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Mejoras introducidas en el manto principal de di-
ques rompeolas. Las mejoras son aplicables en
los diques rompeolas (1) formados bésicamente
por un nicleo r3 , unas capas de filtro (4) y un
manto principal (5), este dltimo como elemento
fundamental que protege al cuerpo general del di-
que de la rotura de las olas. Las mejoras consisten
en dotar a la estructura del dique de una mayor
fiabilidad y resistencia, y ello en base a aumen-
tar el espesor del manto principal (5), en corres-
pondencia con la zona donde los niveles (6 y 7)
del mar, dependiendo de la marea, cortan al per-
fil exterior (8) del citado manto (5) y cuyo ma-
yor espesor determina un refuerzo (10) de perfil
interior concavo hacia el mar, bien sea angular,
truncado, curvo, etc., mientras que el perfil exte-
rior (8) del propio manto (5) es uniforme. Dicho
refuerzo (10) del manto (5) confiere a la estruc-
tura general del dique (1) una curva de averias
optima, mejorando la respuesta respecto de los
diques rompeolas de diseho clasico, de “perfil en
S" y de “tipo Berma".
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DESCRIPCION

La invencién concierne al campo de los diques
rompeolas, también denominados diques en talud,
destinados a proporcionar abrigo a determinadas
zonas del litoral maritimo. Ma4s concretamente
el objeto de la invencién consiste en unas mejoras
introducidas en el denominado “manto principal”
que forma parte del dique rompeolas correspon-
diente, cuyas mejoras se centran en dotar a ese
manto principal de un refuerzo interior que dota
a la estructura general de una mayor fiabilidad y
resistencia.

Por diques rompeolas se entiende aquella es-
tructura maritima compuesta por escollera de dis-
tintos tamanos y elementos de hormigén, que se
construye en el mar para proporcionar abrigo a
una zona maritima. Los elementos fundamenta-
les de los diques rompeolas son: nucleo, capas de
filtro, manto principal, y, en su caso, un espaldén
que se construye sobre la coronacion.

Esta estructura maritima de abrigo provoca la
rotura de las olas sobre el manto principal refle-
jando poca energia.

El nucleo es la parte central del dique y cons-
tituye el elemento estructural de mayor volumen,
destinado a resistir las condiciones geotécnicas
impuestas por el fondo marino, espaldén, manto
y demds capas del dique. Ademds, dicho nucleo
debe ser suficientemente impermeable para evitar
la excesiva transmisiéon de ondas a través del di-
que y cumplir las condiciones hidrodinamicas que
el oleaje impone en el interior del propio dique.

Las capas de filtro van dispuestas sobre la su-
perficie externa del referido nucleo y las consti-
tuyen una o varias capas de escollera de tamanos
decrecientes desde el manto principal hasta el nu-
cleo y fondo marino. Su funcién principal es evi-
tar la pérdida de los elementos de menor tamano
del dique a través de los huecos del manto prin-
cipal o capas de elementos de gran tamano.

El manto principal lo constituye la parte de
la estructura externa, es decir, la que se dispone
sobre las capas de filtro. Dicho manto principal
estd constituido por los elementos sueltos de ma-
yor peso del dique, constituyendo una capa que
protege al cuerpo del dique de la rotura de las
olas.

Sobre la coronacién del dique es susceptible
de incorporarse un espaldén formado por una su-
perestructura de hormigén que puede construirse
sobre la coronacion del dique, para reducir el re-
base. El elemento basico de tales diques rompeo-
las, por ser el elemento resistente, es el denomi-
nado manto principal, caracterizado por el tipo
de elemento que lo constituye (forma, densidad,
peso medio, gradacién, resistencia, etc.) y por las
caracteristicas de la seccion en el dique.

Una vez definido lo que es un dique rompeo-
las, es importante destacar que existen tres tipos
fundamentales de diques, a saber:

1°). Diques rompeolas de “disefio clasico”.

2°). Diques rompeolas denominados de “perfil
en 5”7, al que se suele llamar también a veces “de
perfil roto”.

3°). Diques rompeolas denominado “tipo
Berma”, también llamado “sacrificado” o de “rea-
juste”.
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En relacién con los diques rompeolas de disenio
clasico, el talud del manto principal es constante,
hasta la coronacién del dique (con o sin espaldén).
En estos diques de diseno clasico, el espesor del
manto principal es sensiblemente constante a lo
largo del talud, cuyo espesor corresponde nor-
malmente a dos longitudes de cubo equivalente,
aunque puede ser algo mayor o menor, segun el
elemento de que se trate. Se entiende por cubo
equivalente la raiz cibica del peso medio dividido
por la densidad de los elementos del manto.

