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RESUMEN

Se presenta el analisis del proceso constructivo de un dique vertical mediante la
realizacion de investigaciones bibliograficas, considerando a su vez que este tipo de
trabajo son realizados especialmente en medios maritimos, con el fin de mejorar el
modelado costero y la seguridad regional, considerando primeramente el impacto que
ejerce los barcos sobre instalaciones maritimas con la posterior transmision de energia

cinética del buque a la estructura. [1]

El proceso constructivo de este elemento es con la finalidad de brindar abrigo (proteccion)
contra la accion que presentan los diferentes elementos naturales como, por ejemplo:
minimizar el impacto del oleaje en las obras, areas e instalaciones portuarias y de esta
manera proteger a su vez sus alrededores como lugares turisticos en donde se pueda ver
afectado su desarrollo econémico y social si se llegase a presentar dafios en las
infraestructuras. Conocer el objetivo y uso por el cual se llevan a cabo este tipo de
construcciones es de vital importancia ya que mediante este podemos tener cierto
conocimiento de que un dique vertical no es colocado solo por estética u otro beneficio
para los contratantes sino al contrario los Unicos beneficiarios serian aquellas personas
que viven alrededor de ciertos puertos ya que este permitiria minimizar los fuertes
impactos de los oleajes en temporadas donde las olas son muy altas y tienen mayor
empuje y de esta manera ayudar a sus moradores a no presentar problemas a futuros ni en

su desarrollo social ni econémico.

PALABRAS CLAVES: dique vertical, obras portuarias, abrigo, oleaje, infraestructuras.



ABSTRACT

The analysis of the construction process of a vertical breakwater is presented through
bibliographic research, considering in turn that this type of work is carried out especially
in maritime environments, in order to improve coastal modeling and regional security,
considering firstly the impact exerted by ships on maritime installations with the

subsequent transmission of kinetic energy from the ship to the structure. [1]

The construction process of this element is with the purpose of providing shelter
(protection) against the action presented by the different natural elements, such as, for
example: minimizing the impact of waves on port works, areas and facilities and in this
way protecting its turn their surroundings into tourist places where their economic and
social development could be affected if there were damage to the infrastructure. Knowing
the objective and use for which this type of construction is carried out is of vital
importance since through this we can have certain knowledge that a vertical dam is not
placed only for aesthetics or another benefit for the contractors but on the contrary the
only ones The beneficiaries would be those people who live around certain ports, since
this would allow minimizing the strong impacts of the waves in seasons when the waves
are very high and have greater force and in this way help their inhabitants not to present

problems in the future or in their social or economic development.

KEY WORDS: vertical breakwater, port works, shelter, waves, infrastructures.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el medio maritimo se ha convertido en unas de las vias mas importante con lo
que respecta al proceso de transporte de mercancias de exportacion e importacion desde
los diferentes lugares del mundo, convirtiéndose como un medio de comunicacion
importante para el mundo, ya que mediante este y junto con los puertos, muelles ayudan
a mejorar la economia de todo un pais. Las ondas enfocadas, fendmeno que ocurre en el

océano, son responsables del fallo de estructuras localizadas costa afuera. [2]

Debido a las grandes demandas que cada dia se tiene ya sea en el &mbito comercial como
social se ha visto la necesidad de crear nuevas formas de proteger no tan solo a las grandes
embarcaciones que llegan sino también a los moradores del sitio, por tal motivo hoy en
dia se ha podido observar como el mundo de la ingenieria ha ido dando pasos agigantados
con respecto al tema de Portuarias, creando asi obras en donde se permita tener cierto
control de lo que la naturaleza nos ofrece en este caso los conocidos “oleajes”. La
reflexion debida a obras de abrigo es un fendmeno importante de cuantificar dado que, si
no se controla, puede provocar problemas a la navegacion, a la operacion portuaria y, en

€asos extremos, a la estabilidad de la misma estructura.

En las zonas portuarias cada dia aparecen nuevos productos innovadores en donde se
realizan ciertas actualizaciones, ampliacion y/o mejora si ese fuera el caso, siendo los
conocidos diques como uno de las mejores opciones que tiene como proteccién ya sea
para linea de atraque o muelles., por tal motivo En el siguiente proyecto se hablara
especificamente de los diques vertical y como es su proceso constructivo los cuales
forman parte del grupo de las obras de abrigo

Los diques verticales son estructuras construidas en el mar para proporcionar proteccion
a la zona costera sin perturbar la economia local, el turismo, pesca artesanal y evitar de

esta manera pérdidas graves en los muelles. [3]



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los grandes oleajes son fenomenos provocados por la propia naturaleza el cual puede
traer dafios irreversibles a aquellas estructuras que se encuentran construidas en dicha

zona costera, provocando de esta manera perdidas econdémicas y sociales en el pais.

