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Construcci6n de rompeolas

LJ\S
obras exter-iores de los

puertos, que representan POT

10 menos ta mitad 'j muchas

veces los dos teretes del capital
que se necesita invertir en elias, por las

condiciones part.icularcs en que sc en­

cuentran. expuestas a Ia vlolencia de las

tempestades, y par el volurnen enorme

de materiales que necesican, que se mide

con frecuencia por millones de metros

cublcos. han constituido siernpre uno

de los problemas de mayor interes para
los Ingenteros. Los tratados de Obras

Maritimes destinan siempre sus capitu­
los mas irnportantes al estudio de estes

problemas; los Congresos de Navegacion
los han puesto en su tabla en varies oca­

stones, principalmente en 1900, 1905 y

1926, Y figura en la tabla del proximo
Congreso. que se celebrara en 1935. Los

Ingenieros ensayan tipos de obras nue­

vas 0 r=odifican los ya existentes, bus­

cando Ia mayor seguridad 0 la mayor
economfa. En resumen se han dedicado
desde haee mas de un siglo y se dedican
actualmenre esfuerzos de todas clases,
tanto en estudios como en fabricacion
de elementos de trabajo, con el objeto
de llegar a soluciones sattsfactorfes tanto

desde el punta de vista de la seguridad
como del de costo no exagerado, y es in­

teresante hacer un resumen de los resul­
tados que se van reconociendo como ad­

quiridos. Entre los temas que se trataron

en el Congreso Internacional de Navega­
cion de 1926, sc ineluy6 el que me ocupa­

y contribui a los trabejos de ese Congreso
con un estudio sobre csre tema, estudio

que ampliare ahara con la experiencia
aumentada en los afios transcurrtdos des­

de esa fecha hasta ahara, y can los resul­

tados de las discusiones en esc Congreso.
Es interesante en ese sentido leer la

historia de esta clase de trabajos, inicia­
da con Ia construccion del gran dique de

Chcrburgo, 8 fines del siglo XVIII, y

desarrollada a 10 largo de todo cl siglo
X IX, historia que se encuentra en gran

parte en las import.antes obras de Cor­

demoy de Quiner.te de Rochemont y de

J oly y Laroche, que pucden completar­
se can Ia lecture de los numcrosos in­

formes presentados a los Congresos de

Navegacion citados mas arras. as! como
de los innumerables articulos de revlstas

dedicados a cste tema. Esca historia por

una parte, indicandoncs los resultados
obcenldos can cada idea cnsayada. y los

juicios cr-iticos que han formulado los

ingen ieros especialistas acerca de esas

mismas ideas. nos permitiran dlscernir

las normas que conviene adoptar en el

futuro. cuando se trate de construh- nue­

vas c bras de abrigo a de prolongar las

existcntes.

Desdc lue�o convienc observar que,

eOITIO las obras exteriores de los puertos
tienen siempre longitudes considerables
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que se miden en miles de metros, y como,

par su objetc rnismo, se encuentran cons­

truidas, por 10 menos en gran parte en

profundidades relativamente grandes, el

volumen de los rnatertales que han de

ernplearse en elias sera enorme; por otra

parte, esos materiales deben ser de mu­

cho peso y de mucha densidad puestc
que van ;3' encontrarse expuestos 81 em­

bate de las olos. de dondc resultara na­

turalmente la necesidad de emplear en

[a construcclon elementos rnecanicos 1110-

dernos y de gran valor. 10 que traera
como consecuencia un coste muy subido

para las obras de que se trata. Esto

justifica sobradamente lGS esfuerzos de

todo orden gastados en cl perfecclona­
miento de los elementos de' construccion

y en el estudio de la mejor manera de

disponer y de aprovechar los materiales

que van a emplearse.
En las prfmeras obras no se emplearon

sino enrocados, y en la actualidad. los
enrocados desempefian siempre un pa­

pel preponderante en todas elias, razon

por Ia cua] esrc material va a set casi

decisive en la elecci6n de un tipo de obra

y en la disposicion de su perfil, 10 que ha­

ce que sea conveniente dedicar algunos'
parrafos a su estudio antes de ver la
forma en que se Ie va a ernplear.
En vista' de que las piedras van a es­

tar en gran parte sumergidas en el agua,
10 que las haec perder aproximadamente
et,4O% de su peso al airc, conviene que
sean densas ; edemas es necesario que
sean duras para que resistan a los muchos

golpes que' sufren desde su extracci/m
haste que se hallan colocadas en la cbra.
Como desde las prirneras experiencias

se via que solo los enrocados de gran

r�so uhitario resisten sin ser rem-ovidos

par las olas, luego se pens6 en distribuir
los materiales que produce una cantera

en diferentes categorIas, a cada una de

las cuaIes corresponde un Ifmite de peso

inferior y uno superior, y' desttnar en

seguida los de cada categoria a ser colo..

