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RESUMEN
El presente trabajo esta orientado a analizar el proceso constructivo para un muro de
escolleras mediante la realizacion de investigaciones bibliograficas, teniendo en cuenta

que este tipo de proyectos son realizados tanto de forma maritima como terrestre.

Debemos tener en claro cual es la finalidad con la que se decide realizar este tipo de
proyectos, existen lugares donde los fuertes oleajes debido a condiciones climaticas
extremas en ciertas épocas del afio dificultan de manera considerable tanto en puertos
maritimos como en lugares turisticos, afectando asi el comercio y el desarrollo de las

regiones en las cuales estan presenten estos fendmenos.

Un dique de escolleratiene como finalidad el impedir que las fuertes corrientes maritimas
afecten a las estructuras de los puertos maritimos, ademas impiden el paso de grandes
olas minimizando asi el riesgo que estas provocan a lo largo de la linea costera en donde
se encuentran estos enormes disipadores de energia, también ayudan a evitar el sedimento
que es arrastrado por las corrientes marinas ya sea, hacia las playas o hacia los puertos
maritimos reduciendo la contaminacion tanto ambiental como visual que estos
sedimentos generan y asi poder impulsar el turismo, el comercio, el desarrollo, etc.,

logrando que la econdmica pueda fluir sin inconveniente alguno.

Palabras claves: Escollera, dique, comercio, rompeolas, construccion, estructuras,

oleaje, corrientes marinas.



ABSTRACT

This paper is aimed at analyzing the construction process for a wall of breakwaters
through the realization of bibliographical research, taking into account that this type of

projects is carried out both maritimely and terrestrially.

We must be clear about the purpose for which it is decided to carry out this type of proj ect,
there are places where the strong waves due to extreme climatic conditions at certain
times ofthe year make it considerably difficult both in seaports and in tourist places, thus

affecting trade and the development ofthe regions in which these phenomena are present.

A breakwater dam aims to prevent strong sea currents from affecting the structures of
seaports, in addition they prevent the passage of large waves thus minimizing the risk that
these cause along the coastline where these huge energy sinks are located, they also help
to avoid the sediment that is dragged by the sea currents either , to the beaches or to the
seaports reducing the environmental and visual pollution that these sediments generate
and thus be able to boost tourism, trade, development, etc., achieving that the economic

one can flow without any inconvenience.

Keywords: Mole, dike, trade, breakwaters, construction, structures, waves, sea currents.
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1. INTRODUCCION.
EL presente trabajo esta realizado con la finalidad de poder contribuir con la ampliacion
de conocimientos relacionados con la creacion de terrenos costeros ganados al mar,
mediante la implementacion de estructuras disipadoras como lo son los muros de

escolleras [1].

Desde la antigliedad, la navegacion maritima fluvial propicio desarrollo del comercio y
el intercambio cultural de los diversos pueblos. Fenicios, griegos y romanos establecieron
redes de navegacion apoyadas en puertos que actuaban como nodos de conexion del
transporte, el comercio y la cultura entre diferentes pueblos. Para asentar los pueblos en
la antigliedad se utilizaban los abrigos naturales de la costa, las ensenadas y sobre todo
los rios navegables. Aunque no se solian construir grandes obras de abrigo por su elevado
coste, en algunos casos como el puerto de Alejandria o el de Ostia en la desembocadura

del Tiber, se construyeron diques de escollera para crear zonas abrigadas artificiales [2].

Las playas ecuatorianas, en determinadas épocas del afio, son sometidas a procesos de
erosion y acrecion por acciones directas del oleaje haciendo que la linea de costa presente
variaciones. El retroceso costero derivado de procesos erosivos naturales o inducidos
antropicamente, resulta una constante en varias zonas costeras de Ecuador y afecta a la

actividad turistica, con diversas repercusiones en su economia [3].

Los diques de piezas sueltas o diques rompeolas son las obras mas cominmente usadas
para la proteccion de areas costeras o puertos contra la accion del oleaje. Estas estructuras
disipan la energia del oleaje por los procesos de: 1) rotura, 2) fraccion sobrey en el interior
del macizo granular y 3) transmision de oleaje hacia la parte abrigada [4]. La mayoria de
los rompeolas estan conectados a tierra y generalmente construido en pares

perpendiculares a la orilla y extendiéndose a la misma longitud [5].