Dichos rompeolas de diseno clasico ofrecen
poca permeabilidad, y presentan el inconveniente
de que si el oleaje supera el umbral de iniciacién
de averias y los dafios progresan en el manto prin-
cipal, la permeabilidad en la zona de rotura se
reduce drasticamente.

En relacién con los diques rompeolas de “perfil
en S”, en éstos el talud del manto principal no es
constante, siendo mas suave en una zona central
y més fuerte en la parte alta y baja del manto,
de ahi esa configuracién a modo de “S” y por
consiguiente su denominacién de “perfil en S”.

En este tipo de diques, el espesor del manto
principal es también sensiblemente uniforme o
constante, y su particular perfil confiere al dique
una mayor resistencia frente al oleaje respecto
del dique de disenio cldsico, aunque con la des-
ventaja de que el volumen de materiales necesa-
rios para su construccién sea mayor. En cualquier
caso, permite reducir el peso de los elementos del
manto principal manteniendo el mismo oleaje de
iniciacién de averias, con el consiguiente ahorro
econémico que ello supone.

No obstante, dicho tipo de diques de “perfil
en S” adolece una dificultad en su construccién,
precisamente por ese perfil especial. En relacién
con el tercer tipo de diques rompeolas, concreta-
mente el denominativo “tipo Berma”, el volumen
del manto es muy grande en la primera insta-
lacién, es decir, en la parte inferior, aunque los
elementos que constituyen tal manto son mucho
mas ligeros que en los diques de diseno clasico.

Por otro lado, en estos diques “tipo Berma”,
la accion del oleaje va modelando el manto, de
forma progresiva, hasta su estabilidad definitiva,
de ahi que también se denomine de “reajuste”.

La ventaja mayor de este tipo de diques re-
side en la facilidad de construccién con medios
mecédnicos y el gran volumen de materiales de
manto, que se adaptard a las condiciones de oleaje
de la zona después del ataque de temporales.

No obstante, estos diques “tipo Berma” re-
quieren mucho material para la formacién de la
parte inferior o inicial del manto, y por otro lado
adolece de muy poca fiabilidad a largo plazo.

Las mejoras objeto de la invencién han sido
concebidas para solventar los problemas e incon-
venientes que ofrecen los distintos tipos de diques
rompeolas conocidos, y ademas ofrecer las venta-
jas que esos diques conocidos presentan.

Las mejoras estdan realizadas precisamente en
el manto principal, o lo que es lo mismo, en el
elemento béasico y fundamental del dique.

Concretamente las mejoras consisten en au-
mentar significativamente el espesor del manto
principal en la zona donde el nivel medio del mar
corta el talud frontal del dique, y todo ello so-
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bre un perfil exterior del aludido manto en el que
su pendiente o talud sea uniforme como ocurre
en los diques de disenio clasico. Por tanto, el ob-
jeto de la invencién consiste en aumentar el gro-
sor o espesor del manto principal inicamente por
su parte interna, o lo que es lo mismo, mante-
niendo el perfil externo al igual que en los diques
de diseno clasico, pero haciendo el perfil interior
de ese manto principal de forma céncava hacia el
mar, precisamente en la zona de interseccién del
nivel del mar con el propio manto, dotando a éste
de un espesor significativamente mayor.

Obviamente, ese perfil interno que adquiera
el manto, como consecuencia del mayor grosor,
puede ser de distintas formas, bien de manera an-
gular, bien de configuracién sensiblemente trape-
cial, bien de forma curva, etc.

En cualquier caso, ese mayor espesor del
manto principal confiere a éste una estructura di-
ferente a la de los mantos de los diques de diseno
clasico, de manera que ese cambio de estructura
es sumamente facil de realizar e introduce en el
propio dique un cambio significativo de compor-
tamiento frente al oleaje, aumentando su resisten-
cia.

A continuacién se van a exponer las ventajas
que presenta un dique dotado del nuevo perfil del
manto principal, segin las mejoras objeto de la
invencioén, respecto de los diques rompeolas cono-
cidos.

Asi, frente a los diques rompeolas de diseno
convencional, el dique realizado segiin las mejoras
de la invencidn, presenta las siguientes ventajas:

Una mayor permeabilidad del dique en la zona
de rotura de las olas, al disponer de mayor es-
pesor de manto, con lo que la estabilidad de los
elementos de dicho manto es mayor, sobre todo si
el nucleo y capas de filtro son poco permeables.
Esto permite reducir el peso de los elementos del
manto principal, con la consiguiente reduccién de
costos de construccién, para mantener la misma
resistencia a la iniciacién de averias.