cadas en una parte de la obra en que la

solicttacion sea adecuada al peso de

elias. Esca clasificacicn en categcrfas
tiene ventajas indtscutibles que per­
miten aprovechar en Ia mejor forma po­

sible los enrccados grandes, que son

eiempre los que se producer; en menor

proporcion ; pero presenta en cambia

algunos inconvenientes, entre los cuales

hay que notar la mayor proporclon de

huecos. debida a que el tamafic de' las
piedras de cada categorfa esmas uniforme,
la mayor [ent.itud can que se .producen
los asentamientos y la mayor importan­
cia de ellos. y por ultimo el recargo de

costo que resulta de Ia necesidad de guar­
dar los materiales de una categcrta para

colocarlos en el sitio que Ies corresponde.
Indudablemente, ningun Ingeniero

pensarla en la actualtdad en ernplear los
materiales sin clasificarlos ; pero como en

muchos casos se ha exagerado en ese

sentido, conviene puntualizar los incon­

venientes que de ahi resultan y rccomcn­

dar que Ia clasificacicn sea limitada a las

necesidades mtsmas del trabajo, es dectr,
limitar las categories a 10 que exigen las

necesidades de la construccicn, que son

cuatro: Una que comprende los materia­

les chicos, que se mueven can pale y que,

por consiguiente, no pesan mas de 5 0

6 kilogramos , otro que comprende las

piedras que se mueven a mane, y que

pesan de 5 a 60 kls.. a veces hasta 100

kls.: una tercera que exige el ernplec de

gruas y que se limita superiormente por

las 2 0 3 toneladas de peso; y otra de

grandes enrocados que comprende los

materiales de peso superior a des 0 tres

roneJadas hasta el l11axirnum que pueden
manejar las gruBs de cantera, que es con

frecuencia de 15 toneladas. En algunos
casos se han dividido en tres categorias
los cnrocados movidos con grU8, limitan-
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doles entre 100 KI. y 20()0 Kl.; 2 000
Kls_ y 6,000 Kls_; y 6 000 Kls_ y mavores

que 6 000 1<15. En cuanto a la designa­
cion de las categorias, unas veces prin­
cipian por abajc y otras per arriba:

parece mas natural 10 ultimo. De acuer­

do con estas ideas se podria formar c!
cuedro de clasificacton siguientc:

·/0
100

so

•

Enrocados de primera categoria, euyo
peso sea superior a 2 0 3 toneladas.
Enrccados de segunda categoria, cuvo

peso este comprendido entre 2 0 3 tone­

ladas y 60 0 100 Kls.
Bolones y piedras, cuyo peso varia

entre 60 0 100 kls. v los 5 0 6 Kls.; y
Desmonte de cantera, que comprende

todo el material de piedra cargado can

pala, cuyo peso es inferior a 5 0 6 Kis.

Esta manera de clasificar los produc­
tos de la cantera es raclonal y comedo

para el trabajo: perc los limites de las

diferentes categortas no tienen nada de

absolute. En efecto, como se trata siem­

pre de aprovechar de una mancra com­

pleta los materiales producidos por una

cantera, sera necesario hacer Ia cubica­
ci6n de los materiales de las diversas

categories que entran en un proyecto,
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determiner la proporcicn en que entran

Ics de cada categorfa rcspecto del total
de Ia obra, y comparar esas proporciones

,con las que $C puedan esperar de la ex­

plotacion de 1-'1 cantera. Una vcz que la

explotacion de la cantera ha alcanzado
su desarrollo normal y que se han iniciado
las obras, se deben comparar las propor-

• 6 ton5

Fig. 1

cicnes que se babian admitido con las

verdaderas y modificar, si fuera necesa­

rio, los Hmtres de las categorfas, de mane­
ru que elias se encuadren dentro de los
lfmites del aprovechamiento total de la
cantera.

