CIMENTACION DE GRANDES TORRES METALICAS
ALIGERADAS EN LA PLAYA

Por MANUEL SANCHEZ DEL CORRAL Y DEL RIO

Ingeniero de Caminos,

Ll presente articulo se refiere a la solucién general de wn curioso problema de climentacién,
planteado por la condicion capresa de que las torres, ubicadas en wna playa abieria ¢ tnesta-
ble, deben anedar siempre a wna distancia del mar inferior a una determinada,

[. Premisas.

I-1. Establecer con cardcter fijo en la playa de
Pals (Gerona), una serie de torres metdlicas, en nd-
mero indeterminado, aunque posiblemente superior a
diez, de 100 a 120 metros de altura aproximada v
distanciadas entre si unos 200 metros.

I-2. La posicién en planta de dichas torres debe
ser la de los vértices de una poligonal abierta, de
orientacion sensiblemente paralela a la de la costa.

I-3. Se considera condicién precisa a cumplir por
los puntos basicos de’ ubicacién de las torres, que la
méxima distancia entre los vértices de la poligona
aludida, o pies de las torres, y el agua, sea de
orden de los 20 metros, aunque tal apreciacién pue
de ser considerada como estimativa, Debe preverse
en todo caso la posibilidad de que esta distancia mi
nima pueda ser aumentada al doble 0 mas.

I-4. En el extremo superior de cada torre, y den
tro de los planos verticales definidos por los lados dé
la poligonal, es de prever un esfuerzo horizontal de
unas cuatro toneladas. :

I-5. La estabilidad de cada torre puede conse
guirse mediante cables de arriostramiento (vientos)
anclados a diversas alturas de la misma y en el terre-
no. En tal caso, las torres van sustentadas sobre pi-
votes articulados,

Se apunta también la posibilidad, en el caso de
encontrar gran dificultad para realizar el anclaje de
los vientos en el terreno, de ejecutar un tipo de torre
autoestable, o sea, rigidamente unida al cimiento me-
diante cuatro patas como hase de sustentacién,

1-6. El orden de magnitud del esfuerzo de trac-
cién transmitido por el cable més solicitado al anclaje
correspondiente es de unas To toneladas, formando
un 4ngulo de 60° con el plano horizontal. En tal caso
las componentes horizontal y vertical del referido es-
fuerzo resultan de unas 5 y g toneladas, respectiva-
rhente, ‘

I-7. Es necesario garantizar el libre acceso al pie
de las torres
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II. Caracteristicas de la playa de Pals.

En el apartado anterior, que define las caracteris-
ticas generales del problema planteado, hay una cues-
tion de concepto que merece ser aclarada en primer
término: la condicidn expresa de que las fundaciones
de las torres han de quedar situadas a wna distancia
mdxima delerminada del agua,

Tal particularidad puede influir de forma tan de-
cisiva en la eleccién de los tipos de fundacién, dimen-
siones, e incluso en el presupuesto total de la obra
misma, que exige dedicar algunas lineas al estudio de
las caracteristicas propias de la playa,

La playa de Pals forma parte de una banda cos-
tera de direccion Norte-Sur, ligeramente desviada al
NO., comprendida entre los cabos [startit y Negre
(figura 1.%), Hstd limitada al Norte por la des-
embocadura del rio Ter y al Sur por las rocas deno-
minadas del Rincdn, inmediatas a la Punta y Cala de
la Riereta; tiene una extensién aproximada de 5 kils-
metros, que corresponden a la mitad Sur de la citada
banda, :

El litoral de la provincia de Gerona se halla some-
tido a la accién de dos tipos de temporales fundamen-
tales: los Dominantes de direccion E. (Levantes) y
los Reinantes de direccion S,-SE. (Ponientes),

Tenemos conocimiento de la importancia de los
mencionados temporales en las inmediaciones de Ila
playa de Pals, concretamente en Estartit, punto situa-
do unos 6 kilémetros al Norte de la zona elegida para
ubicacién de las torres (fig. 1.%). Estos datos, de
tipo general, tienen completa validez para la playa de .
Pals y nos permiten conocer las direcciones pésimas
de los maximos temporales y el orden de magnitud
de las alturas de la ola de avance en alta mar,

Para los temporales dominantes, la direccién pé-
sima es N. 75° IZ., con 5,80 m. de altura de ola en
alta mar. : ‘

Para los temporales reinantes puede considerarse
la direccion pésima S., con unos 2 m, de altura d¢ ola.