Por tal motivo es que se han manifestado que se lleven a cabo obras de abrigo como es el
caso de un dique vertical ya que se lo considera como de suma importancia porque
permite controlar de cierta manera los grandes oleajes evitando asi que se presenten mas

dafios y a su vez brindar proteccion a la franja costera.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General:

Identificar las actividades que intervienen en el proceso constructivo de un dique vertical,
los materiales y maquinarias que se utilizan para llevar a cabo dicha obra; mediante una
recopilacion bibliografica y de esta manera fortalecer los conocimientos adquiridos a lo

largo de nuestra carrera profesional.

Objetivos Especificos:

/7

¢+ Analizar el proceso de construcciéon de un dique vertical frente a la accion del
oleaje
¢+ Describir el proceso constructivo de un dique vertical y de cada una de sus partes.

R

¢+ Conocer las ventajas y desventajas de un dique vertical.



DESARROLLO

OBRAS DE ABRIGO

La construccion de las obras de abrigo surge como necesidad de brindar proteccion a la
infraestructura que se encuentran en el sitio, las cuales actian como una barrera protectora
del limite costero ya que para llevar a cabo este tipo de obras se necesitan grandes calados
debido a las dimensiones de las embarcaciones, estos buques de gran calado, a su vez,
han obligado a los proyectistas a ampliar y mejorar las instalaciones portuarias y con ellas

las estructuras de abrigo.[4]

1. DIQUES VERTICALES

1.1 Definicién

Los diques verticales son estructuras de abrigo que funcionan por reflexion, es decir, son
aquellas en que las olas no llegan a golpear contra el dique, sino que son reflejadas por el
mismo, debido a la demanda que crece dia a dia en la construccion de este tipo de dique
han obligado a los proyectistas a ampliar y mejorar las instalaciones. Este tipo de obra
requiere un sistema apto que los proteja durante los fuertes oleajes y no dafie la estructura

del mismo.[5]

Los diques verticales en sus funciones se caracterizan por los siguientes aspectos:

X/

% Son obras de fallo instantaneo, lo que puede suponer el colapso total de la estructura.

%+ Son mas esbeltos que los diques de escollera, pues absorben menos energia al
reflejarse parte de la energia del oleaje en su estructura.

%+ Son obras de gravedad que resisten por el peso propio de los elementos que la forman

y que, a pesar de ser elementos individuales, forman una estructura monolitica.



1.2 Clasificacion

Hoy en dia debido a la gran demanda en las construcciones de obras de abrigo y a su vez
en la construccion de diques verticales, se puede decir que se pueden clasificar en funcion
de su comportamiento, siendo puros aquellos que nunca se han producido rotura del

oleaje, y mixtos en los que puede darse rotura del oleaje sobre el paramento.

1.2.1 Dique de bloques

Debido a su sencilla forma de construirlo y la manera méas antigua llevarlo a cabo, en
donde consiste en colocar bloques hechos de piedra de mayor a menor tamafrio, es decir
uno encima de otro, los cuales se los puede rellenar con cemento a fin de brindarles mayor
rigidez y seguridad. La pieza que trabaja en la parte baja trabajan por peso y trabazon y
la corona esta constituida de concreto en forma monolitico que impide el rebase en

tormentas.

A

)

llustracién 1 Dique de bloque
Fuente: Revista Puerto Canarias

1.2.2 Dique de cajones

También llamado dique vertical ya que su elemento principal es el hormigon armado,
cada uno de estos cajones presentan una serie de huecos abiertos por la parte superior y
de esta manera permitir que el cajon flote. Una vez fabricados se los transportan flotando
hacia el lugar donde se los va a ubicar, concluido esto se rellenan de agua a los huecos
para ser fondeados (estas celdas también pueden rellenarse con material granular para

asegurar su estabilidad).



Se procede a realizar este tipo de trabajo ya que las grandes obras de abrigo requieren un

sistema de desbordamiento que permite el paso de las inundaciones sin dafiar su estructura

llustracion 2 Dique de cajon
Fuente: ROVER, Grupo de tecnologia y sostenibilidad.

