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NOTA

AGERCA"DEL TRAZADO DE DIQUES

EN LOS PUERTOS DEIL MEDITERRANEO
SITUADOS EN PLAYAS DR ARENA
por
D. RAFAEL YAGUE Y BUIL

Ingeniero Jjof de Caminos, Canales ¥y Puertos.

(Continuacidn.)

Los estudios y observaciones de
Cialdi pueden, por el contrario, expli-
car ficilmente todos los cfectos produ-
cidos por las olas. En alta mar el mo-
vimiento principal de las moléculay es
el alternativo, en sentido vertical; mas
hay también una traslacién horizontal
que produce un transporte de agua, y
por tanto una corriente mas intensa en
la superficie, pero que se transmite 4
profundidades mayores 6 menores por
virtud de la adherencia y viscosidad del
agua.

Cuando una onda es detenida en su
camino, bien por encontrarse con otras
que marchan en distinta direccién, bien
por tropezar con un obsticulo cualquie-
ra, tal como rocas aisladas, elevaciones
del fondo, playas, ete., etc., la onda se
deforma. Si el choque es con otras on-
das 6 contra un obsticulo de pared casi
vertical, se reduce la amplitud de las
olas y aumenta su altura; y si este au-
mento pasa de ciertos limites, aquéllas
rompen, corondndose de espuma sus
crestas, y dan lugar en definitiva #
otras ondas, que siguen una nueva dij-
reccién en el sentido de la resultante,
no de las dos direcciones primitivas,
sino de las fuerzas vivas de que estaban
animadas las dos ondas primeras. Sj el
choque se verifica contra una pared
vertical, la ola puede romper también
Y el movimiento ondulatorio se refleja,

siguiendo, hasta cierto punto, las leyes
de la reflexion de los cuerpos eldsticos;
asi se producen nuevas ondas, que,
volviendo & chocar con las primitivas,
originan, 4 cierta distancia del obstacu-
lo, otras ondas, que se consideran
como derivaciones de las iniciales.

Veamos ahora lo que sucede cuan-
do las olas llegan 4 una playa.

Al decrecer la profundidad de agua
segtin el plano inclinado de la playa, la
onda, para continuar su movimiento de
propagacién, se deforma alargindose,
por decirlo asi, La parte inferior actiia
sobre el fondo, triturando los materia-
les de éste, removiéndolos, suspendién-
dolos y arrastréndolos en el sentido de
la_corriente producida por la transfor -
macion de la fuerza viva de que estan
animadas las moléculas. De esle modo,
una parte del agua llega 4 la playay se
eleva sobre el nivel ordinario del mar,
en virtud de la velocidad adquirida,
hasta que anulada ésta, desciende por
la pendiente de la playa chocando en-
tonces con la ola que avanza y aumen-
tando asi el efecto propio de la playay
la remocién de los materiales que la
forman,

En la superficie sucede: que, como
la atmésfera tiene una gran elasticidad
y el movimiento de propagacién de la
ola en conjunto se encuentra detenido
por la elevacion del fondo, la parte su-
perior de Ia onda transforma su fuerza
viva en un aumento de altura, cuya
consecuencia es, casi siempre, vencer
la cohesién de las moléculas liquidas, y
entonces la ola se acorta, su cresta se
redobla y acaba por romper, ayudando
4 esto la accién del viento contra la es-
palda de aquélla,

En el momento en que la ola rompe,
el agua estd animada de toda la veloci-
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dad a que dalugar la trasformacion del
movimiento ondulatorio; mas la debida
& la corriente de oleaje !flulo-corrente)
de superficie, y la que nace de la altura
(que toma }a ola sobre el nivel del mar;
por todas estas causas, el agua se pre-
cipita en la playa, y asciende por ella
hasta perder la velocidad. Después este
" agua baja, y agregandose a la que pro-
viene de la parte inferior de la.onda,
contribuye 4 precipitar la deformacion
de Jas olas y 4 determinar su rotura.

Y esta enorme masa de agua, que
segun lo expuesto, se lanza sobre la pla-
ya en virtud de este juego de las olas,
idonde esta? ;,qué es de ella? pregunta-
ran acaso los partidarios del simple mo-
vimiento oscilatorio. Pues bien; con esa
masa de agua ocurre lo que acontece
siempre cuando el agua se eleva sobre
su nivel de equilibrio, cualquiera que
sea el motivo: esa masa de agua corre
naturalmrente, obedeciendo las leyes de
la gravedad, por donde encuentra la
menor resistencia; que es en el presente
caso paralelamente 4 la costa y en di-
reccioén de sotavento, produciendo esas
fuertes corrientes que acompafian siem
pre a los grandes temporales.