Interesa subrayar que estos datos se refieren a la
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ola de avance antes de llegar. a la plataforma costera,
y, por consiguiente, s6lo pueden servir como basc
para estudiar la ola de abordaje sobre la playa, tenien-
do en cuenta ¢l efecto de la citada plataforma costera
y la expansion lateral de la ola, provocada por el cabo
Negre en lo que respecta a los temporales reinantes,
Todo ello podria ser objeto de un trabajo posterior
para determinar por medio de los “planos de oleaje”
los avances y retrocesos tedricos de la playa como
consecuencia de la accidn normal y paralela a la costa
de los temporales ; el grado de estabilidad en el tiemyo
de la misma, y, una vez elegido el tipo adecuado de
obra maritima, las posibles consecuencias de la ines-

- tabilidad artificialmente creada, cuestiones todas ellas

interesantes, aunque, a nuestro modo de ver, pueden
muy bien estimarse con suficiente validez para este
cuso concreto, sin necesidad de estudio tan minucioso.

De acuerdo, pues, con este criterio, hacemos algu-
nas consideraciones sobre el probable comportamiento
de la playa de Pals en la actualidad, dentro de la
aproximacion que nos permiten los datos de que dis-
ponemos,

La prudencia aconseja tenerlas bien presentes an-
tes de lansarse a constridr las cimenlaciones de unas

*instalaciones costosas que pudieran quedar arruinadas

o inservibles en corlo plazo si mo se toman las precai-
ciones debidas. '

Exponemos seguidamente las conclusiones a que
hemos llegado sobre la playa en cuestion:
~ TI-1. T.a playa de Pals se halla en una rada abierta
totalmente a los temporales de T.evante, y expuesta,
asimismo, a los de Poniente.

1I-2. T.a importancia de los temporales de T.evan-
te es muy superior a la de los de Poniente,

11-3. A efectos de movimientos acumulativos de
avance o retroceso, observables solamente a largo plazo
(cinco a diez afios), la playa de Tals puede conside-
rarse como estabilizada,

IT-4. A efectos de movimientos observables a lo
largo de un afio o de un corto nimern de ellos, la
playa debe considerarse como muy inestable, guedan-
do afectada por movimientos de avance y retroceso,
posiblemente mayores de £ 30 metros, en algunas de
sus zonas (*),

(*) Como os sabido, el talud de una playa es funcién de
una serie de variables fundamentalmente de la altura de la
ola que llega y de la densidad de la arena, por lo cual aumenta
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o disminuye a medida que lo hace la altura de la ola incicente.
En el. caso de un talud de escollera, la expresién que lo

determina aproximadamente, para un peso.de los bloques P,

es la .siguiente; : .

K X Avd

cos’a — sen a)f (d — 1)

en la cual:
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En la figura 3. se representan los probables mo-
vimientos de la playa bajo los efectos de los tem-
porales reinantes'y dominantes, Su orden de magnitud
es dificil de precisar-al no disponer de medicion sis-
tematica alguna. Seglin los naturales del pais, excede
de los = 50 metros, pero este dato no puede admitirse
mas que como una apreciacion subjetiva.

T.os temporales reinantes, aunque de poca impor-
tancia, es de suponer ue produzcan movimientos de
retroceso a espaldas del macizo rocoso del cabo Negre,
es decir, hacia el lugar que corresponde a la “linea

Tlimite de expansion” de las ondas, con probable acu-

mulacién de arenas detrds del macizo y posiblemente
también al Norte de la playa (*). .

T.os temporales reinantes en su fase intensa, ata-
can frontalmente la playa y han de provocar un movi-
miento general de retroceso, seguido de un paulatino
avance, una vez restablecida la calma, hasta Hegar al
estado normal o de equilibrio, Este avance es posible,
al existir aportaciones de arena que lo permitan; en
nuestro caso, la proximidad de la desembocadura del
rio Ter lo garantiza.

TI-5. Bl talud de la plataforma costera de la playa
de Pals puede considerarse del 1 por 100, aproxima-
damente (*¥),

TT-6.- La playa estd formada por arenas calizus

A =altura de In ola,

= talud,

P =peso del canto o blogue unitario,
d = densidad del canto o bloque,

b = cocficiente, que puede ser 15, para escollera natural, v

17, para cscollera artificial. :

En ella puede verse, al ser P y d fijos, que el angulo q
varfa con la altura de la ola.