1.2.3 Dique de pantalla

La estructura de este dique es que se formen mediante dos pantallas y se rellena el espacio
existente entre ambas. Estos estan indicados cuando los oleajes son de baja intensidad y

en lugares con calado moderado

llustracion 3 Dique de pantalla
Fuente: Obras maritimas.



1.2 Elementos que conforman un Dique vertical.

*
°e

o0

llustracién 4 Estructura de un dique vertical
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucién de obras maritimas.

Banqueta de cimentacion. Se puede deducir que es la parte mas fundamental de un
dique vertical ya que esta es la encargada de reducir las tensiones y hacerlas
admisibles al lecho marino. [6]

Enrase de grava, es la interfaz entre el monolito y la banqueta que permite colocar
de manera correcta el cajon, evitando asi que se presenten inclinaciones y defectos
iniciales de la estructura. . [6]

Bloque de guarda, protege el pie de la estructura de manera que no haya socavacion
debido a las corrientes generadas en dicha zona. . [6]

Espaldon, coronacion de la estructura que confiere los aspectos funcionales, tales

como limitar el rebase. . [6]



2. PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN DIQUE VERTICAL

2.1 Dragado del terreno natural

Este proceso se lo lleva acabo con la finalidad de eliminar aquellos suelos que no tengan
capacidad portante suficiente capaces de recibir las cargas que la banqueta transmite, para

lo que se procederé de la siguiente forma.

% Se dragaréa hasta alcanzar los terrenos con suficiente capacidad portante.
%+ Se asegurara que no se han producido aterramientos (acumulacion de tierra o lodos)
sobre la zona dragada inmediatamente antes de verter el material de la banqueta de

cimentacion.

Una obra de dragado se la puede definir la extraccion de materiales como (fango, arena,
grava, etcétera) la disposicion de estos materiales es usados para la construccion del
dique, es necesario verter estos materiales ya que si se lleva a cabo dicho dique con limo

o arcilla se producira cierto tipo de dafio.

Toda actuacion de dragado tiene la consideracion de obra maritima y requiere del
correspondiente proyecto, que deberd incorporar la justificacion de la necesidad de su
ejecucion, la caracterizacion de la zona, asi como un estudio de la gestion del material

dragado, que se realizaran de acuerdo con las normativas vigentes. [7]

2.2 Mejorar el terreno de cimentacion

A partir de aqui nace la estabilidad de la futura obra de abrigo, por eso se recomienda que
antes de llevar a cabo la construccion de la banqueta se debe realizar un reconocimiento
del terreno y de esta manera proceder a verificar si esta necesita de algun tipo de
mejoramiento de acuerdo a lo que se vaya a construir, por ejemplo se procede a verificar
si en el sitio no se han producido algun tipo de aterramientos sobre el terreno tratado y
que, por tanto, no se ha formado ninguna capa de material que pueda afectar a las
caracteristicas del mismo, construyen siempre sobre el suelo blando sumergido en el agua,
y el asentamiento de la cimentacion blanda juega un papel clave en la estabilidad de estos

diques.



Si se trata de cimientos apoyados en el lecho marino como de recintos «flotantes»
transmision de cargas entre recinto se resuelve mediante elementos de conexion entre la

solera mixta y aquellos, a través de su camisa metalica. [8]

2.3 Colocacion de la banqueta de cimentacion

Es importante destacar que para poder llevar a cabo la operativa fue necesario contar con
un modelo de prevision de oleaje, viento y nivel del mar. Las recomendaciones
Geotécnicas obtenidas para Proyecto de Obras Maritimas y Portuarias, establecen que el
espesor minimo de la banqueta de cimentacion de los cajones debe ser superior a 1.00 m
con el fin de garantizar que se cubran las irregularidades del terreno, asi mismo el espesor
de la banqueta suele estar entre 2.00 y 3.00 m, si las necesidades constructivas necesita
alcanzar la cota, se puede hacerlo hasta los 12.00m y la altura del cajon debe ser suficiente

para que el nivel del mar se mantenga siempre por debajo de la cota de coronacion. [9]

2.4 Enrase de banqueta de cimentacion

Antes de empezar este paso se debe comprobar que el enrase esta en buenas condiciones.
Es frecuente que la accidn de oleajes moderados provoqué alteraciones de la superficie

de la banqueta, especialmente en la zona contigua al dltimo cajén fondeado.

Si no se lleva un enrase adecuado ya sea por defecto de construccion o por las acciones
del oleaje o corrientes pueden traer como consecuencia la rotura del cajon que se fondea;

la cual se produce con frecuencia durante el proceso de llenado de las celdas.

