
La primera obra de esta clase que se construy6 con paramentos de grandes
construy6, se encuentra en Dover, y, a piedras grantticas o calcareas, y cucrpo
pesar de que en esa regton la marea tiene de bloques art.ificiales, formando mam

una amplitud considerable, 5,70 rn., es posteria cclopea, colocada con ayuda de
interesante describirla desde lucgo. La bUZQs, en seco, haste el nivel de bajas
figure I S indica su corte trasversal: el mareas ordinarias j dcsde ese nivel hecla
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arriba se colocaron con bafio de mortero.
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alta marea, el �u�rpo del IT1UrO se hizo
.. 0,"r:: "'Q, de concreto en srtio.
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, que rsmmuv c espesor e ��ro en su

, � base, y los paramentos se h tcieron can

[."ig .18 blcques artifictales en reemplazo de las

piedras naturales.
Los ingleses irnitaron esta obra, adop

tendo disposiciones muy var-iadas en

cuanto a construcci6n, de las que nos

ocuparemos al cstudiar las aplicaciones a

Constr-uccion

B ... -ROMPEOLAS DE ;Vll)RO

La idea fundamental de este tipo de
obras es, como hemos indicado mas arras,
construir un muro de paramentos sensl
blemente vert.icales, y fundedo a una

profundidad suficiente para que las mas
grandes alas Ileguen a el sin romper, y se

refiejen.

muro fue fundado sabre un terrene duro,
caliza y guijarros, en el cual se drago una

zanja de 1.20 m. a 1.80 m. de profundi-
dad, que se emparejo can campana de

Jor,e Lira O.

de Rornpeolas
bucear ; el espesor del muro en su base
es de 24.45 In. y sus paramcntos ticnen

una inclinacion de 1/3 i Ia altura del muro

cs de 22,47 m. y su espesor a la altura
de su coronamiento, a 3,05 rn. sabre la
alta marca es de 13,72 m.; la profundi
'dad del mar al pie del muro es de 12.20
m. en baja marea, como promedio, y de
17.90 m en alta rnarea. Este muro se
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los mares con marea, y con resultados

muy dtversos. En muchas ocesiones hubo
socavaciones de gran import.anoia, que
fueron causa de 1a ruina parcial 0 total
de las obras, 10 que acarrec cierto des
credito para elias. En esas aplicaciones
el muro se hizo con concreto sumergtdo,
can concreto en bloques, arrimados par

capas horizon tales yean bloques arri

mados por capas inel inadas
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mar, y la parte en que se podia trabajar
en seeD era hecha con un mac izo de con

creto en slt io.

En los muros en que (as bloques se

arrlmaron en capas inclinadas (fig. 20),
en el sentido longitudinal de la obra, se

adcptaron diversas disposiciones para

que los bloques de una capa cualquiera
no pudieran deslizar trasversalmente al

muro, como ranuras y lenguetas, a aca-
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En general, e1 concreto surnergido ha

merecido crfticas. porque no ofrece ga
rantfas de homogeneidad y porque las

interrupciones del trabajo dan origen a

planes de clivaje, que son un peligro para
el futuro. Ademas, exige Ia construccion
de andamiajes importantes, ya sean fijos
a moviles, que no son aplicables sino en

mares tranquilos.
En los muros hechos con bloques art i

ficiales arrimados por capas horizontales,
(fig. J 9), se alt'ernaron las junturas, tanto

en el sentido longitudinal como en el

trasversal del muro, como se hace en una

mamposteria de piedra sillar, y todos los

bloques que campanian las capas supe

riores se hicieron solidarias par medio de

barras de fierro dobledas, que formaban

especies de grampas, can 10 cual los

asentamientos de la obra no podfan des

truir el an-Imo de los blcques. EI muro

de bloques sobresalla alga del nivel del

FUI. 19

naladuras que formaban en la obra pozos
c ilindr-icos, que se rellenaban can sacos

de concrete. La parte superior de la obra
se hacta tambien de concreto en sitio.