(*) 'Bs interesante dar alguna noticia sobre los temporales
que llegan a las costas de Gerona,

Los méaximos temporalgs-dominantes o Levantes s¢ produ-
cen, indefectiblemente, en fechas fijas, hasta tal punto, que
las gentes de mar los llaman con nombres relacionados con
determinados dias del afio. Su duracién es de tres a cinco dias,
durante los cuales la direccién del temporal va virando en sen-
tido de las agujas del reloj, decreciendo al final su intensidad
rdpidamente, hasta terminar con “mares del Sur”,

I 10 de octubre tiene lugar un temporal poco importantc,
¢l Nlamado “Cordonazo de San Francisco”,

Bl din 8 de diciembre sc produce el primer temporal de
T.evante fuerte; después vienen calmas (“Bimbas de Enero”),
con nieblas v mar aceitoso, Desde mediados de febrero hasts
mediados de marzo, o sea, en el equinoccio de primavera, s¢
presentan los mayores temporales dominantes (“temporales
de las habas”); mas adclante, hacia mediados de abril, vuelve
a producirse otro temporal {fuerte (“Rentabotas”). Después,
durante el verano, no hay nada de importancia. Se producen
los virazones de verano (garbis o lebeches), debidos a vientos
diurnos que cesan al caer el sol. ‘ '

T.os temporales reinantes o Ponientes (del segundo y tercer
cuadrante), son debidos a “colladas sucias” del Atlantico,
que penetran por el Estrecho de Gibraltar y se extienden por
el Mediterraneo. Cada cuatro o cinco afios, e incluso mas,
se produce un temporal fuerte de Poniente, peligroso no por
su intensidad, sino por su gran duracién, que puede ser de
ocho a diez dias, y suelen’ hacer dafio porque no se piensa el
cllos. Son temporales de invierno y se presentan hacia finales
de afio. - . ‘ : o

(**) Tomado de las batimétricas de las cartas marinas co-
rrespondientes. .

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




340

310’ 3720
42°10°
< V;(J\\n frenco Broses -
Bi3, daf ilo
o dale Sesselo
£ de Milodonar
2
e

«f.wwr Meda Grande R

.%@ Vedo Chico ﬁmw

) P

~

N

=

42°
Cap Negre s
Pla. de la Sal
S 5 h\b.&\.e\a\. =
-af ] - R
‘ Pla.y Cola dels Pes
’ Plo. del Huf A
= ._
I
C
kmx» )
o
P
W 450’
. 320

ima nim, 876.)

Fig. 1.* — Zona costera que corresponde a la playa. (Tomada de la Carta Marit
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muy uniformes, de tamafio- aproximadamente com-
prendido entre o,1 y 2 mm,

Il manto de arenas es de espesor indefinido y no
s de temer que aparezean fangos o limos en la zona
de ubicacion de las obras,

I11. Influencia de las caracteristicas de la playa

en la disposicion y la clase de las cimenta-
ciones,

De cuanto hemos indicado en el apartado anterior,

s¢ deduce ln verdadera importancia de la condicidn

“a que aludiamos, de que Tos pies de las torres debian

encontrarse siempre a una distancia de! agua inferior
a una determinada,

Para sentar ideas, es conveniente referirnos en lo
sticesivo a una situacion media de la playa, que puede
ser muy hien la que corresponde a los meses de verano,

Si, como parece prudente, valoramos los maximos
movimientos de avance y retroceso de la playa con
respecto a esta situacion media, en unos £ 30 metros,
s6lo podremos adoptar cimentaciones terrestres, nun-
que protegidas, en el caso de que se admita como
distancia méaxima del agua al pic de las torres, del
orden de 70 u So metros.

Si, en cambio, la mixima distancia admisible es
inferior a unos 50 6 60 metros, no queda otro remc-
dio que realizar la obra maritima adecuada para ga-
rantizar la estabilidad de la obra v la seguridad de
que tal distancia no va a ser rebasada con el tiempo,

Por supuesto, las cimentaciones de un cierto nu-
mero de anclajes de los tirantes de las torres tendrin
(ue ser neccesariamente maritimas: pero este proble-
ma cs de otra indole y no presenta gran dificultad,
como ya veremos mas adclante (Apartado VT),

En el primer caso, la cimentacion de las torres es
seneilla, sobre todo tratindose de cargas pequefias co-
ma éstas, Puede resolverse facilmente con unas za-
patas profundas (a unos 3 6 4 metros de la superfi-
cie), admitiendo una carga sobre el terreno de 1,3
kilogramos/em 2, con la precancion de hincar algunos
pilotes de hormigdn armado de 30 X 30 y apoyar la
torre sobre la zapata encepada. Aproximadamente
hastardn 8 ¢ 10 pilotes por torre, con una profundi-
dad de hinca de unos seis metros. La solucién es de
sabra conocida y no precisa aclaracién alguna, Tnte-
resa, sin embargo, recordar que, para facilitar la pene-
tracién de los pilotes en la arena, es muy convenientc
inycctarles agua a presion al tiempo de la hinca.