2.5 Transporte de los cajones

Los cajones fabricados deben ser remolcados desde el lugar de fabricacion al lugar de

fondeo. Ello exige tener presente las siguientes consideraciones:

>

o
A5

Los cajones que forman parte de diques verticales estan expuestos a la accion del
oleaje desde que son fondeados, por lo que su fondeo no se realizara hasta que el
hormigon haya adquirido la resistencia necesaria.

% Se necesita de zonas abrigadas donde se permita resguardar los cajones si fuera

necesario en las proximidades del lugar de fondeo.



2.6 Fondeo de los cajones

El fondeo permite apoyar el cajon sobre la banqueta de cimentacion con la precision
requerida por el Proyecto y se realiza inundando de manera controlada las celdas mientras
se mantiene el cajon a flote. [10]

*

» Disefio del procedimiento del fondeo

RS

53

A

Comprobaciones previas como por ejemplo verificar si el terreno no tiene
aterramientos cuando se realiza el enrase de la banqueta

% Prevision del clima maritimo como Oleaje en el area del fondeo, periodo,
direccion y altura de la ola, velocidad del viento y velocidad y direccion de la
corriente.

e

*

Instalar elementos auxiliares (escalas, plataformas, grupos hidraulicos, etc)

7/
X

*,

Instalacion de los anclajes

X/
*

Realizar maniobras de fondeo

L)

Todo el proceso constructivo y la seguridad fueron planificados en funcion del sistema
de prediccion de oleaje, desarrollado especificamente para la obra, el cual informaba de
la superacion de umbrales: altura de ola significante (Hs), periodo de pico (Tp) y
velocidad del viento, condicionado por Hs>1.5m [10]



2.7 Relleno de celda de cajones

El material que se usa para rellenar las celdas puede proceder de (i) prestamos o
excavaciones que se hayan dado en aquel sitio, (ii) transportar productos de alguna
cantera que se encuentre cerca, (iii) productos procedentes de dragados.

- Densidad relleno para celdas: 2.10 ton/m3
* Rellenos para soportar el peso de cimentaciones superficiales:
- No deben ser plasticos.
- Deben tener una deformabilidad limitada.
- Deben cumplir con las condiciones de acuerdo a su suelo . [6]
* Rellenos de juntas entre cajones:

- Su granulometria debe ser realizada con exactitud que brinde seguridad en que no se

escape el material a través de las juntas.
- Debe tener la suficiente permeabilidad. . [6]
* Superestructuras de muelles:

El material que se utilice en el relleno para las canaletas y/o huecos que forman parte de
la superestructura de los muelles debe ser de facil compactacidn, no ser plastico y tener

limitado su tamafio maximo a 100 mm. . [6]

2.8 Manto de proteccion de la banqueta- blogue de guarda

Este proceso se lo debe realizar de manera inmediata una vez fondeado los cajones y de
esta manera evitar socavaciones. Se recomienda que deben ir adosados al cajon para
retirarlos con facilidad. Una vez realizado la colocacion de los blogues de guarda se debe

completar inmediato los mantos de proteccion de la banqueta. [6]
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2.9 Espaldon- Superestructura

Para llevar a cabo la construccion del espaldon y la superestructura se debe considerar los

siguientes aspectos[9]

e El espacio reducido que existe
e Laaccion del mar, las cuales pueden provocar rebases que impiden que el trabajo
continde con normalidad provocando dafios a personas y equipos, lo cual necesita

de una rigurosa planificacion. (Ver Anexo)

3. CRITERIO DE DISENO GENERALES
3.1 Vida util

Para determinar la vida til de este tipo de obra se debe considerar los siguientes puntos:

- Objetivo de las instalaciones
- Condiciones de uso del entorno y otras instalaciones
- Efectos de la vida util en la aplicacién de medidas para la comprobacion y

seleccion del material, considerando a su vez los efectos ambientales.

Tabla 1 Definicion de la vida util segin 1SO 2394:1998

Vida util de disefio

Clase (afos) Ejemplo
1 1-5 Estructuras Temporales
2 25 Elementos estructurales reemplazables
3 50 Estructuras y construcciéon publicas, que no

clasifiquen en la clase 4

Estructuras de  tipo:  conmemorativo,
4 100 0 mas especiales, alta importancia y de larga escala

temporal

Fuente: Guia de Disefio, Construccién, Operacion y Conservacion de Obras Maritimas y
Costeras
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3.2 Estados Limites

Es la condicion en la que una estructura o parte de ella deja de cumplir su 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.

