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Construccion de Rornpeolas

EN
caso que las canteras no pro

porcicnen enrocados de tamafio
suficiente en la proporcion reque
rtda 0 que (uera necesario ir a

buscar buenas canteras a una distancia
demaslado grande, 10 que encarecerfa de
masiado los enrocados, convendni recu

rrir al ernpleo de bloques artuictales. he
chos generalmente de concreto, suficiente
mente rico para que resista a Ia aceion
noclva del agua de mar. Orras vcces,

aconsejara recurrir a los bloques artifi
ciales 1a violencia del mar, que obligaria
a emplear en las partes mas expuestas,
piedras de tamano cxcesivo, que dlffcil
mente pueden obtenerse en Ia explotacion
de las canteras.

La idea directr iz de este t ipo de obras
es la construcc.ion de un prisma de enro

cados con un talud 10 mas escarpado que
sea posiblc por ambos lados, taludcs que
pueden tijarsc en 4,/3, que 10 adquieren
naturalmente los enrocados en el agua en

repose y que algunas veces ha side csti
mado en 5/4. En Ia parte en que la ac

cion de las olas es mas energica, es de
cir, en la parte superior de ia obra y en

el revestimiento del talud exterior hasta
llcgar al nivel en que los grandes enroca

des pueden conservar su talud natural.
que es el nivel de repose que Ies corres

ponde, se reemplazan los enrocados Per
grandes bloques artificiales, cuyo peso
unitario no beja, en general, de 40 tone-

lades nj sube de 80 y que pueden man

tenerse con el talud de 1/1 6 de 4/3.
Estos bloques artificiales pueden colocar
se tal como quedan, dejandolos caer. dis

posicion que se designa ordinariamente
can la locucton francesa /Jele-mele, 0 bien
arrimandolos de manera que forrnen mam

posteria, a finalmente adoptando un se

mi-arrimo que es un terrnino medic entre

ambas dispos ictones, acercandose mas a

una 0 a otra de ellas.
EI tipo clasico de los rompeolas can

defcnsa de bloques pgle-mele se ha apll
cado en el rompeolas de Marsella, Fig. S.

Sc compone de un nucleo inferior de des
monte de cantera y bolones (0 a 100

kg.) limitado a la cota (- 18 m.) entera

mente protegido por una capa, limitada
a la cota (-14), de piedras de 6 a 100
k. que forma una base recubierta por e1

lade exterior por una capa de enrocados
de 100 a 1500 kg. Encima de csca _base
se han dispuesto los enrocados de los ta

mafios mayores, de manera que a cual

quier profundldad se encuentran elemen
tos mas pesados en la parte mas expuesta.
La defensa de bloques artlficiales, de 33

toncladas de peso, baja basta [a cota

(- 6,00) y presenta una disposicion par

ticular, que consiste en suavizar su talud
exterior a partir del nivel del mar, hacia

arriba, reduciendolo a 3/1; detras de esta

defense de bloques se construye un muro

de guarda que se eleva hasta fa cote
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(+9,00) 0 (+5,50), segun que se desee

una protecclon mas 0 menos perfecta de

Ia plataforma de coronarniento de.Ia obra.
EI espacic irregular comprendido entre el

macizo de bloques ; eI talud suave imp ide

que sean removidos y arrestrados hacia
el mar. E1 resultado de esta obra ha side

muy satlsfactorio. demostrando que este

punto mas alto de la defense de bloques
y el muro de guarda, se ha llenado con

un prisma de mamposterfa, hecho por
trozos yHmitado a la cote. (+5,00);e5te
prfsma protege par una parte al muro

de guarda e imp ide que el mar arrastre

M ar:llit lIa

tipo de construcciones puede aplicars€' a

los mares mas violentos sin originar gas
tos de conservacion apreciables.