Tales corrientes son, seguramente,
las que pueden atacar la costa, arras-
lrar arenas, gravas, piedras y hasta
grandes bloques; fenémenos que no de-
‘ben atribuirse 4 esas otras .corrientes
generales de poca intensidad, y cuya
velocidad de tres 6 cuatro millas por
hora, 4 lo sumo, no se hace sentir sino
4 bastante distancia de la costa, & veces
de muchas millas.

Se ve, pues, que dichas corrientes
accidentales no son caprichosas. Las
motiva siempre algun fucrte temporal,
que a veces no llega 4 la costa con toda

~ su intensidad, bien porque cesa el vien-

to que le produjo, bien porque es des-
viado de su camino por olas que mar-
chan en distinta direccién. Y esraro que
haciendo observaciones concienzudas
no se pueda averiguar la verdadera cau-
sa de las corrientes que llegan i la cos-
ta, y aun predecirlas en algunos casos.
Tenemos en definitiva, queelmovimien-
to de lag aguas del mar, ocasionado casi
siempre por la acridn del viento, sigue
esta graduacidn.

En el alta mar, movimiento ondula-
torio con cierto traspnrte de agua, so-
bre todo en la superficie; tales efectos
interesan solamente 4 la navegacion,
por lo que tienden & aumentar la deri-
vacién de la marcha de los buques.

En la proximidad de las costas, las
ondulaciones se acortan algo, la altura
de las olas crece progresivamente, y la
corriente de oleaje (fluto corrente', tan-
to superficial como de fondo, aumenta,
produciendo ese efecto muy conocido

"de los marinos, y que éstos expresan

diciendo: que en los temporales «las
costas atraen.»

Ya mas cerca de la costa, en la zona
en que ordinariamente se construyen
los diques, apenas conserva sus propie-
dades caracteristicas el movimiento on-
dulatorio. La onda, al deformarse, no lo
hace de igual manera en la parte alta
que en la baja. lin ésta la ola se alarga;
y al chocar con el fondo, la componente
vertical de la fuerza viva de que estin
animadas 1as moléculas liquidas, ataca.

‘remueve y mantiene en suspensién los

materiales de que esta formado en pro-

_porci6n con la importancia de la fuerza
.que actta; la componente horizontal

origina una corriente hacia la playa. que
va poco & poco girdndose en sentido

_paralelo a ésta y camina a sotavento,

En la parte superior de la onda la de-
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formacién consiste en una elevacién y
al mismo tiempo una digsminucion de la
amplitud de las ondulaciones; porla ma-
yor altura de la ola hay mas superficie
expuesta al viento, y esto acelera el mo-
vimiento de su cresta, que acaba por
romper, produciéndose una nueva co
rriente contra la playa, cuyos efectos se
suman 4 los de la corriente de fondo
antes indicada.

En resumen: El movimiento de las
aguas, que en alta mar principia siendo
casi ondulatorio exclusivamente, se des-
compone, al llegar 4 la playa, en otros
dos: uno alternativo en sentido trasver-
sal & ]a costa, y otro continuo paralelo
4 ésta, que es la direccién en que se es-
tablece la corriente.

El movimiento ondulatorio, tanto
por la manera de engendrarse, como
por la forma en que se propaga, puede
asimilarse al de las ondulaciones de la
luz, detl calor, etc.; como ellas, las on-
dulaciones del mar son susceptibles de
reflejarse, de abrirse 6 desvanecerse,
sufriendo una especie de difraccion,
cuando las ondas, en su marcha, pene-
tran en un espacio de aguvas tranquilas;
dos series de ondas en direcciones dife-
rentes, pueden dar lugar 4 una especie
de interferencias, (ue ayudadas por el

choque y la resultante final de las co-.

rrientes de oleaje (que siempre acom-
pafian 4 las olas) originan otras series
de ondas.

Las corrientes siguen en el mar las
mismas leyes que en los rios y torren-
tes (1) sin otras modificaciones que las

(1) N. del A.—Se puede copsultar: -

- Etudesthéoriquesetpratiqueésurlemou\'cmeut
des eaux dans les canaux decouverts, et 4 travers
les terrains permeables, par J. Dupu't,

Etude d*un systéme génerale de defanse contre
les torrents, par Ph, Breton.

motivadas por la carencia de una de las
dos orillas, cuando la corriente marina
marcha entre una costa y aguas tran-
quilas 6 animadas de movimiento en
sentido opuesto 4 la corriente, 6 en una
palabra, aguas que no estan sometldas
4 las mismas causas que originan la
maritima.

