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OBRAS DE' ABRIGO D~ LOS PU~RTOS 
POR RAMON IRIBARREN CAVANILLES, INGENIERO DE CAMINOS 

s(~ traUI (lc Ull cstt1flin compldallll.?lItl' origillal y del mayur illll'l'l'S cicntiticu y lI!Cllicu, quc 
pcrmitc couocel' la llropagaci6n Y iwallCl' de L11l oll'aje de caractcristicas cOllm:iclas, tL'lticlldu ell 

cucnta elm1\) It"! 1lludilll~an la;; prufulldidatll';; y la 1.'(111l1g'maciCJll de las wstas, asi cumu las ohras 
cOl1strllit\as 0 \jUt.! sc Sllpullgall COllstl'ui(las C.UIl ulla clckrmillatla 11l>ical.'illll. Lns gi'£dlc\l;; Y 
f(>r111U1ClS ljl1C IlUS prcscllta d Sr. Iribarren lluS lll~vall a In llctl.'rmillaciC>n, COil ulla l'xaclitud· 
pr{tctica y accptable, del abrigu quc l)l\l?clc llrmlucir CIl UI1 pucrto tllla obm pruycctacla. 

Pianos de oleaje. 

El trazaclo en planta de las obras de abrigo ele un 
puerto, constituyc uno cloe los mits delicac10s problemas 
que se pucden prcscntar al ingenicro proyectista de 
obras maritimas. 

Cuando 110 se proor:de pOl' simple intuiciull Cll In 
dcterminacion de la for11l~ y orientaciun ell planta 
de las obms de uhrigo que se pruyectan, se ao~pta, 
gcneralmente, como Ill{txima aproximacion tCl)rica 
posibIc, Ja brusca y absoluta clelimitaci6n de la 20na 
abrig"ac1a, pur Iineas recUts tan arhitrarias en su for­
ma reetilincn eomo en su oricntaci6n. 

En la determinacit)11 ck estas caprichosas ]incas, 
Hmit,es de la. zona ahrigada, no sc ticncll para nada 
en Cllcnta fentH11enos d,c tama impnrtaneia como 1a 
propagaeion 0 expansil111 lateral ele la onda corlacla, 
en su avance, par cl obst{tculo constituic1o por ]a ohm 
o pOl' algl1l1 salicnte de la costa, ni In dcsviacil1n gra­
dual e1c la eli l'ccci6n .de avancecJe In oIa, )" como 
conseellencia, la variacion de la forma cn planta (k~ 
la mism<l, 1110tivacla por su propagaci6n cn profulldi­
dades distintas y variables. 

1...os ensayos en 111oc1clos redl1cic1os constitllycn un 
proceclimiento mils aceptable, pero no sicmpre sc elis­
pon~ de ]05 mcdios neecsarios para efedl1arlos con 
1a clcbida escrllpolisiclad y eli fici 1 pr.ccisi6n, dado 
10 rcducicIo de la escala, y no se debe cle olviclar que 
Ia cIifieultacl de determinacion y dc la clebicla aplica­
cion de In ley cle escaIas, en esas grancles reclucciones 
y en las complejas circunstancias cn quc estos £en6-
menos se proc1ucen, hacen de delicacla aplicacion, en 
escala natural, a los resultados obtenic1os en ·eI mo­
delo. 

De todo esto' se c1csprenclc ]a gran convenicncia de 
conseg"uir desarrollar nn metoda pn1.ctico CJl1C permita 
resolver, aunqll'C no sea m{ls que con cierta aproxi­
macion, los problemas pianteaclos .• 

Si nceramentecsti mamos que, una vez c1ebi clamen­
te precisac1o,el metoda que vamos a exponer y quc 
pudieral~10s denominar de los pIanos de oleaje, pl1edc 
ser suficientc111cnte aproximado para ]a mayo ria cle 
las aplicaciones pnkticas. " 

Este metodo consiste, simplemente, en detcrminar 
]a forma de propagacion de un oleaje, de caracteris-

liens y uricntacion conocidas Cll alta mar, al avanzar 
hasta 1111<L cusla ddcnnillada~ en la Clue sc conocen sus 
prolumlidadcs 0 curvas bati111ctricas, y la {urma y 
uricntacit)11 dela costa natural, asi como de las obras 
dc alJrigo ejecutadas () que s·~~ pttedan suponer cons­
trl11das. 

[lara e11u, baSC11lUll()S cn la tcoria trocoiclal, hoy 
gcncralmclltc adllli t ida. y que, d,.:hidalllelltl'. aplica­
(h, c:-:plka satisfal'torialllcllle Ius fcn()lllenos obscr­
vadns. 

.Rcc.urdandu esta teoda, salJei11l11s quc las orbitas 
d.e las Illolceulas Iiquidas, agitada!-l ])or el olcaje, SOl1 

circulus, siemprc que aClucl ::ie propagne en profun­
clidad~s inddinicJas. i\unqnc, tClSricamcntc, es preciso 
que csta profundidad H sea inlillita para 'poclcrla C011-

sidcrar como inddinida, pritcticamentc basta can que 
sea igllal 0 superi()r a .la scmilongitud de la ola, para' 
que las condiciones de propagaci6n de Ia misma pue~ 
clan cOllsidcrnrse como an{tlogas a Jas de Ja ala, de 
ig"uales caracteristicas, propag{tndose en profundicla­
des mayorcs. 

La simple nbservaci6n de las em"vas de la figu­
ra I, cn rclacil'm CUll sns aSlntolas, jU!-ltifiean csta 
aJlr()Xi1l1ilCi(~>n prilctica, que pl1ccle C()llcrctarse c1icienclo 
que ]a oJn, que se prupaga en pro fund idacles dccr.2-
cielltes, Ileg-a a tncar. pr{tcticamcntc, d fondo, y 
comicnza, porlo tantn., a cldol'marsc y a 1110dificar 
sns condiciones de l)1"opag-aci('m cuando la profuncli­
clac1 lIclc!. mar ·cs ignal 0 m~1l0r que la sC111ilongitud 
de Jet ola ori,l!,"il1aria 1.0 • 

En 10 qnc siguc,sltj)ol1c.1rcl11os conocidas, me­
diante obscrvaciones clirectas, la altura 2 ho y la 10n­
gitnc1 :2 L n, cle la m{lximn ola J10sihle en alta mar 0 
mar profundo. para el enal H "-;> Lo, yquc, en una 
d2terminada clircccion, ahorcla a Ila plataforma cos­
tera sobre la qne proyectal11os consti"uir 1a obra. 

Si esto no fuesc asi, podcmos clcterminar, apro­
xil11adamcnte, las m{lximas caracteristicas posibles 

4 

de esa ala, mediante las lexprCSiOJ1!2S 2110 == I,2YP 
Y :2 Lo == 3,5 (2 110)'2, en las que, si cxpresamos el 
f(,tch, linea cle agua 0 largo p., corresponclicnte a la 
eli r·ecci6n COll s iclerac1a, en ki 1 c'>metros, .0 btencmos la 
altura y ]a longitud dc la maxima ola posible, en 
metros. 
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