Las figuras esquematicas 19 y 20 no se

F"ig. 20

refieren a ninguna obra especial; tienen

unicamcnte por objeto moscrar las dtfe
rentes dispcsiciones de los bloques en

elevacton longitudinal.
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Una aplicacion interesante de los muros

verticales se hizo en Bizerta, a fines de
1903, construycndo el muro. Iigura 21,

Fig. 21

con cajones de mampostefia, que sc He
varon fotando y se asentaron sabre una

infrastructure de enrccedos, limitada a la
cota (-8 m.}: estes caiones tenfan 8 m.

o

rellenar y, por consiguiente, con menos

peso. La defensa del pie de estes mUTOS

se hizo con enrocados naturales. Las di
mensiones generales de estes mums eran

sin duda reducidas ; su base de csiento
se encontraba a poca profundidad y la
defensa de enrocados no era suficiente,
[Ide-mas de que la calidad de ellos dejaba
que desear, todo 10 cual die como resul
tado la destrucc ion de las obras, que
fueron reernplazadas por un tfpo heche
con defer-sa de blcques pele-mele.

En Napoles. en el antemurale, se adopto
un tipo de muro heche con bloques arti
ficiales colocadcs por capas hor-izoruales
(fig. 22), en el cual se adoptaron muches
precauciones para disminuir el efecto de
los asentamientos de 10 infrastructure 0€
enrccados, que llegaba a tener 20 m. de
altura. El muro esca fundado sobre la

platefcrma de coronamiento de esta in-
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de espesor, 10 m. de altura y 31 m. de
largo, y se les habla hecho de manera que
flotaran, dejando una revancha suficiente;
cada uno tenia cuatro pozos circulares
con un volumen tal que pudieran ser

rellenados de concreto en un dia, para
. no exponerse a que una tempested re

pent.ina pudiera sorprenderlos a media

Fig. 22

frastructura, lirmtada a Ia cota (�9.50)
con un ancho de 22. m., de manera

que queda una berma exterior de 6 In.

y una interna de 3 1"" ambas cubiertas
con grandee piedras naturales .. El muro,
formada con bloques artiliciales con jun
turas trabadas en tcdos sentidos, scbre
sale de 0,50 rn. encima del ntvel del mar
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y se Ie complet6 con un coronamientc

de concreto en sitio, limitado a Ia cota

(+ 2,50 m.) y un parapeto del mismo

material, que alcanza la cota (+ 6 m).
Esta obra, que no recibe de frente el

gclpe de las grandes tempestades, ha re

sisndo desde haec unos 25 afios en per

fectas condiciones y ha side sin duds una
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racter especial del fen6meno, probable
mente de orfgen sisrruco. que provoc6 el
accidence.

En el mismo puerto de Napoles, en el

dique dei granili, mucho mas expuestc
que el anterior, se adopto un tipo de
construccion muy robusto. fig. 23, que
consiste en la superposicion de bloques

aplicacion muy acerrada de este tipo de

cbra. Irnitado de este anternurale fue el
molo de Antofagasta, cuyas disposiciones
de detalle fueron rnodificadas despues
por necesidades de la construccicn ; los

r'ig. 23

huecos, celulares, que dejaban pozos ver

tlcales, que se rellenaron de concreto; a

fin de que esre concreto no fuera Iavado

por el agua de mar, cada bloque des
cansaba sobre el inferior, can interposi-
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Fig. 24

resultados de esta ultima cbra no corres

pondieron a las esperanzas, en parte por

que las bases que se tuviercn en vista

al elaborar su proyecto no correspondie
ron a Ia realidad y en parte por el ca-

cion de una juntura hecha con un tuba
de plomc. El muro se completaba con

un macizo de concreto en sitic, limitadc
a la cota (+2,50 m.) y un parapeto, que

alcanza hasta la cota (+7,Om.). La pla-
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tafortna de asiento de este muro rue
limitada a la cota (-IO,50m.) con una

berma exterior de 15,60 m., sobre la cual
dcscansa una fila de bloques de defensa
del pie del muro y que se encuentra cu

bierta en la parte rcstante con bloques
naturales; la berma interior tarnbien se

cubri6 con grandes piedras. Las disposi
ciones de esta ob-a obedcciercn at deseo
de former especies de mcnolitos, forma-