Un ejemplo notable de estas orillas
6 riberas acuosas, es el Gul/-Strean,
cuyos limites se han podido definir muy
bien, en virtud de la diferencia de tem-
peratura que hay entre lag aguas de Ia
corriente y las que forman la orilla ex-
terior.

Consignados ya los principios gene-
rales respecto 4 la naturaleza, propaga-

+ ¢ién y transformacién de los movimien-

tos del mar, pasaremos 4 las aplicacio-
nes que tienen relacién particular con
las construcciones de los puertos.

11
Desviacién de las olas (1)

Sea (lig. 1.") una ola que en alta mar
se propague seglin las lineas ab, cd,

| ef..... en direccion oblicua 4 la playa

A causa de que en la orilla es me-
nor la profundidad, las olas se encuen-
tran detenidas en su camino en la pro-
ximidad de la playa, y tomman la direc-
cion ab’, cd’, ef'....., lo cual explica
perfectamente dos hechos bien cono-
cidos.

Bs el uno, que la ola tiende siempre
a embestir la playa normalmente; y el
otro, que en las costas la direccién de
las olas forma un angulo, mayor 6 me-
nor, con la del viento que las produce.

" (1) N.del A—En las figuras se representan las
olas por la proyeccidn de sus crestas
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Esta tltima circunstancia debe tenerse
muy en cuenta, como diremos después,
para el trazado de los diques y para la
disposicién de la boca de los puertos,
porque hace aumentar la derivacién de
los buques, cuando éstos vienen cifien-
do el viento para tomar la entrada.

Veamos ahora el efecto producido
sobre las olas por un dique ABC (figu-
ra 2.%) de planta analoga 4 las adopta-
das masordinariamente, es decir, arran-
cando normalmente de la orilla (en
recla 6 en curva) ¢ inclinandose luego
en direccién perpendicular 4 la de las
olas en los mayores temporales. Supon-
gamos que antes de construir el dique
las olas, por la accién de estos vientos,
toman las direcciones ab, cd, ef.....
Después de construido aquél, las olas,
detenidas en su murcha, al chocarcon la
parte exterior del dique, toman las di-
recciones ba', ed’, ef’...., 6 sea, tienden
4 atacar normalmente la parte AB.

Es del mayor interés estudiar esta
clase de desviaciones, y sobre todo pre-
verlas cuando se redacta el proyecto del
dique, porque la direccién que toman
las olas tiene gran influencia, tanto para
determinar la resistencia que debe dar-
se al dique, como en [0 relativo 4 la
marcha que siguen los terromonteros.
segln diremos mas adelante.

[Examinemos lo que sucede 4 las olas
ab, cd..... (fig. 3.%) cuando pasan de
la extremidad del dique. Detenidas por
éste en su movimiento de propagacién,
aquéllas se doblan al llegar al punto C,
y sus crestas toman sucesivamente las
direcciones Cb', Cb'’, Cb'""..... 4 seme-
janza de las varillas de un abanico que
se abriese, contribuyendo mucho 4 este
fendmeno la relativa tranquilidad del
espacio P, resguardado por el dique de
la aceion directa del viento y de las olas,

donde puede tomar la ondulacién todo
su desarrollo.

Precisamente para evitar esta agita-
cién producida por las olas que han gi-
rado, se construye de ordinario otro di-
que, tal como se indica con las lineas
de puntos enla figura 3.%

Para terminar lo que hemos de de-
cir respecto & las desviaciones 6 trans-
formaciones de las olas, trataremos
ahora de lo que pasa cuando éstas . pe-
netran en un espacio cerrado, cuya en-

trada 6 boca esta formada por las cabe-

zas de los diques, 6 por dos puntas sa
lientes de la costa.

En este caso la ola experimenta algo
asi como una difraccién, segtin estd
representado en la fig. 4."; 1a linea de
la cresta se encorva (en el sentido hori-
zontal) y como encuenira en su propa-
gacion masas de agua cada vez mayo-
res, va consumiendo su fuerza viva,
formandose olas cuya altura va dismi-
nuyendo, al propio tiempo que su lon-
gitud 6 amplitud aumenta; y asi conti-
nua hasta hacerse la ola insignifi-
cante.

