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Excmo. é Ilmo. Sr. 1. Jacobo Gon-

zdlez Arnao.

De ilustre familia y posicién inde-
pendiente, le impulsé & seguir la carre-
ra la creacién, por aquella época, del
Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, y la noble aspiracién
de ser util & su patria contribuyendo al
nacimiento y desarrollo del servicio de
Obras publicas.

Admitido como alumno de la Es-
cuela, creada en 1834, formé parte de
la primera promocién, ingresando en el
Cuerpo en la clase de aspirante segundo
el afio 1837.

El carifio y entusiasmo que sentia
por el Cuerpo puede calificarse de ido-
latria, pues aun enfermo y debilitado
en los ultimos dias de su vida, siempre
preguntaba con verdadero interés por
todo aquello que pudiera redundar en
beneficio de sus compafieros de profe-
8i6n.

Nombrado en 1839 Ayudante segun-
do, cargo analogo entonces al de los
actuales Ingenieros segundos, presto
8us servicios en los distritos de Grana-
da, Madrid y Ministerio de la Goberna-
cién, dando siempre relevantes pruebas
de su laboriosidad 6 inteligencia, otor-
gindole como premio & sus servicios
en Guadalajara la cruz de Carlos I1I. .

Fué nombrado Jefe del distrito de
Zaragoza en 1853, y alli permanecié
hasta su ascenso 4 Inspector general,

~ contribuyendo poderosamente al des-

arrollo de las obras publicas, ejercien-
do la Inspeccion de las obras de cana-
lizacién del Ebro en algunas épocas.

El afio 1854 se encargd, como Jefe,

de la Comisi6n de estudios de los ferro-.

carriles de Zaragoza & Almansay de
Pamplona al Bidasoa, por el puerto de

Zaspitarrieta, mereciendo por el acierto -

é inteligencia con que desempefi esta
comisién el ser nombrado Comendador
de Isabel la Catélica.

No solo prest6é relevantes servicios
al Estado, sino & varias Corporaciones,
recibiendo repetidas pruebas de consi-
deracién y gratitud de Diputaciones y
Ayuntamientos de las provincias_ ara-
gonesas.

Por dos veces fu¢ elegido Diputado
4 Cortes por Zaragoza, y en la época
de su permanencia en Guadalajara fué
nombrado individuo de la Sociedad de
Amigos del Pais de dicha provincia.

Nombrado Presidente dela Junta
Consultiva en 19 de Marzo de 1881, so-
licito y obtuvo su jubilacién en Mayo
de 1884, después de una honrosisima
carrera de cuarenta y cinco afios, pre-
miada con la Gran Cruz de Isabel la
Catdlica, y sobre todo con el respeto,
carifio y estimacién de todo el Cuerpo
de Ingenieros y de cuantos tuvieron la
fortuna de tratarle. :

Dichoso quien logra tanta ventura.

Reciban sus afligidos hijos y familia
el sincero testimonio de la pena que por
tan irreparable pérdida siente la Re-
visTa DE OBRAS PlBLICAS y el Cuerpo
de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos.
ManueL EsTiBavs.
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ACERCA DEL TRAZADO DE DIQUES

EN LOS PUERTOS DEL MEDITERRANEO
SITUADOS EN PLAYAS DE ARENA

por

D. RAFAEL YAGIE Y BUIL

‘Ingeniero Jefe deCaminos, Canales ¥ Puertos.

(Continnacién.).. - .
Tenemos, en primer lugar, que: en
la proximidad de la costa la ola cambia
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de direccién, formando un angulo mas 6
menos abierto con la del viento, que
depende de la intensidad de éste y de la
configuracién de la costa y de las pla-
yas. Ademas, cuando el barco cifie el

vienio, la ola hate el casco mas de tra-

vés que el viento, y esto hace aumentar
la deriva y origina nuevas variaciones
no sujetas 4 reglas fijas. -

Por tales razones, nada se puede
precisar respecto al abatimiento produ-
cido por las olas, Cialdi, sin embargo,
reuniendo muchas observacioneshechas
por varios marinos,y por él mismo, du-
rante largo tiempo, fija el mdximo or-
dinario de este abatimiento para la
marcha de bolina en dos cuarios (1). ci-
fra que puede tomarse, como aproxi-
mada, para el trazado de los puertos.