En las aplicaciones posteriores de este

tipo de obra se han perdido de vista al

gunas veces sus ideas directrices, 10 que

los bloques bacia afuera. EI objeto de Ia
forma que se ha dado al talud exterior

es que las olas rompan en Ia parte su

merglda con talud de 1/1, y que en la

parte siguiente, de talud suave, se agate
su energfa al chocar con los obstaculos
que Jes ofrecen los bloques irregulares;
a pesar de eso, las olas llegan 01 muro

de guarda, arnmadas de mucha velocidad,
10 que' las haec elevarse y caer sobre el

ha condccido a fracases mas 0 menos im

port.antes. Entre las mejcres aplicaciones
de cl, conviene tener prcsente el que hizo
en la prolongacion del malo de Oran,
Figura 9, en el cual se mejoro el tipo de
Marsella, stmplifcando la disposicion de
los cnrocados que forman la parte mas
voluminosa de to! obra, y dcjando una

berma de 2,00 metros de anchc en la

plataforma de asiento de In defensa de
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bloques artificiales ; ademas, como la agi
tacion del mar es mayor que en Marsella,
esa plataforma se establecic a la cota

(-9,00), y se aumento el peso de los

bloques, que tienen 20,5 metros cublcos.
es decir, unas 48 toneladas. El mUTO de

guards se eleva hasta Is cota (+6,70);
la plataforma de coronamienro ha sido

cubierta can' una capa de mamposteria
de 0,70 m. de espesor. Esta obra, que
fue termineda hace 20 afios, se ha man

tenido perfcctamente, Y el tipc adoptado
en ella puede considerarse como modele
de su espccie. Mas adelante entraremos

en algunos detalles acerca de [a colocacicn
de los bloques de Ia defense.

(----4,00) hacia arriba y por el lado exte

rior se ha diapuesto una defense hecha

con bloques artificiales de 45 toneladas,
colocados pele-mefe. con talud de 1/1 ba

jo Ia baja marea y de 3/1, serni-arrfma

dos desde alii basta lIegar a la cote

(+',00), sobresaliendo 0,80 m. de Ia alta

marea. La plataforma superior esta pro

tegida par una cepe de 2 m. de espesor
de concreto reforzado con barras de acero,

con la cual forma cuerpo un muro de

guarda, de 4,5 m. de espesor, que se eleva

hasta la cota (+1l.50), es decir. nOm.
sabre las altas rr-areas: el pie de este muro

esta defendido por bloques de 90 tone la

das de peso, que forman una capa hori-

h�. 10. Ca5ab1al1cil

Otro ejemplo notable de las obras de

rivadas del tipo de Marsella 10 constituye
el rompeolas prmcipal de Casablanca

(Merruecos). directamcnre expuesto a!

olcaje del Atlantico y que tiene que 50-

portar constantcmente el golpe de alas

extremadamentc violcntas, que durante

las tempestades alcanzan 8 metros de al

tura y 200 metros de largo. A pesar de

que In amplitud de 1a marea en esc Iugar
es de 4,20 m. trataremos aqul de este

obra, sabre la cual volveremos despues.
En la figure lOse indican, las Iineas ge

nerales de ella, que se compone de un

prisma de enrocados de 1500 a 4.000 ki

los, limitados a la cota (-6,00) y cu

bierto por una cepa de des metros de es

pesor de 4 a 8 toneladas. Desde la cota

zontal, asentada en una berma de 5,50
metros de ancho. Esta obra, extraordina

riamente robusta, ha resisttdo en general,
perfectarnente: sin embargo, en una tern

pestad extraordlnariamente violenta, el

mar arranco trozos del rnuro de guarda
que tenian 260 toneladas de peso y las

arrojc hacia el interior, haciendolos reco

rrer la disrancia horizontal de 11 metros.