Proteger la zona costera de la energia del oleaje, es el objetivo principal de los rompeolas,
sea para la proteccion de la zona litoral, para cuestiones turisticas o de embarcaciones o
para cualquiera que sea la necesidad de contar con la menor energia de oleaje posible en
la costa. Al encontrarse con un rompeolas, el oleaje sufre los llamados fendmenos de flujo
sobre taludes (transmision, reflexion, rebase, ascenso maximo, descenso maximo, etc.),
que son dependientes de la interaccion agua-estructura; es decir, de las caracteristicas del
oleaje y de la morfologia del rompeolas. Es importante, entonces, adecuar el mejor disefio

de estructura acorde a las condiciones del oleaje [6].



I.1.Objetivo.
Analizar el proceso de construccion de un muro de proteccion o rompeolas para un puerto
maritimo mediante el metodo investigativo y asi poder brindar informacién que sea de

ayuda para las personas que lo requiera.

1.2.Planteamiento del Problema.

Un muro de proteccién implementado en la zona de una obra portuaria es de gran
importancia, debido a que existen lugares donde la presencia de oleajes fuertes causa
muchos dafios en las estructuras que se encuentran realizadas en la linea costera, por lo
cual se toma la decision de implementar un muro de proteccion, logrando asi minimizar
los dafios como erosién de la infraestructura, reducir la presencia de sedimentos
arrastrados por las corrientes marinas y permitir aguas mas tranquilas para el arribo de

barcos, permitiendo un desarrollo con normalidad de las actividades portuarias.
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2. DESARROLLO
Analisis del Procedimiento Constructivo de un Muro de Proteccién de una Obra

Portuaria

2.1.Definidon de Rompeolas o Dique en Talud.
Son estructuras construidas de rocas, constantemente protegidas por capas de roca pesada
o fusionadas de concreto. Tienen como intencion proveer aguas calmas para el anclaje de

embarcaciones resguardandolas del ataque de las olas y de las corrientes [7].

2.2.Elementos de un Dique en Talud

Los elementos principales los cuales forman parte de un dique en talud son:

- Ndcleo, es la parte céntrica del dique que soporta los mantos de escollera y
posibilita su ejecucion. Tiene que tolerar deformaciones y su permeabilidad sera
compatible con las condiciones hidrodindmicas contempladas en el proyecto.

- Capa de filtro, es la parte intermedia de los diques que sera colocada sobre la parte
exterior del nucleo. Habitualmente, esta compuesta por una o varias capas de
escollera de tamafio creciente desde el nucleo hacia el exterior. La sucesion de
tamarnios evita el pase de las particulas del ndcleo hacia el exterior.

- Manto principal, que va instalado sobre la capa externa del filtro. Esta constituido
por elementos de escollera naturales o artificiales de mayor tamafio y su propdésito
principal es resistir la accion del oleaje que actta sobre él.

- Banqueta, sirve de apoyo inferior al manto principal.

- Espaldon, generalmente sobre la coronacion del dique se dispone una estructura
de hormigdn con objeto de eliminar o reducir los rebases.

- Losa de hormigon, sirve como camino de rodaduray para proteger al nicleo frente
a posibles rebases.

- Manto inferior, protege el talud inferior del dique frente a la agitacién y posible

rebases [8].

2.3.Criterios de Disefio Generales.

2.3.1. Vida Util
Se plantea que, para determinar la vida 0til, es necesario considerar debidamente, a lo

menos, los siguientes puntos:

- Objetivo de las instalaciones.

- Condiciones de uso del entorno y de otras instalaciones.

n
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2.3.2.

Efectos de la vida util en la aplicacién de medidas para la comprobacion del

rendimiento y la seleccion del material, considerando los efectos ambientales [9].

Tabla 1:Definicién de la vida atil segun I1SO 2394:1998

Vida atil de disefio

se ~ Ejemplo
(afios) jemp
15 Estructuras temporales
25 Elementos estructurales reemplazables
Estructuras y construcciones publicas. Estructuras
50 que no clasifiquen en la clase 4
) Estructuras de tipo: conmemorativo, especiales, alta
100 o mas importancia y de larga escala temporal

Fuente: Guia de Disefio, Construccion, Operaciony Conservacion de Obras Maritimasy Costeras

Estados Limites.