Ton el caso de que la distancia maxima del agua
al pie de las torres sea claramente inferior a los 60
‘metros, lo cual parece ser lo mas prohable, nuestro
criterio es que las obras deben cumplir los requisitos
siguientes ! -

TTI-1. Tener, a ser posible, caracter de fijacién de
la costa, en el sentido de garantizar que los movimien-
tos de avance de la playa no van a rebasarlas.
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T11-2, Resistir a los maximos temporales de Le-
vante,

T11-3. Cualquier otro tipo de obra que no cum-
plicra la primera cotdicion, tampoco debe crear una
perturbacion dudosa en el estado de equilibrio exis-
tente,

Las primeras condiciones conducen inevitablemen-
te a soluciones a base de espigones en cuyos extremos
puedan cimentarse los apoyos de las torres,

La tercera condicion permite, en cambio, ir a la
solucidén de cimentar las torres sobre “duques de
alba’ unidos a la playa por pantalanes sobre pilotaje,
o bien cimentarlas en islotes suficientemente aparti-
dos de la orilla y establecer ¢l acceso como antes, me-
diante pantalanes.

De tode ello nos ocupamos en ¢l siguiente apar-
taclo,

IY. Soluciones aconsejables.

Dentro de los dos tipos de soluciones a que nos
referiamos antes, que para mayor claridad llamare-
mos soluciones It (espigones) y soluciones P (panta-
lanes), en relacion con la caracteristica [undamentai
que los distingue, vamos ahora a determinar su situa-
cion, direccion y dimensiones generales en ambos
Cas0s:

IV-1. Soluciones Ii (espigones).

Admitidas unas variaciones de la playa de = 30
metros con respecto a una situacion media supuesti.
¢s obligado llevar el axtremo de los espigones fuern
del limite de posible aterramiento para poder garan-
tizar como seguro que, independientemente de los
movimientos que el establecimiento de los espigones
provoque, su extremo siempre quedard en agua.
No cs posible dar una demostracion tedrica de ello,
pero el hecho estd absolutamente comprobado siempre
y cuando no concurran circunstancias especiales de la
costa o de otras obras que modifiquen el fendmeno.
Tes decir, si, como en cste caso, se trata de una play:
abierta, uniforme y estabilizada, y se disponen una
serie de espigones de longitud semejante cada 200
metros aproximadamente, con sus extremos fuera de
las perturbaciones periddicas que sufre dicha playa
(figura 4."), es seguro que dichos extremos no sc-
han de aterrar nunca,

Esta circunstancia exige, pues, que el extremo de
los  espigones avance unos 40 metros en el mar res-
pecto a la situacion media de la playa en los meses
de verano. = :

En la misma figura 4. indicamos los probables
movimientos que sufriria la playa después de Ia
construccién de los espigones, supuesto que su direc-
cién se estableciera perpendicularmente a la linea de
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costa, que coincide casi exactamente con la direccidn
proa al temporal pésimo de Levante, Su longitud en
sentido negativo, es decir, hacia tierra y a partir de
la snmcwn media de la orilla, puede ser entonces del
orden de los 20 ¢ 25 metros,

L.os movimientos provocados en tal caso, al no
hacer trabajar a los espigones para los temporales
dominantes, suponen un retroceso general de la costa
algo menos profundo que en la actualu.ad, aunque, a
pesar de ello, dejan cierto temor a que los espigonces
rueden alguna vez rodeados.

Iin prevision de ello, nos parece una medida pru-
dente el proteger este posible ataque por detrds, orien-
-tando los espigones unos 30° al Norte de la direccion
pésima de los temporales de Levante (*). De esta
forma, entendemos que la garantia de estabilidad y
!ijzu.i(m de la playa es completa (fg. 5., va que

ast se garantiza que la cara Norte quede ablw'ula
siempre.