Ademss. hay casos en que no va a

heber enrocados expuestos a agitacicn
muy fuerte, par esrar colocados en pro­
fundidades considerables como suecde
en la infrastructure de las obras de pa­
ramento vertical, 10 que puede permitir
reducir eI tamafio de los enrocados que
marccn el limite inferior de Ia primers.
categorla.
Como date que puede ser de interes

para fijar los lfmires de las diferentes ca­
tegorias, se reproduce en Ia Fig. I un

grafico, en el eual se han indicadc como

abscises los pesos de los enrocados y
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como ordenadas el tanto por ciento de

piedras cuyo. peso es menor que el coo­

siderado, que ha producido 13 cantera.

En estc grafico figuran las canteras de
«Las Salinas» (Valparaiso), Iquique y

San Antonio, y como puedc verse, los de

este ultimo puerto son las que han dado

mayor rendimiento en piedras grandes:
las de Antofagasta y Constitucton no

figuran y ambas han side muy inferiores
a las de «Las Salines». En este grafico
es Iacil ver que las diferencias entre una

camera y otra son muy grandes, y no es

rare, por constgutente, que sea neccsario

variar notablcmente los lfrnites que sc­

paran las diversas categories para ajus­
tar los porcentajes que resultan de las
cubicaciones ccn los que produzca Ia

cantera, como be dicho mas atras.

En cuanto a las disposlciones generales
que presents» 12S obras de abrfgo de
los puerros. aun cuando sc han consrrui­

do ccntcnares de tipos diferentes, deb ides
gcncralmentc Q circunstancias perticu­
lares de cada case, es facil ver que las

ideas fundamentales a que estos t.ipos
debcn obedecer son dos: .1\) Construir
un prisma de piedras (Escollera) con

taludes mas 0 mcnos tendidos por el

lade del mar libre, en 121 cual rompen las

alas, destruyendose el movimiento on­

dulatorio: y B) Construfr un muro de

paramentos sensiblemente vert.icales, fun­
dado a una profundidad suficientemente

grande para que las olas no revientcn ar-;

tcs de llegar a cl, de manera que el muro
las ref'eje. El caracter de unas obras y

otras es enternmente dietinto y perfecta­
mente definido y es conveniente que,

siempre que sea posible, las obras que sc

construyan obedezcan a uno u otro criterio

director; sin embargo, con frecuencia, en
el case de obras construidas en mares

en que la amplitud de la marea es consi­

derable, no es posible hacerlo sst, por

consideraciones de caracter economico

y esto obligara a adopter precauciones
especiales, que corrijan los defectos de
las obras de caracter mixto. que de otra

rnanera no podrfan justificarse. Estas
circunstanclas nos conducen natural­
mente a dividir nuestro estudio en dos

partes: una que se refiere a los mares sin

marea, comprendiendo en esta categoria
a aquellos en que Ia amplitud de Ia ma­

rea no excede de unos 2 mts., y otra que
se refiere a los mares en que la amplitud
de la marea cs considerable.

[.- MARES SIN MAREA

A. --FZOMPEOLAS DE ESCOLLERA

La idea fundamental de esta clase de
obras puede realizarse de dos maneras

distintas que son: contrufr un prisma
hecho exclusivamer.te de enrocados 0

bien recurrir <11 cmpleo de bloques ar­

tificiales. generalmeute de conoreto, ya
sea para obtener materiales de peso con­

siderable, que no pueden proporcionar las
canteras de que se dispone a ya para re­

ducir el volumen total de Ia obra, ha­
ciendo mas parado el talud por el lado
del mar libre en la parte en que 1.1 acti­
vidad de las olas es mas temible.
En las primeras obras que se constru­

yeron. dejando al mar el trabajo de for­
ITIar el perfil de equilibria del talud
exterior de Ia escollera, se observe Iue­

go que los grandes enrccados, de peso de
varies toneladas, tomaban un talud

tendido, de 5/1 a 11/1, segun los casos,
haste Ilegar a cierta profundided, va­

riable can la vlolencia del mar y el ta­
mafic de las piedras, mas abajo de la
cual estas ccnservan su talud natural,
aproximadamente de 4/3. En las cons­

trucciones de esta clase que se han eje­
cutado estos ultirYioS afios, cuando la

profundidad del mar ha sido grande,
se ha dispuesto siempre un cambia
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brusco en el talud exterior, que corres­

ponde a la profundidad que acabo de

expresar. designandola con frecuencia
con el nombre bestante impropio de

Niiei de reposo, que ha Inducido a errores

y confusiones, pues la fuerza de las olas
mas abajo del nivel de repose es sufi­

ciente para mover materiales bastante

grandes haste de algunos. ccntenares de

kil6gramos de peso.