cera de Valparaiso corresponde al nivel
media del mar y 1a mayor amplitud de
marea es de 2 m., con una plataforma
de 32 m. de ancho. Esta infrastructure
Cue hecha en dos partes: primero una

base Iormada por un nucleo de desmonte
de cantera y arena, cubierto por una

capa de bolones de 2 m. de espesor y
con taludes de 3/2; en seguida dos capas

superpuestas de enrocados de 100 a 1,300

r--13-I.
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dos par cuatro bloques superpuestos y
el concreto que los rellenaba, y a acelc

car la construcci6n de la obra, empleando
los mismos elementos que en el antemu

rale. El resultado ha side en general S8-

tisfactor-io ; s610 ha experimentado algu
nas averfas el parapeto.

Inspirada en la construccion de muros

con cajones monoliticos hecha en Bizerta

y en Seebruges. pero con elementos mu

cho mayores, se construy6 la parte prin
cipal del primer trozo del rompeolas de

Valparaiso, obra muy expuesta a las tern

pestades de N. 0., y fundada en profun
didas que Ilegan a 45 m. La fig. 24 re

presenta el esquema de esta obra, que

camprende una infrastructure de enro

cados limitada a la cota (-14m.), el

kilos y de 1,300 a 4,000 kilos, respectt
varnente. Sabre la plataforma que limite
exteriormente esta ultima capa, previa
mente emparejada con piedras de menor

tamafio a la cota conveniente, tomando
en cuenta los asentarnientos probables,
se encallaron los cajones de concreto ar

mada que forman Ia parte principal del
muro vertical.

Estos cajones tienen Is forma que in

dica en corLe Ia fig. 25, can 20. m. de

largo, 16m. de ancho en la base y 15 m.

de altura; fueron hechos de concreto

armada y estan constituidos par lozas
reforzadas con nervios horizontales de
tamafio creciente hacia el fondo del ca

j6n; estos nervios se apoyan en nervios

verticales unidos entre sf por tabiques
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en el sentido transversal y per piezas
horizontales en el scntido longitudinal,
de manera que e1 interior ha quedado
dividido en rebanadas transversalmentc,
que se rellenaron de concreto rico, en el
cual quedaron englobadas las piezas ho-
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de concreto en sitio, que alcanza hasta
la cota (+7,00).

El segundo trozo del n1010 de Valpa
raise, que se encucntra un poco menos

expucsto que el pr-imero, pues J2S olas 10
azotan bajo un angulo agudo, fue cons-

rizcntales de refuerzo. En la berms que

oueda por cl lado exterior de la plataforma
de asientc del rnuro, que tiene 10111. de

ancho, sc colocaron des hileras de blcques
que ticnen 60 tns. de peso, dcstmados a

defender esa plataforma; par el Iado in-

terior de la plataforma se dej6 una berma
de 6 m. de ancho. Despues que los cajo
nes rellenos de concreto asentaron du

rante un afio, se construy6 encima de
ellos un mecizo de concreto en sit.io. li
mitado a la cota (-4): se completo la
obra con un murc-: .... �r<'T..cto, igualmente

Fig 26

truido con dimensiones un poco mcnores

y el muro fue fundado a una profundi
dad 2 m menor. En 13 fig. 26 puede
verse el perfil transversal de esta obra,
cuyo rnuro se construy6 can hloques ar

tificiales, hasta de 60 tns. de peso unita-

Fig. 27

rio, dispuestos por capas inclinadas y
trabados, como se indica en Ia fig. 27.
Los bloques que formaban los paramen
tos se elevaban haste mas arriba que los
del nucleo del muro y por elias circulaba
e1 derrik que sirvi6 para Ia colccacton de
los bloques; una vez que el muro as!
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heche hubo asentadc durante un afio,
plaza que fue reducido a ocho meses en

la parte extrema de la obra. se construyo
la coronaci6n de concreto en sitio y el

muro-parapeto, que alcanza a la cora

<+7,50). EI pie del muro fue defendido
con una capa de bloques artificiales, que
ocupan parte de Ia berma exterior de to
metros de aucho. La berma interior fue
cubierta con cnrocados en parte de la

longitud de esta obra.