Este efecto se debe sin duda al hecho de

que el muro esca demastedc expuesto al

golpe de enormes masas de agua, porque
la defense de bloques no alcanza a llegar,
por 10 menos en alta marea, a una cote

elevada, como en Marsella U Oran.
En la figura II se reproduce el tipo

de esta clase de obras, construfdo en la

parte mas expuesta del molo del Le6n,
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del puerto de Bone (Argelia), que difiere
de los anteriores en la disposicion de la
defensa. Esta obra comprcnde un nucleo
de piedras de 2.,5 a 4',000 kl. cubierto por
una capa de enrocados de peso superior
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cipal del malo de San Antonio segun un

t.ipc parecido al anterior, perc menos

.robusro. En Ia Fig. 12 se indican las 11-
neas generales de esa obra, que com

prende una base, limitada a la cote

fiS' II. - 8�ne - (molo d�1 Leon)

a 4000 kl.; la defensa, que llega hasta el

fondo, a la ccta (-1 5 ,00), se hizo con

una doble capa de bloques artificiales de

15 ms de peso, es decir. unas 35 tonela

das, colccados sin arrimo, de manera

que eu paramento resulta muy irregular.
Detras de esta defensa queda un muro

de guarda de 5,50 m. de espesor, que

lIega hasta la cota (+5,00), y la plata
forma que tiene 5 m. de ancho sc cubnc
con una capa de bloques de concreto,

k-28m.------II

I (.8)
(t-,"'\-)

( -6,00), hecha can enrocedos de I a

2.500 kg. de peso; encima de esa base
se construy6 un pr isrna formado por un

nucleo de piedras de Ia categorja ante

rior, cubierto por una capa de enrocados
de 2,5 a 7 tons. que Ilegaba hasta Ia cota

(+2,00) par el Iado exterior se ensanch6
la base can una capa de enrocados de
este ultimo tipo. Iimitada a la cota

(+8,00) can una plataforma saliente de
6 m., en Ia cual ae apoya la defense 'de

c

F'i' 12. - San E'I n�on'lo

arrimados y limitados a Ia cota (+2,00).
Esta obra tambien ha resistide en per
feetas condiciones desde hace practica
mente treinta afios, heblendo soportado
tempestades 'extraordinariamente vic
lentas.

En Chile se construy6 la parte prin-

blcques artificiales. Esta defense esta
forrnada por una capa de bloques de

concreto de 40 ton., colocados pele-mdle:
Ia plataforma de coronarniento se pro

tegi6 con un parapeto formada per dos

capas de bloques de concreto de 4 me

tree de largo, colocados unos trasversal
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y los otros longitudinalmente: los de Ia

capa superior estan afirrnados contra el
deslizamiento por medic de trozos de
rieles empctrados en los bloques de Ie

capa inferior. EI espacto irregular que

quedaba entre los bloques pele-mele
de la defense y cl parapeto se rcl'eno

con grandes piedras de varias toneladas

de peso, dest.madas a impedir que el

ague, I.lI vclver atras, arrastrara los

bloques hacia cl mar. Esre tipo de obra,
que desde el punto de vista de la defense
de bloques se puede considerar como un

minimo, 10 que contrasta con la berma
excesivamcnte ancha en que sc apoyan los

bloques, he resistido bien hesta ahara

y en quince afios no ha exigido gastos
de conservacion ; pero de aqui no se

pueden dcducir conclusiones de caracrer

general, porque la gran cantidad de
arena que sc mueve de Sur a Norte ha

ida retirando gradualmcnte la playa, de

tal manera que desde hace afios las gran

des olas rompen antes de llegar al malo,
salvo en su parte externa.

En Valparaiso, en Antofagasta y en

Iquique sc ha hecho aplicaclones de esta

clase de obras, derivadas del tipo de

Marsella. mils a menos modificado, segun
las circunstancias.

AI ocuparnos en general de este tipo
de obra, vimos que los bloques de la

defensa podian colocarse enterarnente

pele-mele, arrlmarlos parcialmente, es

decir, disponerlos con ciertc orden "\ no

solturlos mientras no tengan una coloca
cion convenientc, 0 bien arrimarlos for
mando capas en las cuales los bloques
quedan bien juntos; y que en vez de un

talud irregular forman una verdedera

graderla. Hasta ahora no nos hemos re

fer-ide sino a las dos pr-imeras disposi
siciones, y Vanl0S a estudiarlas con alglin
detalle.