El término “estado limite” se usa para describir una condicion en la que una estructura o

parte d

2.3.3.

e ella deja de cumplir su pretendida funcién. Existen dos tipos de estados limites:

Estado limite de servicio: Aquellos relacionados a condiciones de
funcionamiento, cuyo incumplimiento puede afectar el normal uso de la obra.

Estados limites de resistencia: Corresponden a los vinculados con la capacidad
resistente ante cargas ultimas y se relacionan directamente con la seguridad

estructural para prevenir el dafio y el colapso [9].

Clasificacion del Oleaje Oceanico

Las olas que componen una serie de tiempo de oleaje poseen una extensa gama de

periodos, alturas y longitudes. Estas se pueden clasificar de acuerdo con su periodo,

longitu

d, fuerza generadora y cantidad de energia de acuerdo a la siguiente figura [9].

Tabla 2:Clasificacion de las ondaspor su periodo

Nombre Periodo (1) LO?E')tUd Altura (H) Fuerza generadora  Fuerza restauradora
De metros De
Gravedad 1a30s acientos centimetro Viento Gravedad
de metros sa 15 m
Infragraveda 30sa30 100 a 200 ~ . Gravedad, fuerza de
. Pequefia Viento A
d min m Coriolis
Pueden
. llegar a Sismo, derrumbes,
. 5 min a 24 o Gravedad, fuerza de
Periodo largo ser de la5m atraccion de cuerpos -
h Coriolis
escala celestes
planetaria
Maés de 24 Oscilaciones Gravedad, fuerza de
Transmarea - 0a12m S A
h climaticas Coriolis

Fuente: Guia de Disefio, Construccion, Operaciony Conservacion de Obras Maritimasy Costeras
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2.34.

Clima Maritimo y Metereoldgico.

Normalmente en los proyectos se incluye informacion sobre todos o alguno de los

aspectos siguientes:

Las alturas, los periodos y la excedencia de determinadas alturas de ola.
Las mareas y las elevaciones del nivel del mar.

Las corrientes

El viento

La lluvia

La niebla

La temperatura

Esta informacién es necesaria para estudiar la resistencia de las diferentes estructuras

frente a las solicitaciones producidas por el mar, y/o la funcionalidad de la solucién [10].

2.3.5.

Estabilidad del Dique.

Los diques deben ser estructuralmente estables en todas las fases de construccion. A tal

fin, los procesos constructivos se disefiaran de forma que:

2.3.6.

Las cargas sobre el terreno sean compatibles con la capacidad portante del suelo.
El nivel de dafios producidos por el oleaje sea admisible.
Los taludes y la altura frente de vertido de material en las distintas fases del avance

aseguren la estabilidad al deslizamiento [8].

Cargas Sobre el Terreno.

En ocasiones los suelos sobre los que se construyen los diques no tienen la capacidad

portante suficiente para las cargas que el dique trasmite. Para solventar este problema se

puede(n) emplear alguna(s) de las siguientes alternativas:

2.3.7.

Eliminacion de las capas superficiales de suelos inadecuados.

Tratamiento de mejora de suelos.

Ejecucion por fases [8].

Tamarios de los Bloques de Piedra de Escollera

Escollera gruesa: Son piedras macizas de aproximadamente 1m de ancho. Estas
piedras se deben usar en la parte baja del muro.

Escollera media: Son piedras macizas de aproximadamente 0.5m de didmetro.

Estas piedras se deben usar en la mayor parte del muro.



» Escollera fina: Son piedras menores a 40cm de didmetro que sirven para rellenar

lo que més se pueda los espacios entre las piedras grandes y medianas [11].

2.4.Ejecucion por Fases

El dique se construira con la siguiente secuencia:

1 Se draga, cuando esté previsto, el terreno no apto (Ver Anexo 3).

2. Se coloca el material que forma el dique hasta llegar a una cota de coronacion
predeterminada (Ver Anexo 4), comunicando al suelo unas cargas admisibles para
éste.