Una reduccién lenta de la permeabilidad en
la zona de rotura del manto principal, cuando el
oleaje supera un umbral de iniciacién de averias
y los danos progresan en dicho manto principal.
Esto confiere al dique una resistencia muy supe-
rior a la rotura total por exposicién de las capas
interiores de filtro y posterior colapso de la es-
tructura.

El dique segtn la invencién puede aplicarse en
zonas donde las incertidumbres sobre las acciones
de célculo sean grandes (oleaje sin limitacién de
fondo). Es decir, que el amplio rango de intensi-
dades de oleaje que es capaz de soportar entre la
iniciacién de averias y el colapso estructural, por
exposicién y pérdida de las capas internas del di-
que, le confiere esa ventaja de poderse aplicar en
zonas donde las incertidumbres sobre las acciones
de célculo sean grandes, de manera que con ni-
veles de averias bajos, el dique se comporta igual
que un dique de disenio clasico, mientras que con
niveles de averias altos, el dique de la invencién se
comporta como un dique de “perfil en S”, aumen-
tando su resistencia a la rotura muy por encima
del dique de diseno clasico.

Por otro lado, el gran rango de intensidades
de oleaje capaz de soportar, es una propiedad
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Unica de diseno y una caracteristica muy valiosa
para construir diques sometidos a una gran incer-
tidumbre de céalculo, como se exponia anterior-
mente.

Respecto al dique rompeolas de “perfil en S”,
ofrece las siguientes ventajas:

El volumen de materiales sueltos necesarios
para la construccién es menor, y en consecuencia
menor el coste, ya que exteriormente el talud es
constante e interiormente sélo se forma la mitad
superior de un perfil en S.

A igual peso de elementos del manto y volu-
men de materiales utilizado, el dique rompeolas
segin la invencién, es decir, con el refuerzo inte-
rior del manto principal, ofrece una mayor resis-
tencia a la rotura total, ya que en el proceso de
erosién del manto se produce la compactacién de
elementos y cambio de perfil.

A igualdad de peso de los elementos del
manto, la iniciacién de averias se produce con
anterioridad, con lo que la flexibilidad de la es-
tructura es muy superior. Esto reduce el impacto
econémico de las incertidumbres de calculo sobre
el dique, reduciendo las posibilidades de colapso
subito de la misma y aumenta las posibilidades
de refuerzo en buenas condiciones, caso de que-
dar infradimensionado el dique.

Una mayor facilidad de construccién y control.

Finalmente, en relacién con el dique rompeo-
las tipo “Berma” , presenta las siguientes ventajas:

La movilidad de los elementos del manto prin-
cipal es minima, con lo que no aparecen los pro-
blemas de transporte de materiales a lo largo del
dique, como ocurre en los diques tipo “Berma”.

El volumen del manto principal es mucho me-
nor.

El seguimiento de la obra y la propia cons-
trucciéon es mucho mdés facil, siendo sencilla la
identificaciéon de niveles de averia y fiable la es-
tabilidad del dique a largo plazo, contrariamente
a lo que ocurre en los diques “tipo Berma”, que
estdn planeados para que modifique su perfil ex-
terior de acuerdo con la intensidad del oleaje,
tardandose en conseguir la estabilidad.

En definitiva, el cambio de la estructura del
dique segun las mejoras de la invencién, afecta
de forma significativa su comportamiento estruc-
tural, aumentando de forma muy importante su
resistencia a la destruccién total, mientras que la
resistencia a la iniciacién de averias aumenta muy
ligeramente. Esto le confiere una flexibilidad en
la respuesta muy superior a los diques conocidos y
citados con anterioridad, resultando de gran uti-
lidad en el caso de diques expuestos a oleajes de
diseno con gran incertidumbre y donde los danos
ocasionados por una posible destrucciéon completa
de la estructura sean elevados.

Igualmente el diseno del dique es vélido para
todo tipo de elementos del manto principal, con
o sin espaldén en la coronacién. Sin embargo, su
utilidad es méxima con elementos robustos (es-
collera, bloques, etc.) y diques sometidos a fuer-
tes incertidumbres de diseno con graves pérdidas
econémicas en caso de destruccion total del dique
(grandes profundidades).