rior de los cajones se rellena de concreto

colccado en sitio, de menera que cada pila
pesa alrededor de 1,700 tons., unidades
capaces de resist.ir aisladamente el es

fuerzo cjercico por las alas. EI muro as!
formedo descansa sabre una infrastruc
tura de enrocados, limitados a la cota

(-, lO,50El.) con una plataforma de 32
mel res de ancho, que deja una berma
exterior de 12 ill. Y una interior de 8 m.;
en la exterior se ha colocado una pila

Los dos trozos del 111010 de Valparaiso
han dado enters satisfaccicn hasta aho
ra, y el primero de cllcs. por 10 mencs

terminado haec ya mas de doce afios, ha

soportado ternporales de extraordinaria
violencia.

En Genova, en Ia ccnstruccion del mole
Victor Manuel I I I, se adopto una idea
derjvada de la que se habla aplicado en

el molo dei rranili de Napoles, pero per
feccionada. La fig. 28 indica la disposi
cion a que Inc refiero. £1 muro se hizo
con 13 superpcsicion de grandes cajones
celulares, cuyo largo era igual al espesor
del muro y euyo peso unitario alcanzaba
a 220 tons. El ancho de estes cajones es

de 6 m. y estan colocados de manera

que tres de elias forman una pila verti
cal de 10,80 m. de altura; Ia parte inte-

hg.28

de bloqucs de defense de 6 m. de largo,
en la interor se han puesto dos filas de
bloques. Despues de dejar asentar el
muro formado par los bloques celulares
rellenos, se complet6 la obra con un ma

cizo de cocreto en sit io, Iimitado a Ia
cota (+ 3 m.) y un muro parapeto, que
aIcanza a la cota (+7,50). Es intere
sante notar que la construccicn del mu

ro de bloques celuleres se hacia en dos
tiempos : prlmero se colocaba una ser-ie
de bloques de la capa inferior. que se

rellenaba parcialmente de concreto, Y

despues de dejarIos asentar se cclccaban
en cad a p ila los dos que Ia completaban,
rellenandolos de concreto inmediatamen
te, con el objeto de no exponerse a que
una pila pudiera quedar expuesta a ser

sorprendida inconclusa. Esta obra, eje-
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eutada en muy buenas condiciones, ha

soportado tempetades violentfsirnas en

perfeetas condiciones, y puede ser cttada
como un modele.

En Valencia se eonstruyeron los rom

peolas segun un tipo derivado del que
acabamos de ver ; pero una tempestad
extraordinaria destruyo el mas expuestc
de ellos, segun tuve ocasion de dar cuenta

en un articulo anterior, por efecto de la
socavacion del fondo, producida por las

olas, 10 que indica que el tipo de obra
era inadecuadc a las circunstancias y

aconsejo modificarlo en la reconstruccion
de la parte destruida.

En Catania, la prolongacion del molo

principal de abrtgo fue construida em

pleando el tipo de muro vertical, de

acuerdo con 10 que indica la fig. 29.

113

Ilenarse de concreto; a1 Ilevar a cabo la
obra, pensando sin duda que ese con

creto, colocado bajo agua, no ofrecia su

ficientes garantfas. se redujeron esos

huecos de los bloques a 10 estrietamente

necesario para que pudieran afirmarse en

ellos los fierros necesarios para su sus

pension, suprimiendo los pozos vert.icales,
y, por consiguiente, la trabazon que ha

bia para resistir los esfuerzos de desliza
mlento. Enctma del murc de bloques se

eonstruy6 un maeizo de coronamiento,
que llega a la cota (+3 m.) y un muro

parapeto, limitado a la cota (+7,40 m.).
En la bcrma exterior de 12 m. de ancho
se coloco una fila de bloques que ccupan
6 m.; la berma interior de 7,50 m. de
ancho fue cubierta can enrocados natu

rales Esta obra sufrto en febrero de

Sobre una infrastructure de enrocados
limitada ala cota (-r-12,50m.) se eons

truyo un muro de bloques art.ificiales

superpuestcs, formando pilas vert.icales,
como en Genova; cstos bloques tienen

como largo 12 m., 0 sea, el cspesor total
de muro, 4,15 m. de ancho y 3,25 m. de

alto, y alcanzan un peso unitario de 320
toneladas. En el proyecto, estos bloques
tenian hueccs, que al superponerse for
maban pozos vert.icales que debian re-