3. Se espera el tiempo necesario para que el suelo se fortalezca y aumente su
capacidad portante por efecto de la carga que soporta.

4. Se coloca el resto del material que constituye el dique (Ver Anexo 5),

transmitiendo al terreno ya consolidado unas cargas que son admisibles [10].

2.5.Prevencion de Dafos Producidos por el Oleaje Durante la Construccion.
Para poder planificary construir adecuadamente un dique, y en particular, para determinar

los desfases en la colocacion de las distintas capas, se debe proceder de la siguiente forma:

- Verificar que la anchura y la cota de la coronacion de la plataforma de avance
considerada en el proyecto son adecuadas al clima maritimo previsto para el
periodo durante el que se va a construir y a los medios que se van a emplear.

- Estimar, para cada capa, la Hs que produce dafios no admisibles.

- Determinar la Hs incidente sobre las distintas zonas del digque en construccion en
funcion del avance del dique, por cuanto éste afecta a la propagacion del oleaje
(Ver Anexo 6).

- Relacionar las alturas de ola incidente con las alturas de ola en el punto de registro
-boya de la red de puertos del estado y/o boya instalada expresamente-.

- Obtener los periodos de excedencia de aquellas alturas de ola que producen dafios
no admisibles a los distintos mantos, de forma que se puedan planificar la
construccion del dique determinando los desfases en la colocacion de los mantos.

- Prever las alturas de ola incidente en las zonas sensibles del dique en construccion.
Las previsiones realizadas con 72 horas tienen gran fiabilidad, sin embargo, esta
fiabilidad es moderada en las previsiones realizadas con 7 dias de antelacion.

- Redactar procedimientos de actuacion cuando se prevea la llegada de olas con

altura que pueda producir dafos.

14



- Mantener procedimientos de actuacidon cuando se prevea la llegada de olas con
altura que pueda producir dafos.

- Mantener acopios de escolleras de distintos tamafios para poder reforzar, de
acuerdo con los procedimientos de actuacion, los diques ante la prevision de los
temporales.

- La combinacion de altura de ola, nivel del mar y cota de coronacion del dique
puede producir rebases que dafien el trasdds de la estructura del dique y a las
personas o los equipos que permanezcan sobre el (Ver Anexo 7).

- Construir morros de invernada cuando el plazo de ejecucion del dique exceda de
la duracion de los periodos de calma.

- Durante la construccion las acciones del oleaje en el lado interior del dique pueden
ser muy superiores a las que tendrd cuando esté construido. Si esta circunstancia
no ha sido considerada en el proyecto es necesario revisar la seccién del dique y

disponer de protecciones provisionales [10].

2.6.Taludes y Alturas de Frente de Vertido.
Los taludes, que, de forma natural, adquieren los materiales con los que se construyen los

digues, en ausencia de mareas y oleajes, son:

- Todo-uno entre 1,1:1y 1,3:1.
- Escolleras entre 1:1y 1,25:1.

Con los taludes naturales la estabilidad de los diques es precaria, y tanto mas precaria
cuanto mayor sea la altura del frente del vertido, por lo que ésta ultima se debe limitar.

Se recomienda limitar la altura equivalente del frente heq.
heq < 15m.

heq = hem+ 0.75 hsum

heq= Altura equivalente del frente.

hem= Altura emergida del frente.

hsum= Altura sumergida del frente.

Para diques con alturas superiores a 18/20m., ademas de los condicionantes resefiados,
los volumenes de material para avanzar cada metro del dique son muy importantes, por

lo que es conveniente realizar el vertido del material en dos o mas fases, de forma que

15



la(s) primera(s) se lleven a cabo con medios maritimos y la Ultima con vertido terrestre

sobre la anterior [10].