Los blogues que forman la defensa de

estas obras se colocan par diverse/S pro-

cedimientos, y segun sea cl que se em

plee, los resultados que se obtengan
pueden ser muy distinros. Esos procedi
mientos son los siguientes : 0 bien de

jarlos caer de clerta altura, ya sea desde
embarcacicnes que se mclinan haste que
los bloques deslicen y caigan al agua,

ya sea desde vagones y plataformas,
que se hacen bascular can el mismo ob

jeto. ya sea por medic de grandes grtias
o titanes que los roman de las platafor
mas de transporte y los sueltan al nivel

del agua i .0 bien colocarlos en una po

sicion .determinada POf media de una

grua flotante 0 de un titan, que se mueve

sobre la obra misma. dejando los blo

ques en la situacion que van a ocupar,
sin que sufran golpes nt pierdan 1a po

sicion en que se les dej6; en este caso la

posici6n de los bloques es arbitraria u

obedece a un principfo bien dcfirudo.
Indudablernente el primer sistema,

dejarlos caer, es inferior al segundo, no

s610 par el peligro de que los blocues.
que a veces t ienen que caer desde altu
ras considerables, que a1canzan a 8 y 10

metros, se exponen a quebrarse, sino

porque can frecuencia pueden quedar en

situaciones de equilibria muy precario,
que el mar puede destruir. provocando
el movimiento de muchos bloques por
el desplazamiento de uno solo. Este sis

tema se ha ernpleado a veces par ceo

nomia en la construcci6n y otras vcces

porque no era posible hacer otra cosa,

en vista de las circunstancias especiales
de lsr obra.

EI segundo sistema se presta a colocar
los bloques de dos maneras distintas:

ya sea dejarlos de modo que queden
todos sensiblemente paralelos con su

nlayor dimensi6n en el sentido de la
maxima pcndiente, de nlanera que pre
senten a las olas su cara de' mener su

perficie, 0 bien colocarlos de modo que

presenten la superficie mas irregular que
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sea posible. dejando como consecuencia

huecos mayores. El primer sistema pa

rece preferible y en general ba dado me

jeres resultados; en Marsella se lee co

loco can gruas flotantes, de modo .que
su mayor dimension esre aproxirnada
mente en la direccion de la maxima

pendiente: en la prolongacicn del malo

de Oran se fue mas alla, adoptando un

arrimc parcial en la forma que indica la

fig, 13; algc parecldo se hizo en Alejan
dria: en Casablanca los bloques se colo-

pendiente maxima y bastante juntos, de

manera que no dejen grandes huecos

per los cueles puede penetrar cl ague y
remover los enrocados subyecentes. En

este case, es mencs aceptable Ia idea

de dej ar al azar la colocacton de los

bloqucs a 10 que casi es poor colocarlos

de manera que dejen grandes huecos.

Respecto a dar Ia preferencia a una u

otra disposicion de la defer-sa. un macizc

de bloques del perfil de Marsella 0 una

doole capa como en Bone, a mi juicjo es

caron pele-mele. sin sujecion alguna, bajo
cl agua, y en la parte de talud de 3/1
se les colcco con su mayor dimension

segun la maxima pendente, como ya
homos visto, y I�J 111�$ juntos quefue po
sible. A esta mar-era de colocar los blo

ques, se ha observado cl heche de que,

presentando una superficic mas pareja,
sc dcstruyc menos la fuerza viva de las
alas y el agua golpea con mas fucrza el
muro de guarda. En cambia, presenta la

ventaja de que los bloques quedan me

nos expuestos a ser rcmovidos por ias

alas, y sl se eleven haste una ccta su

ficiente, no tiene gran irnport.ancia ei

golpe sabre el murc de guarda, porque
1a superfic.ie que 10 soporta es pequefia.

