobrestantes
terceros de Obras publicas en pricti
cas, Oficiales quintos de Administra-
cion, en las vacantes ocurridas en esta
clase por defunciones de D. Jos¢ Maria
Garijo y D. Martin Luengo de la Cerda,
D. Jos¢ Santiagoy Garciay D Jost
Minguell y Soldevila, los cuales han
sido destinados respactivamente 4 las
Jefaturas de las provincias de Barcelo
na y Huesca. ’

Ha solicitado la vuelta al servicio
del Estado, el Sobrestante tercero de
Obras publicas, en pricticas, Oficial
quinto de Administracion, D Rogelio
Canas Duran.

TORREROS

Se ha concedido licencia ilimitada
al Torrero tercero electo para el faro
de la isla de Ons (Pontevedra) D. Enri-
que Oliver y Gonuzilez, en cuya vacan-
te corresponderd ingresar al aspirante
que ocupa el primer lugar entre los que
se hallan en expectacion de ingreso

Se ha concedido un mes de licencia
para que pueda atender al restableci-
miento de su salud al Torrero segundo
que sirve enel faro de Maspalomas
(Gran Canaria), D, Fernando Rancel
Marrero.

IMPRENTA DE GREGORIO JUSTR
Plzarro, 15, bajo.