2.7.Infraestructuras e Instalaciones Auxiliares.
Para empezar la construccion de un dique en talud poder ser necesario disponer de

infraestructura e instalaciones auxiliares, tales como:

- Muelles auxiliares, en ellos atracan para su carga ganguiles, pontonas y
embarcaciones auxiliares.
- Areas para la instalacion de parques de fabricacion de escolleras artificiales.
- Superficies para acopio de todo-uno, escolleras naturales y artificiales.
- Caminos de acceso a los acopios, a los muelles auxiliares y al dique.
- Balizamiento de la zona de trabajo.
- Instalaciones de boyas para medir el oleaje y/o correntimetros.
- Instalaciones de barreras para evitar la contaminacion y/o turbidez.
- Construccion de cargaderos para ganguiles (Ver Anexo 8). Para determinar el
galibo del cargadero se considerara:
0 La altura de la marea maxima.
o El franco - bordo de las embarcaciones en lastre.
0 Un resguardo de 0.5 m.
Para determinar el calado del muelle en el que se instala el cargadero se
considerara:
0 La altura minima de la marea.
0 El calado de las embarcaciones a plena carga.

0 Un resguardo de 1m [10].

2.8.Actividades Previas.
Antes de iniciar la construccion del dique se realizaran, si son necesarias, las siguientes

actividades:

- Reconocimientos batimétricos del area donde se asienta el dique y de las
adyacentes que puedan ser afectadas por el mismo.
- Previsiones de los climas maritimo y de meteorologia:
0 Previsién de direccion, periodo y altura de la ola.
0 Previsiones de las direcciones y las velocidades de la corriente
0 Previsién de clima atmosférico y, en concreto, de la velocidad del viento.

- Analisis de la propagacion del oleaje:

16



o Para distintas situaciones de avance en la construccion del dique se
relacionard, mediante estudios de propagacion en modelo fisico o
matematico, el clima maritimo en las boyas de referencia -direccion,
periodo y altura de ola- con el clima de las zonas més sensibles del dique
-en principio la de avance y sus aproximaciones-.

0 Los estudios de propagacion se complementaran con estudios de rebases
para las distintas cotas de coronacion del dique en las distintas fases
constructivas.

- Determinacion de los umbrales de riesgo de la siguiente forma:

o Se calcularan las alturas de ola incidente que producen dafios no tolerables
a los distintos mantos que se construyen o que provocan rebases no
tolerables.

0 Se relacionara la ola incidente -altura, periodo y direccién- con la ola en
la boya de referencia.

- Establecimiento de un protocolo de actuacion para los distintos umbrales de
riesgo, que reflejaré la siguiente informacion:

0 Refuerzo de los taludes.

0 Retirada del personal de las zonas de riesgo.

0 Retirada de la maquinaria sobre el dique.

0 Retirada de las embarcaciones y refugio en el puerto.

- Activacion de alarmas [10].

2.9.Materiales.
En la construccion de diques se llegan a demandar cantidades muy importantes de

materiales. Para ellos hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

- La disponibilidad de cantera. Imprescindible para construir el dique.

- La explotacion de la(s) cantera(s).

- El transporte a la obra o al lugar de acopio.

- Los acopios en cantera(s), en obra o intermedios.

- Los medios de carga, transporte y colocacion en obra, tanto terrestre como

maritimos.

El control de las caracteristicas de los materiales, para asegurar que se cumplen las

especificaciones del pliego, se efectuaran sin interferir en los procesos productivos y, en
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principio, se debe realizar en origen, esto es, en canteras, en las plantas y en los parques
de fabricacion [10].

2.10. Colocacién del Nucleo y de los Mantos con Medios Maritimos.

2.10.1. Equipos maritimos para la colocacion del nacleo y de los mantos.

» Ganguiles con apertura de fondo (Ver Anexo 9y 10).

0]

0]

Las capacidades varian entre los 300/400 m3 para los de menor porte y
més de 1000 m3para los mayores.

La amplitud de la apertura es también variable oscilando entre 1,5/2,0 m
para los ganguiles de menor amplitud y 3/4 m. para los de mayor apertura.
La velocidad que alcanzan se sitGa entre 2 y 4 m/s a plena carga y entre
2,5y 6 m/s en lastre.

El calado a plena carga varia de unos modelos a otros oscilando entre 3,5
my4,5m.

Habitualmente los ganguiles no admiten el impacto de escollera de més de
5kN con caidas superiores a 3 m, por lo que éstas se deben colocar en la
cantara del ganguil con méaquinas cargadoras, en general palas o grias. No
obstante, hay equipos con las cantaras protegidas con defensas que
admiten el impacto de escolleras de 20 KN con una caida desde 4 m de
altura.