Fig. 29

1930 un grave accidente. del que me

coupe con detalle en el articulo a que he

heche referencia; posteriormente, en mar

zo de 1932, una marejeda de violencia

nunca vista, procedente de una ternpes
tacl lejana, destruyo completamente la

obra, que fue reconstrufda despues se

gun un t.ipo diferente.
En los nuevos molos de Argei, sc adop

t6 una soluci6n del tipo que nos ocupa,

fig. 30. E1 muro vertical en este caso
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rue formado por grandes bloques art.ifi
ciales, cuyo peso unitario es de 450 ton.;
estos bloques tienen 11 m. de largo, 4 m.

de ancho y 4 m. de altura; tienen hue-

o
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ptwnta

en la planta de la fig. 30. Esta obra ha
soportado tempestades extraordinaria
mente violentas, mucho mas de las que
se tuviercn en vista al calcularlas, cuyos

(+3.)
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Fig. JO

y

cos de 1,50 m . XO,70 m, para el paso de
los organos de suspension, cuya super
posicion dejaba cuatro pozos vert.icales,
en los que se colccaron r ieles y barras

efecrcs han aide muy perjudiciales ; se

han producido asentamientos de consl

deracion, desplomes del muro, principal
mente hacia e1 exterior, y deformaciones

F'ig. 31

redondas pc acero englobadas en COIi

creto ; para csrablecer cierta soiidaridad
entre las piles de bloques, estes tenian
ranuras lateralcs y salientes, indicadas

horizon tales del eje de la obra que de
muestran que eI muro es debtl para las
tempestades a que en realidad esta so

metido, y que los enrccados que forman
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la base son pequefios, ademas de ser de

mala clase, Un ultimo accidente, de

consecuencias mucho mas graves que los

anteriores, se produjo este afio, perc no

he tenido aun detalles de el.

Finalmente, en la actualidad se cons

truye en Marsella el molo llarnado de

EI Faro, en el cual 'se ha adoptado el

perfil de la fig. 31. En este caso, apli
cado a un mar no muy violento, el mu

ro, fundado a la cota (-12,75 m.), esta

compuesto por pflas de tres bloques su

perpuestos, provistos de salientes en su
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En Bengasi (Tripolitania) se ha cons

truido ult.imarnente un �olo .de para
mentos verticales, hecho con bloques de

concreto, colocados por capas inclmadas:
perc esta obra, indicada en lfneas gene
rales en Ia fig. 32, difiere de las aplica
clones anteriores de estc tipo, en que los

bloques son de peso mucho mayor, pues
sus dimensiones son IOX3 X2 m., de mo

do que su largo es igual al espesor del

muro ; su peso unitar ic es de 120 ton.

No se ha adoptado ninguna disposicion
especial para impedir el desltaamierirc

o
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cara superior, destinados a oponerse al
deslizamiento transversal; en planta los

bloques son rectangulares y tienen hue

cos de 2 m. de largo y 0,60 m. de ancho

para la colocacion de los 6rganos de sus

pensi6n, que no atravtesan los bloques.
La berma exterior, que tiene 10m. de

ancho, esta protegida por una corrida
de bloques; la interior, de 7 m. tambien,
esni defend ida por bloques, pero de me

nor altura. En esta obra, los enrocados
de Ia infrastructura son de peso muy su

perior al que vimos en el case de Argel.

Fsg. 32

transversal de las diferentes capas de

bloques. EI muro esta fundado sobre una

infrastructura de enrocados, limitada a

la cota (-11 m.); la berma exterior de
la plataforma de asiento es de 7 m. de
ancho y esta cubierta por una fila de

bloques de 4 m. y en el resto con enro

cados ; la berma interior esta protegida par
enrocados. Encima de Ia cota (+0,40m.)
se ha construido un macizo de concreto

en sitic, que se ele-va hasta la cota

(+2.50 m.). La obra se cornpletara con

un muro-parapeto.
(Continuara).