De igual manera, y el hecho de que el aumento
de espesor esté realizado concretamente en la zona
de contacto del nivel medio del mar con el talud
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exterior del dique, confiere a éste la mayor parte
de las mejores propiedades correspondientes a los
diques rompeolas conocidos.

En resumen, un dique rompeolas realizado de
acuerdo con las mejoras de la invencion, es tan
facil de construir y controlar como un dique rom-
peolas de diseno cldsico, mas resistente que un
dique rompeolas, tipo “perfil en S”, cuando esta
préxima la rotura. Asimismo, es adaptable pero
mucho mas estable que el dique rompeolas “tipo
Berma” y le confiere en su conjunto una flexibi-
lidad méxima de la mayor utilidad, en el caso de
tener que asumir grandes incertidumbres respecto
del oleaje de diseno.

Para complementar la descripcién que se estéa
realizando y con objeto de ayudar a una me-
jor comprension de las caracteristicas del invento,
se acompana a la presente memoria descriptiva,
como parte integrante de la misma, de un juego
de planos en donde con caracter ilustrativo y no
limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 12.- Muestra un perfil o seccién,
segin una representacién esquematica, de un di-
que construido segun las mejoras objeto de la in-
vencion, es decir, con un mayor espesor del manto
principal, que constituye un refuerzo en corres-
pondencia con el perfil interno de ese manto, y
que en el detalle correspondiente al circulo se
muestra la constitucion basica de ese manto prin-
cipal, de las capas de filtro y del propio nucleo del
dique.

La figura 2.- Muestra otra vista analoga a la
anterior, en donde el perfil del refuerzo que cons-
tituye la zona de mayor espesor del manto prin-
cipal varia respecto del perfil correspondiente al
refuerzo representado en dicha figura 12.

Las figuras 3 y 4.- Muestran sendas vistas
en seccién y/o alzado, segin representaciones es-
quematicas, de un dique con espaldén en su coro-
nacién, y en donde el refuerzo o mayor espesor del
manto principal es en estas dos figuras de perfil
curvo-concavo.

En las cuatro figuras referidas puede verse que
el dique objeto de la invencidon, es decir, el ob-
tenido en base a las mejoras que se reivindican,
varia de unas a otras en el perfil del refuerzo que
constituye la parte regruesada del manto princi-
pal y en el hecho de que el dique de las dos prime-
ras figuras no incorpora espaldén, en tanto que el
dique de las figuras 3 y 4 incorpora espaldén, aun-
que este elemento es en si convencional y ademas
es susceptible de que el dique lo pueda o no in-
corporar.

Es decir, lo fundamental y novedoso en la in-
vencién es el refuerzo que se origina en el manto
principal como a continuacién se va a describir.

En la figura 12, se puede comprobar un dique
referenciado en general con (1), dispuesto sobre
un fondo marftimo (2), dique que presenta una
zona frontal que es la denominada “zona F”, sobre
la que romperan las olas, y una zona abrigada,
que es la denominada “zona A”| y es légicamente
la que queda protegida respecto de esas olas que
rompen sobre la parte contraria o anteriormente
referida.

En esa figura 12, el dique (1) incluye el co-
rrespondiente nucleo (3), cuya constitucién y fi-
nalidad ya se ha expuesto con anterioridad, sobre
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el que se disponen las correspondientes capas de
filtro (4), de la manera y constitucién ya referi-
das igualmente, y sobre cuyas capas de filtro (4)
se dispone el manto principal (5), estando éste
constituido por una o varias capas de distintos
materiales que protege al cuerpo general del di-
que de la rotura de las olas.

Asimismo, en tal figura 1 se pueden comprobar
los niveles méaximo y minimo (6) y (7) del mar,
es decir, los niveles de marea alta (6) y de marea
baja (7).

Pues bien, la novedad de la invencién reside en
que el manto principal (5) ofrece una pendiente
o talud uniforme en lo que respecta a su perfil
externo (8), mientras que en lo que respecta a su
perfil interno (9), ofrece un mayor grosor (10) en
correspondencia con la zona donde el nivel medio
del mar corta el talud frontal del dique, y cuya
zona regruesada o de mayor espesor (10) consti-
tuye un refuerzo del propio manto principal y en
consecuencia dota al dique (1) de una mayor re-
sistencia y estabilidad, segtin como se ha expuesto
a lo largo de la presente descripcion.

En dicha figura 12 se ha representado ese re-
fuerzo (10) de configuracién angular.

