
Ll CONSTRUCCION DE GRANDES ~IACIZOS CO TINUOS 
POR MEDIO DE CAJONES NEUMÁTICOS DE 

DIMENSIONES LIMITADAS 

El dique de carena de T alcahuano, del cual la fig . 1 presenta 
la sección trasversal en la parte mas ancha, se construye en un 
punto elevado de la bahía, denominada la roca del «Ma rinao». 
L a na turaleza de esta roca, fo rmada por un conj unto de capas 
de a renizca negra ó amarilla, ofrece toda gara ntía de impe rmea
bilidad é hizo adoptar el procedimie nto s ig uiente pa ra la c:ons· 

trucción de l dique. 
Por medio de cajones á a ire comprimido se forma el macizo 

principal de los muros la te ra les ó Cajoyers, uniéndolos despues 
por una ataguí;:t para cerra r e l rec in to. Desélguado este recinto 
se construirá a l a ire libre el emplant illado ó rad·ier y e l re vesti 

mie nto de los muros l atera le~. 
Para que no se produzca tensiones e n los muros la te rales du

rante el estado pasagero en q ue se e ncontrarán cuando la fosa 

es té desaguada, para la cons trucción del empla ntillado y d el rf!
vestimiento, se de terminaron las d imensiones de los macizos 
que se construyen en los cajones de ta l manera q ue la linea de 
presión siempre quede en e l nucleo central. Resultó de esta con
dición el perfil del muro indicado en la fig. 1 q ue ofrece en su 

base un ancho de 8 metros. 
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L os dos cajones á a ire comprimido que funcionan en Talca
hua no pa ra la construccion del d ique, tienen 2 rm,oo de largo por 
6m, so de ancho y 2m,oo de a ltura. El ancho de los cajones es 
pues menos que el de los muros en su parte inferior y solamente 
á ia altura de S m, so bajo el ni\·cl del agua, el ancho de los mu

ros queda reducido a S111,90, lo que es el ancho máximo de muro 
que dentro de un cajón de 6m,so puede ejecuta rse. 
Ant~s de tratar del procedimiento que en Talcahuano se si

g ue para obtener con estos cajones macizos continuos y homo
geneos, examinare mos bre\·emente cuales son los procedi
mientos que en otras partes se han seguido en casos análogos 
para efectuar la unión impermeable de los bloques consecutivos. 

Los señores H ersent, de Préaudcau y P. F errier dijieron so
bre esta materia lo sig uiente en su informe al último congreso 
inte rnacional de los procedimientos de cons trucción: 

«Quant a ux jouctio ns étanchcs, lo rsqu'elles sont nécesfaires, 
on les réalise par di vcrs procédés: 

En constitua nt des enceintes fermées entre les caissons oules 
blocs consécutifs au moyen de picux ct palplanches, ct en épui
sant dans l' inte rvalle lorsque le travail peut se faire sous un 
chargc d'eau nc dépassant pas S a 6 metres, les cnceintes en 
bois pouvant e trc rcmplacées par des masques métaliques (éclu
ses de Poses, b;.~rrage de Port-Mort) ; 

En nettoyant, au moyen des chambres de travail e t au besoin 
au plongeur, l' inten •a lle entre lc:s caissons dont les parois pré
sentent des ra inures dcstin ú>s a s'opposcr aux filtrations, et en 
le rc mplissa nt ; tU moyen de mortier de ciment au fond et de 
béton de cimcnt j11squ'au ni\·cau des eaux; 

En bissant, entre deux caissons consécutif.c;, un espace assez 
g rand av<~c. une larg-e rainurc acccssible a une petite choche 
specialc suspenduc sur echafa udage et a l'abri de laqucllc ou peut 
fa ire le ne ttoyage e l le remplissage au béton (Sa int Malo, Fe
camp, écluses d<.> Poses); 
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Enfin, en constituant entre deux blocs conséclllifs rcliés par 

une cheminéce d 'écluse e t au moyen de panncaux moviles e n tólc 

une chambre de tra vail da ns laque lle o n construit les ma~onnc

ries de jouction (La Rochelle).>> 

En G énova, donde los nuevos diques se construyeron sobre 
una roca ca lcaría c:--tra tificada, ha s ido necesario Lomar las mis

mas dispos iciones q Ut; en un te rre no comple tamente acuífe ro, 

necesitándose pues un radier gen<.: ra l que se hizo d e concreto. 