Adn podiamos ocuparnos de mu-
chas otras variaciones y transformacio-
nes de las olas; pero esto seria mds pro-
pio de un tratado completo, que ni in-
tento. escribir ahora, ni tengo medios
de hacerlo. Con los principios y hechos
generales gue quedan indicados, hay
bastante para poder apreciar el grado
de exactitud de Jos fundamentos en que

_ he basado las reglas que, & mi juicio,
deben servir de punto de partida para

el trazado de los puertos.
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CAPITULO I

TERROMONTEROS

I

Origen y marcha de los terromonteros en
las orillas del mar.

Es para mi indudable, y he llegado
it tal convencimiento por la teoria y por
‘la préctica, que los terromonteros se
deben exclusivamente 4 la accién de
las olas, y que el trasporte 6 acarreo
de arenas y gravas 3 lo largo de las
costas, tiene por causa principal las co-
rrientes originadas por las mismas olas
(Tluto-correntes).

Partiendo de esta idea fundamental,
teniendo ademas en cuenta algunos he-
‘chos que he tenido ocasién de observar,
¥y otros deducidos del estudio de lo que
haocurrido en muchos puertos y playas,
intentaré explicar la manera de produ-
cirse los lerromonteros, cdmo son aca.
rreados 6 trasportados, y ¢6mo y don-
de se depositan

(Se continuarg. )

— e

MOVIMIENTO DEL PERSORAL

OBRAS PUBLICAS

INGENIEROS

Ha sido trasladado de Ja jefatura de
la provincia de Oviedo 4 ]a 'de Corufia
el Ingeniero primero D. Eulogio Ledo.

El'Ingeniero segundo D. Delfin Fer-
néndez ha sido trasladado de I jefatu-
ra de la provincia de Corufia .4 la de
Oviedo ’

AYUDANTES

Ha solicitado su reingreso en el ser-

. vicio del Estado el Ayudante segundo,

Oficial segundo de Administracién. en

situacién de supernumerario, D. Neme-
sio Zaldivar Huertas.

El Ayudante segundo, Oficial cuarto
de Administracion, D. inrique Salgado
Y Rivadeneira, ha solicitado pasar al
servicio del Ayuntamiento de Vigo.

Colocados ya todos los aspirantes 4
ingreso en el personal de Ayudantes de
Obras pablicas pertenecientes a la con-
vocatoria del 87, corresponders ocupar
las primeras seis vacantes 4 los serno -
res D. Evaristo Vicedo, D. Vicente Mi-
r6 Duran, D. Luis Sanz Blanco, D. Ra-
miro Valdés Lenen. D, Juan Riera y
Gallo y D. Fernando Avilés Carreiio,
que ocupan los nimeros 1al G de |a
convocatoria de 1889.

SOBRESTANTES

En la vacante producida en la clase
de segundos, Oficiales cuartos de Ade
ministracion, por jubilacion de D. Joa-
%uiu Lopez del Rincén, ha ascendido

- Manuel! de Santo Domingo; y.en la
que este ascenso ocasiona en la clase
de terceros, Oficiales quintos de Admi-
nistracion. ha ingresado D. Rogelio Ca-
fias Durdn, que siendo de la misma cla
se y hallandose en la situacion de su-
pernumerario ha solicitado opertuna-
mente la vuelta al servicio del Estado.

Las primeras seis vacantes que se
produzcan en la clase de Sobrestantes
terceros. Oficiales quintos de Adminis.
tracion, corresponden 4 log seriores as-
pirantes aprobados en Ja convocatoria
del 94 D. Carlos Fernandez, D Laurea-
no Diez, D. Serapio Loépez, D. Evaris-
to Garcia, D. Antonio Amor y D. Fran-
cisco Cascales, que ocupan los nime-
ros 85 al 90 de la convocatoria,

TORREROS

En las vacantes praducidas en este
Cuerpo por defuncion del segundo se-
fior Fernandez Uria y licencia ilimita-
da del tercero Sr. Oliver vy Gonzalez,
corresponderd ascender 4 segundo al
tercero mas antiguo y sin defecto para
el ascensn D José Avedio ¥y Lanuza,
que sirve el faro de Cabo Huertas (Ali-
cante), é ingresar como Torreros terce-
ros 4 los Aspirantes que ocupan los dos
primeros nimeros Sres. D. Francisco
Orfila y Oliver y D. Toma4s Molla Bru.

IM?RENTA DE GREGORIO JUSTE
Pizarro, 15, bajo.