EI examen de algunas obras construf­

das can enrocados solos nos permit.ira
deducir las normas generales que pue­

den aplicarse al proyecto de csta clase

de trabajcs.
La Fig. i representa un rnolo de esco-

Pa t ra s .
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miento lateral de esre fueran consoli­
dando Ia base.
EI perfil de esta obra indica que el mar

es ordinartamente tranquiJo en esc pa­

raje porque Ia plataforma superior se

encuentra a la cota (+2). La escollera

presenta una disposicion sene ilia : el

nucleo, de que ya hemos hablado, era

emparejado. a lc cota (-6) con piedras
del tipo que se indica y cublertos por una

capa de enrocados de segunda categoria,
de 100 a 1 500 Kls. de peso, can un es­

pesor de 2 mts. en la parte superior,
2,50 mts. par el lado interior, y 1,50 mt.

por el exterior. Como defense se coloco
una capa de enrocado de primera cate-

e

J,5�BtOl'l

(-';_.)"'-------....
100 a (_ c;,) 1500 K •

.s 8 1.00 K

fiS·2
Hera del puerto de Petras (Crecta).
Esta obra esta construfda en un sitio

poco expuesto y sabre' un terreno de

fango blando, en eI cuel las penetracio­
nes fueron considerables. En la figura
se indica el nucleo de Ia obra como far­

mado con piedras de 3 a 100 Kls., que

podrfamos clasificar como piedras chi­

cas y bolones ; pero en la real-dad no va­

Ila la pena emplear materiales de can­

tera para que se enterraran en el fango
y se principio por echar arena y gui­

jarros 'de dragado, que ltegaban hasta Ia

cota (-6):, manteniendolas can el talud

mas parado posible y dejando que la

penetracion en el fango y el desplaza-

gorfa, de 1,50 a 8 toneladas, que tiene

dos metros como espesor minimo y que

presertta un talud de 2/ I entre ia plata­
forma de coronemfento y la cota (-8), y
de 3/2 desde ahi para abajo. Esta obra
se· ha mantenldo muy bien. Es Intere­

sante recordar que el cuba total de ma­

teriales coJocados supero en 100% al

volumcn teortco de ellos. por efecto de
las penetraciones en el fango.
En la Fig. 3 se ve el n1010 Umberto

Cagni, de Flume, obra igualmente cons­

trulda en aguas relativamente tranquilas,
pues las olas no tienen mas de tres me­

tros de altura y 30 mts. de largo, y sabre
un terreno fangoso.
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Fig. 3

Esta obra estf construida en profun­
didades notables hasta de 40 mts. y en

ella se adoptaron taludes de 3/2, iguales
en ambos [ados y en toda su altura.
Esta escollera tiene una superstructure,
hecha con bloques artificiales arrimadcs ;

pero eso no lc quita su carectcr de obra
de abtigo, construida exclusivamcnte con

talud de T(I en la parte sumergida, mas
expvesta al goJpe de las' olas, que IIega
hasta la profundidad de 4,50 mts. bajo
las bajas marees ordtnarias. Mas abajo
de esa hondura aconseja el talud de 2/t
En la parte situada encima de 13 alta
marea. que pucde ejecutarse en seco,

scgun el, puede adoptarse tarnbien cste

enrocedos, en 10 que se refiere a Ia dispo­
sic ian de Ia parte expuesta a las alas.
En Ia Fig. 3 no se ha dibujado esta obra
con toda su altura. par no aumentar

innecesariamente el tamafio del dibujo.
En Estados Unidos se han construfdo

numerosos rompeolas de escollera, entre
los cuales son particularruente conoci­
dos los de Delaware. De la experiencia
adquirida en ese pais, en que la violencia
del mar es moderada, el Ingeniero senor
Hasskarl. en un informe presentado al