sirviéndose de un g ran caj ón especial de 38 por 32 111\! tros. So

bre este 1'adi'er y principia ndo á una profundidad de más ú menos 

sm.so bajo el agua se cons truyeron los muros la te ral<.:s por me

dio de cajones parecidos á los d<.:l di (¡ue de T alca hua no )' tenien

do 20'",00 de largo y el mismo ancho el<.; 6111, 50, a ncho suficiente 
para contener el muro en esa a ltura, no rf•sultanclo por cons iguien

te entre dos bloques consecutivos s ino ranuras trasversales. 

La fig. I I I dará una idea del procedimie nto seguido para unir 
los bloquE:s. Estando el cajón e n su lugar e ncima del radie r ya 

construido, se edifica en la circunfe re ncia del cajon un peque
ño muro de ladrillos hasta una a ltura de 8o centímetros. El re

cinto así formado rc.:tiene el concre to que forma el cuerpo de ca

da bloque. D esput·s de haber concluido este primer bloqúe de 

8o cm. de a lto, se pone el cajón e n la segundrl posicion para 
hacer del mismo motlo el segundo bloque de la primera capa. 

Quedará pues entre ambos muros d e ladrillos un pequeiio espa

cio triangular á causa de las cons0las del caj ón, y que tiene abajo 

unos tre inta cm. de ancho ó sea e l espesor del cuchillo del ca
jón. Ahora, levanta ndo el caj c)n lenta mente y antes de retirar

se y ponerse en la te rcera posición, d os a lbañiles prolong an de

bajo del cuchillo del e<yón los dos muros long itudinales de la

drillo, tra bajanJo con mezcla de traba rápida en e l agua, 
de modo que la ra nura tria ng ula r e ntre los dos bloques se en

cuentra cerrada e n a mbos ex tremos. T erminada la primera ca

pa de bloques de 8o cm., e l cajón se pone encima para fo rmar 
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la segunda. Se puede entonces desaguar, limpiar y llenar con 
concreto la ranura. 

Pasemos ahora á la descripción del procedimiento que sigue 
la Empresa «Luis Dussaud» en Talcahuano para obtener: con 
lo!-= cajones de 2 1 m,oo de largo y 6m,5o de ancho un muro de 
mampostería continuo de Sm,oo de eRpesor y mas de 400m de 
largo desarrollé;.do. 

La unión de los bloques consecutivos en la dirección del an
cho, es decir el relleno de las ranuras trasversales, se obtiene por 
un sistema de escalones de so cm. de altura y 8o cm. de an
cho con que se termina cada vez el bloque precedente como lo 
indica el corte longitudinal, fig. 11. El cajón, después de haber 
concluido una primerct Glj.Jc• de mampostería de so cm., sube y 
avanza encima del primtr escalón á la cota de 7 1 1m, so, donde 
se prosigue la mamposte ría, haciendo otra capa de so cm Pa
ra llenar miéntras ta nto el espacio donde estaba antes d cuchi
llo del cajón y donde en este momento hay 4S cm.-y en las de
mas posiciones so cm. - de aguet, se cierran ambos estremos 
de dicha ranura por una ataguía de piedra con abundante mezcla 
de traba rápida, que permite desaguar la ranura luego despues y 
limpiar y llenar el espacio:en seco con la misma albañilería de que 
consiste lo demás del muro. Así se sube teniendo cuidado que la 
mampostería esté siempre á una altura mayor que la del escalón 
siguiente para que la superficie de la capa terminada siempre 
salga fuera del agua. 