Pueden trabajar con Hs <=2 m.

* Ganguiles de vertido lateral (Ver Anexo 11).

0]

0

0

Tienen la cubierta sectorizada, por lo que pueden cargar materiales con
distintas granulometrias y verterlos en distinto lugar.
Se cargan con el auxilio de palas o grdas.

Tienen gran precision en la colocacion.

» Pontonas con gruas sobre cubierta (Ver Anexo 12):

0]

0

Pueden ser autopropulsadas o remolcadas.

Se utilizan para transportar y colocar los materiales de los mantos y, en
particular, los grandes bloques que por su tamafio no admiten los
ganguiles, asi como aquellos elementos que deben ubicarse con mucha

precision [10].
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2.10.2. Eleccién de equipos.

El nimero y la capacidad de las embarcaciones para colocar el material de los diques por

mar se disefiaran teniendo en cuenta:

- Los rendimientos que se pretenden obtener.
- La prevision temporal del trabajo por nimero de dias en cada mes y de horas de
cada dia.

- Las condiciones de clima maritimo en las que se prevea trabajar [10].

2.10.3. Secuencia de colocacion.
Se estudiara para cada caso la secuencia de colocacion teniendo en consideracion los

aspectos que se detallan a continuacion:

» La colocacion se debe iniciar, necesariamente, por el ndcleo.
» Es conveniente extender el nucleo en tongadas cuyos espesores no sean superiores
a bmy proteger los taludes con los distintos mantos a la mayor brevedad posible.
Se determinara, para las distintas profundidades, la(s) capa(s) de manto
requerida(s) para proteger el nucleo de la accion del oleaje.
» Colocacién de los mantos de proteccion del nicleo se debe hacer a la mayor
brevedad posible al objeto de:
0 Reducir la superficie del nicleo sometida a la agitacién producida por el
oleaje para disminuir los dafios en caso de temporal.
0 Asegurar la estabilidad de los taludes.
0 Optimizar la utilizacion de los materiales precedentes de cantera para

disminuir las cantidades de escollera que es necesario acopiar [10].

2.10.4. Control de colocacion.

Se estableceran procedimientos para verificar:

» Las caracteristicas fisico - quimicas de las escolleras naturales y artificiales que
establezca el pliego del proyecto.

» La geometria de las capas -talud y espesor-.

Ademas, se evitara que los controles interfieran en los procesos constructivos [10].
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2.11. Colocacion del Nucleo y de los Mantos con Medios Terrestres.

2.11.1. Secciones de avance.
Los diques (Ver Anexo 13) se encuentran sometidos a las acciones del oleaje y durante
su construccion existen partes de los mismo desprotegidas, que carecen de los mantos de

proteccion en su totalidad.

La cantidad de escolleras naturales y/o artificiales requerida para la proteccion del nucleo
es muy variable en funcidon de la seccidn tipo proyectada, si bien suelen representar entre

el 25% y 50% del volumen del material del nucleo [10].

2.11.2. Secuencia de colocacion.

1 Los camiones descargan el material del ndcleo en la zona inmediata al frente de
avance.

2. Con un tractor o pala cargadora, se empuja el material que habitualmente queda
colocado con un talud entre 1,1:1y 1,3:1.

3. Con una retroexcavadora se rectifican los taludes hasta conseguir, dentro del
alcance de la maquina, los taludes del proyecto.

4. A continuacion, las partes del talud que no han podido ser rectificadas con la
retroexcavadora se completan colocando el material con una bandeja accionada
por una grua o vertiéndolo desde un ganguil.

5. Tras comprobar la correcta colocacion del nucleo se actia de forma analoga con

las siguientes capas del manto.

Las escolleras naturales o artificiales mayores de 30kN se colocan de forma
individualizada con grua, la cual debe tener un sistema de posicionamiento por

coordenadas [10].