Congreso de 1912, dedujo que. en general,
sc pcdria adoptar la disposicion represen­
tada en la Fig. 4, en la cual se dispone un

ultimo talud. La plataforma horizontal
de coronamiento puede Iimitarse en ge­
neral a tres metros de altura. encima de
las altas mareas. con un ancho de (>
metros. EI talud interior puede ser un

poco mas escarpado que el exterior, y
el senor Hasskarl recomienda fijarlo en

J /2 en toda la altura bajo agua y en

1/1 en Ia parte que pueda ejecutarse al
aire. Respecto a la dispcsicion de los di­
ferentes tamafios de piedra, los disttibu­
ye en 3 categories, formando <;:1 nuclec
con las mas pcquefias, que quedan en­
teramente cub-enos por las de la catego­
ria intermediaria: las piedras de mayor
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tamadc prctegen le obra en toda su al­
tura en el lade exterior �/ hesta la ron­
dura de 4,50 mt. por el interior. Par 10

que ee refiere al tarnafio 0 al peso de los
materiales que componen cade catcgo­
ria, no da indicaciones.
En Chile se han construido obras de

o

csta clase. en las partes menos expuestas
de los rompeolas. En San Antonio se

hizo asi el primer trozo del malo de abri­
go, Fig. 5, cuyo trazado es casi normal
a la direccion de las alas. EI perfil de
esta obra es bastante parecidc al que re­

comienda el senor Hasskarl: en Ia Fig. 5
se indica eI peso de los enrocados de las
distintas categorfas en que se les ha di­
vldido. Puede Hamar Ia atencion a este

respectc que no figuren matcriales de

peso menor de cien kilos; esto sc expli-
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EI talud de enrccadcs de Valparaiso.
Fig. 6, deserupefia en rcalidad el mismo

pspel de un rompeolas, per 10 mer-es a

10 que se ref-ere a SU parte exterior. Es8.
cbra esca fundada en honduras reduci­
das, inferiores a 8 rnts. y se mantiene
con pequefios gastcs de conservacion,

-
- - - - - ""'"=..."",.,......
, 2.'600 F.

a pesar de que soporra de Irente 12 accion
de las olas. bast-ante Iuertes en los tem­

porales de invierno. EI talud exterior
de esta obra es de 2/ I y Ia capa de enro­

cados que la forman, comprenden ma­

teriales que se dcsignaban como segunda
categoria (1 300 a 3900 Kls.) y tercera

categorfa (Mayores de 3900 I<Js.). EI
nucleo esca formado par piedras de 3 a.

100 Kis., y de 100 a I 300 Kis. Como
esta obra constituye en realidad la de­
fensa del talud de un terrcplcn, era necc

ca porque cl mar es constantemente agi­
tado en ere paraje y arrastraba can fact­
lidad los matertales mas chicos. Esta
obra se ha mantenido perfectamente.
porque el mar no Ia ataca de [rente y

porque el enbancarn iento que se ha pro­
ducfdo al Sur de ella, IE! ha defendido de
las olae que asi no ejercen accion sobre
ella.

Fig. 6

.

sario impedir que Ia arena que ibn a

formar ese terraplen Iuera arrastrada

par entre las piedras del prisma de de­

fensa ; con ese objeto se interpuso por 1::.1

parte de arras de las piedras una cape de

desmonte de cantera, que desempefia cl

papel de un filtro, que retiene la arenc.

Las obras descritas han cumplido l.'ic!1
con su objeto dando lugar a gastos de
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conservacion lnsign ificantes 0 muy re­

ducidos, de manera que no es aventurado
deducir de las disposiciones adoptadas
en elias, las normae generales que pueden
aconsejarse en €1 futuro; normas que se

han condensado en Ia Fig, 7.
Un rompeolas hecho exclusivamente

de enrocados, comprenderfa un nucleo
en el cual se emplearfan todos los mate­

riaies de la cantera. desde los mas peque­
nos que habitualrnente resistan a1 movi­

miento que produzcan las alas, basta los

que constituyen el limite inferior de peso
en la primera categoria (1). En muchas