Cuando se trate de la ampliacion 4
miejora de uno, ya construido, se podrd
casi siempre determinar dicho Adngulo
con maés precisién; pues serd ‘muy raro
que no se‘tengan noticias de algin si-
niestro maritimo, cuyas circunstancias
recuerden bien las gentes de la locali-
dad, y particularmente los marinos; con
tales informes se tendra ya algunos ele-
menios para acertar.

~ En estos casos se podra lijar, en
el plano del puerto, el punto A (figu-
ra 23.%) donde el huque debié manio-
brar. para dar la virada, y el punto
B, donde zozobr6. Trazando por el pri-
mero la linea que marque la direccion
del viénto en los temporales, y forman-
dosobre ella el dngulo de bolina (6 cuar-
tos 6 67° 30°) e tendra la direccidn que
tomaria la quilla del barco, y se podra
medir 8u dngulo con la recta AB; es
decir, el &ngulo de abatimiento total, y
deduciendo de éste el debido- al viento

(1) V. der A 22800,

(que es 11° 15*) se tendrd el angulo de
deriva correspondiente 4 la ola.

Sin atribuir 4 este procedimiento
una exactitud que ciertamente no tiens,
he creido oportuno presentarlo & los In-
genieros como uno de los medios que
podran emp]earée, cuando no quieran
admitirse los términos medios consig-
nados por Cialdi, que son: un cuarfo
para el abatimiento del viento,dos cuar-
tos para el de la ola, & sea en junto
tres cuartos (33° 45¢).

Sumando este abatimiento con el
angulo de bolina (6 cuartos 6 L7°30 )
se.tendrd, el que forma con la direccién
de los temporales, la ruta que siguen
ordinariamente los barcos para tomar
el puerto bajo la accién de aquéllos.

Esta altima es, por tanto, la direccion
Rv que nos proponiamos determinar,
y que ha de servirnos de punto de par-
tida para los razonamientos que expon-
dremos 4 continuacidn,

Il

Orientacion y anchura de la boca del puerte

Se deduce de lo gque acabamos de
decir, que la direccién que siguen los
buques para tomar el puerto bajo la
accion de los temporales, es hasta cier-
to punto independiente de la orientacién
de larecta CE ,(Fig..22.%), que une las
cabezas de los dos diques, y por tapto
el ancho de la boca del puerto no debe
medirse segun esta linea, sino en direc-
cién normal & la Rv que hemos de-

. terminado.

Para fijar el ancho indicado hay que
tener en cuenta que los buques deben
siempre dejar cierta distancia entre

- ellos y las cabezas de los diques, como

medida de precaucién, distancia que,
encastéllano, se denomina «resguardo,»
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¥ que no suele ser menor de 25 metros.
Por lo general se fija en 50 metros para
la cabeza del dique del lado del viento,
y en 25 para la del contra-dique, pu-
diendo reducirse esta tltima 4 15 ¢ 20
metros; pero aun descontando75 metros
en total, creemos que con un ancho de
150 4 200 metros en la boca hay bastan-
te para las necesidades de la navega-
cién. En efecto; suponiendo (lo que es
evidentemente exagerado) que el barco
al llegar al punto H, haya perdido toda
su arrancada y no obedezca el timén; en
una palabra, que se encuentre como
una boya, y que por lo tanto, no tenga
defensa alguna contra log golpes de
mar, serian necesarios muchos de éstos
para arrojarlo contra la cabeza del con-
tra-dique, pues tendria que recorrer una
distancia de 100 metros cuando menos.

Teniendo en cuenta estas manio-
bras para tomar la entrada del puer-
to, que son conocidas por los mari-
nos y que deben serlo igualmente por
los Ingenieros, se recomienda que el
dique avance sobre el contra-dique de
sotavento; disposicién que debe adop-
tarse siempre en nuestro concepto. Con
élla, segiin hemos dicho anteriormente,
las olas que rebasan la cabeza 6 extre-
midad del dique cambian de sentido y
dan lugar 4 otras olas secundarias, que
86 propagan al revés que las principa-
les, 6 sea en direccién que favorece la
entrada de los buques, los cuales, pro-
tegidos ademas de la ola directa por el
dique. y antes de derivar demasiado en
su marcha, pueden recibir, casi en popa,

los golpes de mar de Ja ola secundaria,’

que ayudan 4 franquear la entrada en ol
puerto; por todo lo cual, si la boca esta
bien dispuesta, puede reducirse el an-
cho 4 los limites sefialados.