Este movimiento ascendente del cajón podría ser el único y 
así se podría prolongar el muro, sin interrupción del trabajo de 
mampostería, cada vez con 20 metros de largo sobre toda la al
tura, si no fuera que el ancho de la base, por razones de estabi li
dad, sobrepasa de algunos metros el ancho máximo que cabe en 
un cajón. Esto obliga á hacer con el cajón en la parte inferior de 
los muros, hasta la cota de 7 8m,so, un <..loble movimiento, es 
decir que el cajón para cada subida ha de trasladarse, no sola-
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mente en el sentido long itudinal, sino también en el sentido tras

versal. 
El corte trasversal de la fig. 1 indica el siste ma con que se 

reduce á un mínimo el número de movimientos del cajón. E n 

el primer trozo A se deja una ranura long itudinal de 6o cm. de 
ancho y á la altura de + 1 1 111 ,50 que corresponde exactamente á 
la del primer escalón de la parte concluida del muro. T a n luego 
como la mampostería alcance en toda la superficie del cajon la 
cota de 2 1m,40 á IIm, JS· se sube e n dicho escalon para ce
rrar ya una parte de la ranura trasvf' rsal á + 1 1 m,95 y para ter
minar los otros so cm. de mampostería que se harán en la 
parte que está á la derecha de la ranura long itudinal. Con· 
cluida esta parte, el cajón ha de moverse hác ia la izquierda. El 
cuchil lo trasversal queda descansando e n el mis111o ec:;ca lL,n á 

+ 1 1"\ 50, pero el cuchillo longitudinal se pone en la ranura de 
+ r Im,so, para cons tru ir el trozo B. E n esta posición se cierra 
del modo indicado ya la ranura longi tudinal en que acaba de es
tar el cuchillo y la pute de la trasversal que: no cupo en la pri
mera posición del cajón. Antes de quitar el cajón de esta posi
ción se le sube al segundo escalón de + r t m,oo, para cerrar una 
parte de la ranura trasversal á + rom,so. Ocspues el cajón se 
mueve á la derecha y se pone en la ranura de + r 1 m,oo, pdra 
cerrar la ranura de + 1 t m,so y asi se sigue. 

Escusado es decir que se deja la superficie de las capas sub
sig uientes de so centímetros ó un metro muy ásperas, para ob
tener una buena unión con las que siguen. Lo mismo se hace 
con los fondos y las paredes de las ra nuras y solamente en las es
trem idades, donde se ha de construir la a taguía, se conserva es
trictamente la cota y el a ncho indicado; lo demás puede ser mas 
bajo y más a ncho. 

Trabajando así por capas de so cm. más ó ménos, se ha de 
cerrar ra nuras cuyos fondos son cada vez de so cm. inferiores 
á la cota de la arista del cajón. La experiencia ha probado que 

1 - 1 
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en una profundidad de so cm. de agua el albañil forma stn 
ninguna dificultad una pequeña ataguía que es impermeable ca

si inmediatamente despues de ser terminada. Cajas de mayor es
pesor de so cm. traerían consigo ranuras mas profundas y no al

canzaría entonces el largo de los brazos del operario para en
vol\·er bien en la mezcla las primeras piedras de sus ataguías. 

La construcción del hemicyclo, la parte redonda de los bajo
yers, come también de la fosa de la casa de máquinas y de su 

unión con los bajoyers, ha dado lugar á combinaciones más com
plicadas, pero la idea que forma la base dd procedimiento de 
const rucción seguido para el macizo de los bajoyers ha pod ido 
aplicarse en todas partes, trabajando s iempre e n seco y constru
yendo macizos contínuos de mampostería, verdaderos monolitos 
sin solución de continuidad. 

Me es g rato menciona r aquí la apreciada colaboración del se
ñor Ingeniero de la Inspección del Dique, don Ramón 2. 0 1\l[ar
tínez, que tomó parte esencial e n el estudio que cada caso espe
cial exigía y cuyas ideas claras y prácticas se aprovecharon repe
tidas veces, para encontrar las aplicaciones más adecuadas del 
sistema indicado. 

j ACOBO KRA US. 

Ingeniero en gefe de la Empresa del Dique. 

Talcahuano, Diciembre de I 892. 
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