fig. 4. Sin embargo, cuando las profun­
didades no sean muy superiores a esa

hondura A, es mas sencillo prolongar
esa cepa de defense hasta el fonda" na­

tural.
El talud exterior de esa capa de gran­

des piedras dependerf en realidad de

des factores: la violencia del mar y el

peso de los enrocados que la forman.
'Es includable que en cada caso concreto

sc puede relacionar entre 51 cl efecto de

las olas que tratan de arrastrar los enro­

cades, el tamafio y cl peso de dichos en­

rocados y el talud correspondiente: el

ocasiones podra encontrar empleo ahl
todo el material de peso inferior de 3 0

5 Kls., que generalmente se llama des­
monte de cantera y aun se podran
mezclar esos matcriales con arena. Ese
nucleo se iimitarf en todo su perfmetro
can las piedras mas grandes que se em­

pleen en el, y se Ie protegera can una capa
de enrocados de prirnera categorfa (I)
en 13 parte que se encuentra mas expues­
ta a las alas.
Es intcresante cstudiar con algun de­

talle las disposiciones de esta capa de
proteccion, que cs Ia parte esencial de la
obra. y que se ha hachurado en la Fig. 7.
Desde luego, esa capa llegara hasta una

profundidad j\, Iigeramente superior a Ia
altura de las alas mas grandes que han
de. atacar la obra, y como esta altura no

pasara de uncs 4 mts.. la hondura A.. no

necesitara, -en general. exccder de 5 mrs.,

y- con Irecuencia no .lIega a esc Iirnite,
como sucede en el perfil tipo de Hasskarl,

-,
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calculo que relaciona esos elementos ha
side desarrollado per el ingeniero espa­

nol senor Briones, y de un tnteresante

articulo sobre esta materia. publicado
rectentemente POI' el profesor de Obras
Marit.imas en Ia EscueJa de Puentes,
Caminos y Canales de Madrid, Don

Eduardo de Castro, reproduzco una

formula a que Ilego dichc ingeniero, des­

pues de introducir los coeficientes de
correccicn que indicaba Ia prudencia y la
incert.idurnbre, que es 1a sfguicnte:

.jl2z ,
P (T+l)' f- -

� 704 h'---., . (,--I).

exprcsion en la cual P es cl peso unitario
de los enrocados ; T es el talud de la de­
fensa (base altura); d, la densidad de los

enrcoaclos, y h [a altura de las alas.
He aplicado esta formula a olas de

4 y 6 nits. de altura, considerando pie­
dras de densidades comprendidas entre
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2,4 y 2,8 y taludes de 2/1 a 4/1 yen el
cuadro siguiente se indican los pesos de

los enrocados correspondientea, expres

des en toneladas:

.

2,4 2,5 2,6 2,7 2,8;�
-----_._- ----_._- -------

-----_-_.- ----,,---

T h h h h h

4m. 6m. 4m. 6m. 4m. 6m. 4m. 6rn. 4m. 6n

.--- --. --- --- --- ---_ ---- --.-- --- --

2/1 4,0 29,5 3,J 245 2,9 20,8 25 17,9 2,1 I'

3/1 .. 1,7 12,e 1,4 10,2 1,2 8,8 1,0 7,5 0,9 (

4/1", .. 0,9 6,6 0,8 5,4 0,7 4,6 0,6 4,0 0,5

Las cifras de este cuadro permiten
ver claramente la influencia que tiene

la densidad de las piedras empleadas y

fa altura de las olas, En el se ve que,
st Ia violencia del mar es moderada, es de­

cir, 51 H no pasa sensiblernente de 4 mts.,
el talud de 2/1 puede mantenerse can

piedras cuyo peso media no necesitaria

pasar de 3 toneladas, y el talud de 3/1
se rnantendrfa con enrocados de peso
media de cerca de 2 toneladas. Por esta

razon, a mi juicio, podrla adaptarse este

ultimo talud como tipo general, y por

esto 10 he indicado asl en In Fig. 7 adop­
cando como limite inferior de los enrcca­
des de primera categoria el peso de 2 0

3 toneladas aproximadamente.
En Ia parte que queda enclma del ni­

vel de baja marea las piedras pueden ser

cokcedas. acufiandoles bien, porque es­

tan a la vista y pueden presentar un ta­

Iud mas escarpado, que he fijado en

2/1, de acuerdc can 10 que se ha vista en

la mayor parte de las figures reprodu­
cidas.