3.3 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,

longitud, fuerza generadora y cantidad de energia de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2:Clasificacion de las ondas por su periodo

X Longitud
Nombre Periodo (I) (l’:) Altura (H) | Fuerza generadora | Fuerza restauradora
De metros De
Gravedad la30s acicntos | centimetro Viento Gravedad
demetros | sal5m
Infragraveda | 30 sa30 | 100a 200 : : - Gravedad, fuerza de
x Pequenia Viento Ao
d min m Coriolis
Pueden
3 llegar a Sismo, derrumbes, s .
; Smina24 okt 4 ¢ Qs Gravedad. fuerza de
Periodo largo serde lasm atraccion de cuerpos R
h Coriolis
escala celestes
planetaria
Mis de 24 Oscilaciones Gravedad, fucrza de
Transmarca - 0al2m S e ad
h climaticas Coriolis

Fuente: Guia de Disefio, Construccién, Operacion y Conservacion de Obras Maritimas y
Costeras
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Esta informacion es necesaria para el estudio de las resistencias de las diferentes
estructuras frente las solicitaciones producidas por el mar, y/o funcionalidad de la

solucién.

3.4 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:

e Eliminacion de las capas superficiales de suelos inadecuados.
e Tratamiento de mejora de suelos.

e Ejecucion por fases

4. Normativa a usarse para el procedimiento constructivo del dique vertical

Las normativas que mayormente se usa para llevar a cabo el proceso constructivo en
Europa y una parte de América Latina es la normativa espafiola ROM, guia portuaria de
Chile y la Norma Inglesa en donde se establecen bases de calculo para las diferentes

tipologias de diques de abrigo (en talud, vertical y mixtos).[11]

Especificaciones técnicas sobre materiales de canteras para la construccion de

diques.

El maximo tamafio de escollera que es material principal, depende de varios factores:

Material Dique con manto Dique con manto de
de doble capa (%) una sola capa (%)
Manto principal 10-30 5-15
Mantos secundarios 5-20 5-20
y filtros
Bermas y proteccién 0-10 0-10
anti-socavacion
Nucleo 40-70 50-80
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Los cuales dentro de un dique vertical puede usarse como piezas:

e del manto de proteccion de los taludes exteriores de la banqueta
 del filtro méas externo en contacto directo con las piezas prefabricadas del manto

exterior de la banqueta.[11]

4.1 Materiales para la banqueta de cimentacion

Los materiales de banqueta de cimentacion de diques verticales se protegen del oleaje
mediante mantos exteriores de escollera a los que han de exigirse las mismas
caracteristicas que a las escolleras del manto principal de los diques en talud cuando estan

permanentemente sumergido.[11]

4.2 Bloque de Guarda

El bloque de guarda se sitla adosado a la estructura del dique, ya sea sobre el manto
principal de la proteccion, Suelen ser perforados para disminuir la supresion en su
base.[11]

4.5 Espaldén de hormigén

En general, los espaldones de hormigon armado no resisten por peso, por lo que es
necesario empotrarlos en la estructura del dique. En los cajones, empotrados en las

paredes o encastrados en las celdas.[11]

4.6 Transporte a usarse para la colocacion de los cajones.
« Ganguiles con apertura de fondo
0 Las capacidades varian entre los 300/400 m3 para los de menor porte y mas de

1000 m3 para los mayores.

o 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.

o0 La velocidad que alcanzan se sitGa entre 2 y 4 m/s a plena carga y entre 2,5y 6

m/s en lastre.
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o El calado a plena carga varia de unos modelos a otros oscilando entre 3,5 my 4,5

m.

0 Habitualmente los ganguiles no admiten el impacto de escollera de mas de 5kN
con caidas superiores a 3 m, por lo que éstas se deben colocar en la cantara del

ganguil con maquinas cargadoras, en general palas

0 gruas. 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.
0 Pueden trabajar con Hs <=2 m.

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

o Tienen gran precision en la colocacion.

« Pontonas con gruas sobre cubierta

0 Pueden ser autopropulsadas o remolcadas.

e Se utilizan para transportar y colocar los materiales de los mantos y, en particular,
los grandes bloques que por su tamafio no admiten los géanguiles, asi como

aquellos elementos que deben ubicarse con mucha precisién [11]

4.7 Transporte para la Colocacion del manto.

Se coloca el material con una bandeja accionada por una grda o vertiéndolo desde un
ganguil. Tras comprobar la correcta colocacion se actla de forma andloga 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 [11]
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4.8 Secuencia de colocacion

1. DRAGADO Alcanzar estratos competentes
Controlar y eliminar aterramientos

2. BANQUETA Se usa material homogéneo
Se realiza granulometria para evitar exceso de finos
Colocado inmediato del manto de proteccién

3. ENRASE Antes de fondear los cajones se comprueba que no
existan socavaciones y aterramientos.

4. FONDEO El clima maritimo debe ser apto para llevar a cabo el

proceso.