Se explica también, teniendo pre-

senie lo expuesto, porque en algunos
puertos que tienen gran distancia entre
las cabezas de los diques, presentan, sin
embargo, grandes dificultades para la
entrada.

. Ll deseo de los marinos respecto al

‘particular es constante y se reduce &

que partiendo, claro esta, de la disposi-
cion dediquesque hemos recomendado,
se dé 4 las bocas del puerto la mayor
anchura posible. Si bien, bajo el punto
de vista de la navegacién y de la segu-
ridad de los buques & tomar la enirada,
nada puede objetarse, no hay que olvi-
dar tampoco que la agitacién producida
por la ola secundaria que penetra en el

_interior del puerto es, por decirlo asi,

proporcional & la distancia CE; y por
consecuencia, para obtener la mayor-
tranquilidad posible en el puerto, con-
viene reducir dicha distancia hasta el
ultimo limite. '

Fundados en esto, creemos que el
ancho de la boca no debe pasar de 200
metros, contados en sentido perpendi-
cular 4 la ruta verdadera que deben
seguir los barcos para tomar el puerto
en los temporales.

I

Situacion que debe darse 4 los morros
6 cabezas de los diques.

Para concluir de determinar la si-
tuacién relativa de los dos diques, con-
viene observar que si el puerto ha de
quedar bien abrigado de la accién di-
recta de las olas, es preciso que la rec-
ta que une los dos morros tenga la
misma direccién que aquéllas. En efec-
to, si dicha recta estd inclinada & sota-
vento, el puerto resultard mas abriga-.
do; pero en cambio los buques tendran

! gue echarse mucho sobre la costa para
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tomar la entrada, lo cual es sumamen-
te peligroso en el caso de que no alcan-
cen ésta: por el contrario, si la recta
esluviese inclinada hacia el lado del
viento, la ola penetraria en el interior
del puerto, que perderia asi su caricter
de tal, pues dejaria de ser un espacio
abrigado para refugio de los buques, y
para las faenas de carga y descarga de
mercancias, Si se tiene en cuenta sola-
mente la direccion de las olas en los
grandes temporales, los puertos care-
cerdn de suficiente abrigo, porque ade-
mas de estos temporales, hay otros de
menor importancia que vienen en direc-
ciones mas 6 menos proximas a la de
aquéllos, y con los cuales debe contar-
se, pues aunque no tan fuertes, son en
general mas [recuentes. Por tanto, la
recta que une los extremos de los dos
diques, debe quedar en la direccion li-
mite de las olas que vienen del lado de
los vientos que producen los tempo-
rales, ,

-Pasemos ahora a determinarlas pro-
fundidades 4 que deben establecerse los
morros de los diques.

Para el de sotavento 6 contra-dique,
basta llegar & la curva de nivel corres-
pondiente & la menor profundidad que
haya de tener el puerto, pero puede
también colocarse en punto de mayor
calado, sin mas inconveniente que el
aumento de gasto; mas no debe estable-
cerse nunca & menor profundidad, por-
gque entonces las arenas de la playa
submarina de sotavento vendrian & de-
positarse en el interior del puerto 4 la
mas pequefia agitacién del mar, y seria
imposible, por lo tanto, mantener la en-
trada con el calado necesario. para los
buques que se hayan tomado como ti-
po para fijar la profundidad del puerto.

En el otro dique, 6 sea el del lado’

del viento,es preciso aumentar conside-
rablemente la profundidad, pues como
ya hemos indicado, los buques deben
aproximarse cuanto puedan al morro 6
cabeza para tomar la entrada del puer-
to, y como la base de este dique, y mas
aun la del morro, esta formada ordina-
riamente con escolleras, hay que tener
en cuenta la elevacion de éstas sobre el
nivel del fondo. .