En la figura 2 se muestra un dique (1’) de
andlogas caracteristicas al descrito y mostrado en
la figura 12, con su correspondiente nucleo (3’),
capas de filtro (4’), manto principal (5’) y refuerzo
(10%), ofreciendo en este caso un perfil sensible-
mente trapecial. En esta figura 22 puede verse
una gran carrera de marea, es decir, gran distan-
cia entre el nivel de marea alta (6) y el nivel de
marea baja (7).

En estas dos figuras 1y 2 se ve que el dique
carece de espaldén.

Las figuras 32 y 42 muestran asimismo sendos
diques andlogos (1”7 y 177), variando entre ellos
Unica y exclusivamente la propia amplitud del re-
fuerzo (10”) y (10”’), y en la configuracién del
espaldén (11) y (12), ya que estos diques (17) y
(17?) incorporan en este caso el correspondiente
espaldén.

El perfil interno del refuerzo (10” y 10”’) de es-
tos diques es curvo-céncavo, hacia el mar, estando
referenciados los restantes elementos de igual ma-
nera que en los casos anteriores, es decir, el nticleo
con los ntime ros (3”) y (3”’) respectivamente, el
manto principal con(5” y 577), y los niveles del
mar con (6”-7” y 6”-7"7). Al igual que en la fi-
gura 12, estas dos tltimas figuras 3 y 4, y la propia
figura 22, las zonas frontal del dique y abrigada,
seran exactamente las mismas.

En definitiva, lo que incorpora como novedad
el dique es que el correspondiente manto princi-
pal (5-5’-5”-5""), presenta su perfil superior o pen-
diente totalmente uniforme, mientras que su perfil
inferior estad afectado de un regruesamiento cons-
titutivo de un refuerzo (10-10’-10”-10”’) respecti-
vamente, dotando a la estructura de una mayor
fiabilidad y resistencia. Ese aumento de espesor
o refuerzo que determina el mismo, esta realizado
en correspondencia con la zona donde los niveles
del mar, dependiendo de la marea, cortan al perfil
exterior del manto principal.

No se considera necesario hacer mas extensa
esta descripcién para que cualquier experto en la
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materia comprenda el alcance de la invencion y a la esencialidad del invento.

las ventajas que de la misma se derivan. Los términos en que se ha descrito esta memo-
Los materiales, forma, tamano y disposicién ria deberan ser tomados siempre en sentido am-

de los elementos seran susceptibles de variacion, plio y no limitativo.

siempre y cuando ello no suponga una alteraciéon 5
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REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en el manto princi-
pal de diques rompeolas, que siendo aplicables en
aquel tipo de diques que convencionalmente estan
constituidos por un nucleo (3), como parte cen-
tral; unas capas de filtro (4) que cubren ese nu-
cleo (3), y un manto principal (5) que protege al
cuerpo del dique de la rotura de las olas, y en
donde dicho manto principal (5) presenta un ta-
lud cuyo perfil externo (8) es uniforme, esencial-
mente caracterizadas porque el perfil interno
(9) de ese manto principal (5) presenta una zona
de mayor grosor (10) determinante de un refuerzo
céncavo hacia el mar, en correspondencia con la
zona donde los niveles del mar (6) y (7) cortan
el perfil exterior (8) de dicho manto principal (5),
todo ello en orden a conseguir un aumento de la
resistencia de la estructura general del dique (1).

2. Mejoras introducidas en el manto principal
de diques rompeolas, segtin reivindicacién 12, ca-
racterizadas porque el perfil interno del refuerzo
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(10) que constituye esa zona de mayor espesor
del manto principal (5) es angular, alcanzando el
maximo espesor en la zona intermedia entre los
niveles mdximo (6) y minimo (7) del mar.

3. Mejoras introducidas en el manto principal
de diques rompeolas, segtin reivindicacién 12, ca-
racterizadas porque el perfil interno del refuerzo
(10’) que determina el mayor espesor del manto
principal (5), es trapecial, en donde la zona inter-
media o base menor del trapecio queda dispuesta
en correspondencia con la cuota mas inferior y pa-
ralela al perfil externo del propio manto principal

(57).

4. Mejoras introducidas en el manto principal
de diques rompeolas, segtin reivindicacién 12, ca-
racterizadas porque el refuerzo (10”-10”’) origi-
nado por el mayor espesor en la correspondiente
zona del manto principal (5”-5”’) perteneciente
a los respectivos diques (17) y (177), es de perfil
curvo-convexo hacia el interior del dique, alcan-
zando el mayor grosor en correspondencia, aproxi-
madamente, con el nivel medio del mar.
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