Balizamiento, hitos, referencias topograficas.

5. RELLENO DE CELDAS
Y JUNTAS

Deber ser inmediato tras el fondeo.

El llenado de las celdas es en secuencia

6. BLOQUES DE GUARDA

Inmediato tras el relleno de celdas y juntas
Se realiza un sistema de enganche que permita

adosar bloques y prescindir de buzos

7. ESPALDON Y
SUPERESTRUCTURA

Se la realiza con una rigurosa planificacion.

Tabla 3 Diques verticales. Resumen de actividades

Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Ventajas:

e Permiten efectuar las operaciones de trafico portuario en condiciones

satisfactorias, rapidas y seguras.

e Servicios portuarios y de ayuda a la navegacion, brinda seguridad al limite costero

en épocas de grandes oleajes y a las embarcaciones dandoles rapidez a los flujos
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de trafico y a todo tipo de prestaciones con ellos relacionados, hacen posible la
debida capacidad operativa y comercial.

Al ser un cuerpo de menor tamafio se necesita menos cantidad de material y por
ende se reduce el costo de la obra, es decir se la puede considerar rentable a partir
de los 10-15m de profundidad [11]

La gran robustez de la pieza, superior a la del blogue cubico convencional y muy
superior a la de las piezas esbeltas, lo que permite no requerir un hormigén de
tanta resistencia y garantizar la integridad estructural reduciendo los costes

mantenimiento a largo plazo y la reutilizacién de cubipodos.[12]

Desventajas:

La técnica de construccion de muelles mediante el uso de bloques prefabricados
tiene una problematica muy exigente que es el mantenimiento continuo de la obra
portuaria ya que la baja resistencia de este tipo de construccién hace que pueda
sufrir ciertos tipos de falla ante fuertes oleajes.

La técnica de pilotes in situ son recomendados en muelle que tengan poca
profundidad debido a su costo elevado.

El coeficiente de seguridad para obras de gravedad es mas restrictivos en los
diques verticales ya que segun la hipoétesis sismica en caso de existir rellenos
trasdosando los cajones resulta en muchas ocasiones méas desfavorable que el
oleaje extraordinario sin sismo. [13]
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CONCLUSION

En la presente investigacion bibliografica se ha analizado los procesos mas comunes en
los cuales se lleva a cabo la realizacion de un dique vertical, 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 més pequefios hasta las enormes
embarcaciones mediante las cuales se realiza actividades de comercio de puerto a puerto,
ademas brindan mayor seguridad a la poblacion evitando el oleaje agresivo el cual en
ocasiones causa dafios no solamente a los puertos, también a las estructuras habitacionales

gue se encuentren cercanas a la linea costera.

Para llevar a cabo este proceso constructivo en algunos paises como Perd, Chile, entre
otros hacen uso de la Normativa Espafiola ROM en la cual hace referencia en sus
especificaciones técnicas la calidad del material que debe ser usado para la construccion
de cada parte del dique desde su Nucleo hasta su Espalddn, teniendo en cuenta que el
principal material a usarse es la escollera evitando de esta manera el paso de finos hacia
el nucleo; asi mismo este proceso se debe llevar a cabo con la maquinaria adecuada, en
la ROM nos indica que para colocacion del nicleo y mantos por medios marinos se debe
usar tres tipos de ganguiles( con apertura de fondo, con apertura lateral y pontonas) y para
colocarlos por medios terrestres se debe hacer con tractores con capacidad apta para el

transporte de la escollera.

Por tal motivo es importante conocer dichas normativas antes de llevar a cabo este
proceso ya que su costo es elevado y si se presentan algun error, serian costos elevados

de pérdida.
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ANEXOS

Proceso constructivo

llustracion 5 Dragado del Terreno
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

llustracién 6 Vertido de escollera
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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llustracion 7 Enrase de grava
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.
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llustracion 8 Fondeo de cajones
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas.

llustracion 9 Relleno de los cajones y las juntas.
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucién de obras maritimas.
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lustracién 10 Construccion del espaldon
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas

llustracién 12 Dique vertical- accion del mar
Fuente: Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas
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