2.12. Superestructura de Diques en Talud.
2.12.1. Introduccidn.
Con mucha frecuencia la seccion de los diques esta formada en su parte superior por una

losa y un espalddn, siendo sus principales funciones respectivas las siguientes:

» Espalddn: evitar o limitar los rebases y servir de apoyo al manto de proteccién
principal (Ver Anexo 15).
» Losa: sellar la superficie superior, evitando su colapso por accion de los rebases,

asi como actuar de soporte al pavimento y a las instalaciones [10].
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2.12.2. Ejecucion.

Los procesos de ejecucion de la superestructura de los diques varian de forma

significativa en funcion de los aspectos siguientes:

El clima maritimo, puesto que la accion combinada de las mareas y el oleaje afecta
a las fases constructivas.

El ancho de la plataforma (Ver Anexo 16), ya que en ocasiones la construccion
de losas y espaldones hay que compatibilizarla con el paso de los camiones que
transportan el material al frente de avance.

Los asientos del dique, dado que cuando los terrenos sobre los que se construyen
los diques experimentan asientos significativos se debe tener en cuenta esta
circunstancia e iniciar la construccion de losas y espaldones cuando los asientos

remanentes sean admisibles [10].

2.12.3. Instrumentacion y control.

Con independencia de los que en materia de instrumentacion determine el proyecto, es

conveniente:

Referenciar geométricamente puntos en la losa y en el espalddn con el siguiente
criterio:

0 Una referencia al menos cada 100 m de espaldén y losa.

0 En los cambios de seccion y orientacion.
Referenciar geométricamente puntos en las escolleras artificiales con el siguiente
criterio:

0 Una referencia al menos cada 100 m de dique

0 Una referencia en los cambios de seccion y orientacion [10].
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3. CONCLUSION
En la presente investigacion bibliografica se ha analizado los procesos mas comunes en
los cuales se lleva a cabo la realizacién de un muro de proteccion, muro de escollera,
rompeolas o dique de escollera, conocidos con diferentes nombres dependiendo de la

region en donde se lleve a cabo el proyecto.

La finalidad de implementacion de este tipo de estructuras es brindar aguas mas tranquilas
en las cuales se puedan llevar a cabo la navegacion desde los barcos mas pequefios hasta
las enormes embarcaciones mediante las cuales se realiza actividades de comercio de
puerto a puerto, ademas brindan mayor seguridad a la poblacién evitando el oleaje
agresivo el cual en ocasiones causa dafios no solamente a los puertos, también a las

estructuras habitacionales que se encuentren cercanas a la linea costera.

Para poder realizar la construccion de un muro de proteccion es necesario realizar una
serie de estudios previos, que van desde un estudio meteoroldgico hasta llegar a la etapa
de construccion, un punto importante que limita la construccion de un dique de escollera
es el alto coste de construccion, debido a esto es importante tener bien en claro el tipo de

necesidad que se requiere satisfacer con estas estructuras antes de llevarlas a cabo.

Ademas, es fundamental tener acceso constante a los materiales de escollera antes de
empezar con la etapa de construccion, debido a que, si no se cuenta con este elemento
importante, podria representar una pérdida importante de tiempo y por ende significaria
un gasto elevado que no estard incluido dentro del presupuesto de construccién lo cual

terminara en problemas para las personas encargadas de la ejecucién del proyecto.
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5. ANEXOS.

Anexo 1: Dique en taludy sus elementos

Fuente: Obras Portuarias.

Anexo 2: Rebase

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 3: Dragado.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.
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Anexo 4: Relleno con medios maritimos.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 5: Relleno con medios maritimosy acabado dique.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 6: Avance de un dique en construccion

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 7: Rebases durante la construccion de un dique

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.
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Anexo 8: Cargadero ganguil.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 9: Ganguil con apertura defondo

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 10:Escollera artificial en ganguil.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 11: Ganguil de vertido lateral.

Fuente: Guia de Buenas Practicaspara la Ejecucion de Obras Maritimas.
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Anexo 12: Pontonas colocando escollera.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 13: Secuencia constructiva dique en talud.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucién de Obras Maritimas.

Anexo 14: Colocacion de mantos

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.
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Anexo 15: Espaldon de dique en talud.

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.

Anexo 16: Ejecucién del espaldon del dique

Fuente: Guia de Buenas Practicas para la Ejecucion de Obras Maritimas.
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