En caso de que los bloques de Ia de
fensa formen una capa, como en San

Antonio, 0 dos como en Bone, debe co

lccarseles con cierta regularidad, con su

mayor dimension en el scntido de 51.1

drffctl pronunciarse de una manera dcfi

nitiva, porque los resultados son 111UY
., scmejantes, pues una y otra ofrecen ga

rarities de 'exito. s! 19s bloques son de
tamafio suficiente y su colccacton ha
side bien hecha. En cuanto 81 coste,
tambien son muy parecidas porquc el
volumen efect.ivo del concreto es sensi

blemente equivalente en ambas, pucs en

la de Marsella son mayores los buccos

que quedan entre los bloqucs, alredcdor
de 45 %, y en el de Bone alredcdor de
30 S-�; en cuanto a las disposiciones de 18

parte de enrocadcs tambien son practi
camente iguales.

En la fig. 14 sc rcprescntan las linens

principales de una obra tlpica der-ivada
del clique de Marsella y en Ia fig. 15,
una equivalente der-ivada del mclo de

Ordn. que permiten aprcciar mejor las

observaciones anteriores. EI peso de los

enrocados que limitan las distintas cate·
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gorias dcpendera de la violencla del mar,
asj como la cota de Ia plataforma de
asiento de Ia defensa de bloques. que co

rresponderf a una profundidad ligeremen-

char Ia plataforma de aaiento de los blo
qucs de defense 0 dcj ar una plataforma
ancha a mayor profundidad, segun que
esta sea mas 0 menos considerable. como

fi�_l�- Perfil tipo Marsella ·OYan

te superior a la altura de las olas, es

dccir. que variara entre 8 y 10 metros.
En caso que las tempcstades sean extra
ordinar iamente violentas se necesttara
bajar probablemente haste 12 metros,
perc a. mi juicio no sera necesario Ilegar
haste el fondo. como se ha hecho algunas
veces, y 5610 convendrf hacerlo cuando Ia

se indica con segmentos en las ftgs. 14 y 15.
Sf ancho de la berma de esa plataforma no

necesita ser mucho mayor que el largo de
los bloques de la defense.

Par 10 que se refiere al muro de guar
da, que can frecuencia se designa con el
nombre de parapeto, conviene que sea

hecho de concreto en sitio, formando tro-

�--H ...·---I
I
I
I

,'�apa"I!>.A.bO�.I
--,-,,- � I

oo-==:--
o

Fii-J5- PerFil tipo Bone

profundidad del mar sea poco superior a

12 metros. En efecto, si la violencia del
mar Iueru tal que parecicra aconsejar
llegar hasta el fonda con Ia defense, se

guramente eI fondo serla socavaclo, pro
vocando 13 penetracion en €1 de los blo

ques ; en esie caso seria prcferfble ensan-

zos grandes de unos 20 0 25 metros de
largo, cuyo peso alcance a unas 700 to

neladas, pues de esa manera resist ira sin
inconveniente el golpe de las grandes
masas de ague que alcancen hasta el,
animadas de velocidades enormes. La
disposicion adoptada en San Antonio y
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en Constituci6n, que consiste en formar
el parapeto con bloques artificiales super

puestos es, a rni juiclo, muy defectuosa,

porque es muy facil que un golpe de ola

mueva un bloque y forme una brecha,

que pueda dar origen a perjuicios de im

portancia. En San Antonio hubo bloques
rom�vidos durante la construccion de la

obra, y si no ha habido que lamentar un

accidente despues, ello se debe casi se

guramente al embancamiento que se ha

producido a 10 largo del malo, de que he

hecho mencion antes.