Ademads, debe descontarse la altura
del hueco de las olas, que varia, natu-
ralmente, con la fuerza y direccién de
los vientos en los temporales, con la
configuracién de la playa y con la for-
ma y situacién del morro, circunstancia
esta ultima que no se puede apreciar
exactamente de antemano, y todas ellas
deben tenerse muy en cuenta para que
en todos los casos quede el calado ne-
cesario para el juego de las hélices de
barcos de vapor,

Sumando todas estas partidas, se
obtiene, como minimo, una profundidad

"de 15 4 16 metros para los puertos que.

deben recibir buques de 7 4 8 metros
de calado. Es evidente que con profun-
didades menores se podra utilizar el
puerto; pero no serd para toda clase de
buques, ni en todos los tiempos.

Del estudio que acabamos de hacer
respecto & todos los elementos que in-
fluyen en la profundidad, se deduce que
es siempre posible fijarla con exactitud,

_bajo el punto de vista técnico. Pero si

por consideraciones econdémicas se dis-
minuye esta profundidad, podra decir- .
se también anticipadamente, para qué
buques y con qué temporales sera uti-

‘lizable el puerto, no exponiéndose los .

Ingenieros 4 censuras injustificadas
cuando méas tarde, y por efecto de algin

_siniestro, se aperciba el piblico de la

insuficiencia de las obras ejecutadas. = -
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Como resumen de todo lo que pre-
cede sobre emplazamiento ¥ posicién
relativa de los morros, pueden estable-
cerse las siguientes reglas:

1.* El morro del dique del lado del
viento debe situarse 4 la cota minima
de 15 metros de profundidad, en los
puertos frecuentados por buques de 7
4 8 metros de calado: el morro del di-
que de sotavento, debe establecerse 4
la profundidad misma que se desee
mantener en el puerto 6 antepuerto.

2. La recta que une los dos morros
debe tener la direccién limite de las olas
que vengan del lado de los temporales.

3." La proyeccién de dicha recta,
sobre la normal 4 la ruta que han de
seguir los barcos para entrar en el
puerto con temporal, debe estar com-
prendida entre 150 & 200 metros de lon-
gitud. '

4" lara determinar el camino de
los buques en los temporales, a lo que

se llama la ryta verdadera, se debe’

trazar una recta en la direccién del
viento en el temporal; formar sobre
ella, del lado de sotavento, el /'ngulo
de bolina (67° 30') y afiadir 4 este 4n-
gulo el de abatimiento 6 deriva, que
puede determinarse, bien directamen-
te por el método que ya hemos indica-
do, bien tomando por valor suyo, en el
Mediterraneo, el término medio consig-
nado por Cialdi. 6 sea 3 cuartos (33°

. 40'); y en este caso la suma da un 4n-

gulo total de 101° 15, con la direcci6n
del viento.

v
Trazado.de los diques.

. Fijada ya la situacién de los morros,
falta unirlos con los puntos de arranque
de los - diques, que cuando se trata de

la ampliacién de un puerto estén casi
siempre determinados, pues son ordi-
nariamente los extremos de los diques
existentes. Aun tratandose de un puer-
to nuevo, si no hay puntos fijos para
los arranques de los diques, hay al me-
nos ciertos limites para la separacién
de éstos en su origen, que es, en gene-
ral, la anchura de la ddrsena que se ha
de construir.

Para el trazado de diques, cuyos
dos extremos estin ya fijados, hay que
atender sobre todo 4 la cuestién de los

. terromonteros. Hemos visto que, para

detener éstos en los limites de lo posi-
ble, la linea del dique del lado del vien-
to debe empezar en la costa por una
recta de cierta longitud é inclinarse
después en curva hasta quedar casi
normal 4 la direccién de las olas.

El dique de sotavento es casi indife-
rente que sea recto 6 curvo; pero es ne-
cesario siempre que sea convergente
con el otro dique,

En todos los casos se debe procurar
que el espacio libre 6 separacién entre
les dos diques sea, cuando menos,
igual al ancho de la boca del puerto,
medido normalmente & la recta verda-
dera de los buques.

(Se continuard )

SECCION OFICIAL
MINIS_TERIO DE FOMENTO

PERSONAL FACULTATIVO Y ADMINISTRA-
TIVO Y DE FERROCARRILES

Existiendo vacante en el servicio de
_Faros de las islas Filipinas una, plaza
de Ingeniera Jefe de primera clase de
-Caminos, Canales y Puertos, con la ca-