En cuanto al espesor de las capas de

enrccados, generalmente se estima que en
.

las partes surnergidas debe ser de tres

veces la altura de las piedras del peso

media que las componen ; en las partes

situadas fuera del agua ese espesor pi

de rcducirsc ados veces la altura de

piedras.
En la parte exterior sttuada bajo

profundidad A y en el talud inter

pueden emplearse enrocados un pc

menores que los de la eapa de defer»

escogiendo r2r� ello, los mas grandes
la segunda categor ia, y en case que

profundidad sea poco mayor que A, SE

mas seneillo emplcar las de primera (

tegoria en Ia parte exterior, adoptando
mismo talud de la defense.
La cota de Ia plataforma superior cc

vendra en general que sea (+4,00).,
ferida a Ia baja rnarea, pues asi no hat

dificultades para el trabajo aun en ca

de marea alta, sl Ia amplitud de mal

es reducida.
En euanto al ancho de esta platafom

dependera de la mane-a como det

ejecutarse las obras y variara entre (:

10 mts., steride en general preferible e

6.1tirr:·a cifra. a pesar de que exige
mayer cuba de enrocadcs. En efecro.
s610 ca muchc mas comedo y mas scgr

tener una plataforma mas ancha, 5i

que, como el ensanche se hace en los n

trcs centrales de Ia obra, compuestos
su mayor parte por enrocados de peqr
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fio tarnafio, se disminuye sensiblemente
la proporcion de piedras de primera ca­

tegorfa que entran en la obra, mejoran­
do el aprovechamiento de la cantera.

Las disposiciones generales que indica
13 Fig. 7, se refieren especialmente a

mares poco violentos ; pero Bun en casos

de olas de cierta importancia, cuando es­

tas van a ataear oblicuamente la obra,
se pueden adopter dlsposiclones seme­

jantes. aumentando un poco el peso de

las piedras que forman la capa de de­

fensa, como ee ha hecho en San Antonio.
En caso de mares violentos y obras

expuestas directamente al golpe de las

olas, sera necesarfo adoptar taludes sua­

ves, 10 que aumenta mucho el volumen
de Ics enrocados, y aun aSI emplear
piedras de varias toneladas de peso, 10

que aumenta mucho el costo de la obra,
suponiendo que las canteras scan capa­

ces de producir Ia proporcicn de enroca­

dos de gran peso que se necesita. Estas

ccnsideraciones indican, pues, que la

aplicacion conveniente de este tipo de

rompeolas se encuentra indicada en el ca­
so de mares poco violentos, U obras

poco expuestas y de que haya cantcras

buenas a proximidad del sitio de cons­

truccion. Si el fonda delmar es de natu­
raleza fangosa, 10 que dara origen a

penetraciones considerables en el terre­

no, las ventajas de las obras de enroca­

des se acentuan, porque no hay en elias

ninguna estructura susceptible de desor­

ganizarse al prcduclrse los asentamientos

notables que acompafian siempre a la

penetrecion de la escollera en el fondo.
En estos cases, como se ha heche en

Parras y como veremos despues en otros

t ipos de obras, es economico incorporar
arena en el nucleo de la obra.
Para terminer con este tipo de obra

conviene tener presente que Ia rnanera

como se las piensa llevar a cabo y los ele­

mentos de construccion de que se puede
disponer, aconsejaran modificar las dis­

posiciones generales en uno U otro sen­

tido. St la construccton se realiza par
faena maritima, se puede reducir el
ancho de la plataforma superior a dos 0

tres metros; pero e 1 espesor de las capas
de enrocados quedara subordinado a las

dimensiones de los ganguiles 0 lanchones

que se ernpleen en la colocacion de las
enrocados, 10 que no permlt.irf en general
bajar esc espesor mas alia de unos tres

metros a 2,5 mts. En caso que eI trabajo
se ejecute por feena terrestre y el brazo
de Ia grua que se emplee en la construe­

cion no alcance al pie del talud exterior

sera necesario que los enrocados se eco­

moden con el talud que les de el mar,

que puede resultar mas tendido que el

que se adopte al elaborar un proyecto
sin tomar en cuenta esa circunstancia.

(Continuani).