EI hueco que queda entre el muro

de guarda y los bloques de la defensa
debe Ilenarse con un ptisma de concreto

malo Galliera de Geneva, fig. 16, que
esta formado por un nucleo de piedras de
3 a 100 Kls. limitado a la cota (-6,00)
cubierto por un maciso de enrocados de

500 a 5.0.00 kls. y protegido par una capa

de enrocados de 2 a 30 toncledas por el
lado interior y 2,5 a 70, tonelaclas por Is

parte exterior. Sobre la plataforma de

esta ultima capa de enrocados, a la cota

(-6.00) se afirma la defensa de bloqucs
artificiales de 35 a 40 toneladas de peso,

dispucstos ordenadamcnte. Esta defensa

liega hasta la cota (+ 3 .70) con un talud

exterior un poco mas parado que 1/1; a 10

m. de la parte interior de la capa superior
de bloques se encuentra el muro de guarda

jo<--- ,� -. --"'1
(+8.8.) I

� B.f.l.. 30 3-4-e,t
.��==---

6m (_ 6)

en sltio, hecho por trozos relatlvarnentef'Sidelanre y detras del cual una plataforma
, .

cortos, tal vez. no mas largos de 10 me-'. .de concreto en sitio protege los enrocados

tros, pues dada la irregular-idad de su El espacio comprendido entre este muro

forma, probablemente se ocasionaria Ie ,y los bloques artificiales de Ia defense se

ruptura de los trozos de concreto en si- cubric can grandcs piedras, cuvo peso

tic, si fueran mas largos. S610 en caso unitario alcanza a 70 toneladas. La idea

que eso fuera matertalmente imposible, fundamental de est.a obra era obtener

por la agitacion permanente del mar, se una mayor resistencia de los bloques de

puede aceptar el rellenar los huecos mas defensa, colccandclos arrimados, de ma-

grandee can bloques pequefios 0 enrcca

des de peso excepcional.
Mas atres hemos cliche que en ocasio

nes se ha formado la defense de bloques,
colocandolos de una manera metodica, de
modo que formen una verdedera graderfa,
cuya inclinacion pueda SCI' mayor 0 menor

que e1 talud natural de los blcques pele
mele. La obra clestca de este tipo es el

nera que no dejaran grandes huecos par
los cuales pudiera penetrar la agitacion a

los enrocados y obtener mayor seguridad
contra el desplazamicnto individual de los

bloques, pues cada uno esta cargado par

los que se encuentran encima. EI resul
tado de la aplicaci6n de esta idea en Ia

forma primitiva en que la obra fue cons

trufda, no correspondio a las esperanzas
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cifradas en ella; una violenta tempestad
destruyo en gran parte la detensa de

bloques y rompio el muro de guarda. Los

dcsperfectos se repararon, modificando la

obra como indica la fig. 17, con 10 cual

se corrigieron sus defectos, dcrivados de

que el mura de guarda estaba demasiado

expuesto al golpe de las alas ) de que Ia

formas derivadas de las obras de Mar
sella y Bone y en consecuencia debe dar
seles la preferencia.

Un detalle acerca del cual conviene

Hamar 1a atencion es que en algunos ca

SaS, como en 1a prolongacion del molo de
Oran. la plataforma de asiento �e los
blcques de la defensa sc ha dejado Iige-

parte superior .de la defensa de bloques,
que es la mas atacada por el mar, era

la menos protegida, puesto que no tenia
bloques que la sobrecargara y los que la
formaban eran pequefios.

En I talia se han heche numerosas
aplicaciones de estes ideas, con resultados
bastantc variables, habiendose observado
siempre que los asentamientos de las
obras de enrocados hacen perder Ia regu
laridad del arrimo de Jos bloques y, por

consiguiente, una de las ventajas que se

pensaba obtener. A mi juicio, es mas se

gura la disposicion de Ia defense en las

ramente inclinada hacia el interior, 1/10;
csa inclinaci6n tiene por objeto provocar
en los bloques una tendencia a no sepa
rarse del maciso de enrocados, 51 estan
colocados mas 0 menos arrimados en ca

pas. Parece que en todo caso es conve

nicnte adoptar esa disposicion, porque,
51 se produce una socavaclon al pie del
rompeolas, 10 que es Frecuente en caso de
fonda arenoso, el dcscenso de los enro

cados no sera capaz de incliner esa pla
taforma bacia afuera, como puede suce

der de otra manera