T consideracién de los temporales de Poniente
en nada modifica cuanto llevamos dicho,

Por necesidades constructivas, y para facilitar el
aceeso de camiones al ple de las torres, estimamos
necesaria una anchura minima de la parte superior
e los espigones de 5 metros aproximadamente,

Dentro de las caracteristicas expuestas, tenemos
dos huenas soluciones de espigones, sobre cuya elec-
cion debe prevalecer mas hien un criterio econémico:

Solucidén Ty = a base de escollera natural,

Solucién Iy = a basc de tablestacas,

Con vistas a realizar la oportuna comparacion de
precios, definimos ambas en el apartado V.,

V-2, Soluciones P (pantalunes).

Il problema, en este caso, es imuy simple; se frata
de respetar el equilibrio existente en la playa y no
perturbar, por consiguiente, sus movimientos de avan-
ce y retroceso periédicos,

Entre Jas distintas soluciones poslble: hay dos que
conviene distinguir cspecialmente, poryue su presu-
puesto puede ser muy distinto, ya que la longitud de
la primera depende solo de la maxima distancia ad-
misible entre los pies de las torres y ¢l agua, y la lon-
gitud de la segunda viene, en cambio, fijada por el

(*) Las dirccciones consideradas para las olas de abordaje
a la playa de Pals, debidas a los maximos temporales de Le-
vante y de Poniente, son, respectivamente, N, 75° K. y
S, 30° L,

La primera corresponde a la estudiada mediante planos de
oleaje para el cabo Istartit, con plena validez para Pals.

T.a scgunda se ha estxm'ulo suponiendo una desviacién de
30° al Este, debido a la influencia de la plataforma costera
y al macizo rocoso del cabo Negre. No consideramos necesario
mayor aproxlmacxon para la direccion de los Ponientes a
causa de su menor importancia en la playa de Pals, compa-
rados con los Levantes. De todas formas, puede estudiarse
el caso con toda la precisién deseable, mediante los corres-
pondientes “planos de oleaje” de esta zona, como ya dijimos.
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maximo movimiento de avance de las arenas estable-
cido, para eliminar toda posible perturbacién en el
estaclo actual de la playa,

La primera solucidn, cuya longitud queda, pues,
penciente de determinar, se compone de una serie de
pilotes de hormigdén armado o metdlicos, enlazados
por un encepacdo de hormigén de forma en planta,
andloga a la de los espigones, y en cuyo extremo se
dispone el pie de la torre,

La scgunda solucion se compone de un macizo
fijado con pilotaje, situado a unos 40 m. de la orilla,
unido a ésta mediante el correspondiente pantalan de
pilotes de hormigdn armado o metdlicos y encepado
de hormigdn como antes, para el acceso al macizo,

&1 nivel superior de la tortada para las dos solu-
ciones, es fundamental que no sobresalga demasiado
cel agua p«ll'{l oponer la menor resistencia posible a
los tcmpcm es (¥). Por lo demds, en estc caso, uo
hay motivo alguno para fijar una orientacidn detcr—
minada a la obra, Todo ello puede dejarse a las con-
veniencias de la propia instalacién de las torres.

Ambas soluciones, que denominamos Py y Po, s

_detallan ‘mas ddel'.mte

V. Descripcién de las distintas soluciones.
V-1. Solucidn I3y, - Bspigones de escallera natural.

En la figura 6, damos las dimensiones y ca-
racteristicas aproximadas de los espigones de escollern
ue se precisan.

Ta seccién adoptada corresponde a obras similares
construidas en la costa de Gerona, con resultado sa-
tisfactorio hasta la fecha. Se compone de un nécleo
central de ripio de 0 a ‘300 Kg., una primera capn
de escollera de 3 500 Kg, de 2,50 a 3,00 m. de espe-

sor (*%),

La altura sobre el nivel medio del mar resulta del
orden de 3,50 m,, con lo cual para la superficie queda
una anchura de 10 a 11 m,, en el supuesto de un
nticleo de ripio de 3,00 m, de cara superior, minimo
necesario por necesidades constructivas,

(*) La importancia de no sobresalir demasiudo con la obra
(mas de 1,50 metros) sobre el nivel medio del agua, es grande
debido a que la concentracién de energia y, por consiguiente,
la accién destructora intensa, se produce a partir del nivel
de sobreclevacién del mar por el temporal, hasta los 5/4 de
la altura de la ola. En este tipo de obra se trata, _pues, de
cludir esta zona pehgrosa, mas destructiva cnanto mas fuerte

. os el ohstaculo que se le opone,

(**) Como es sabido, la fortaleza del espigbn en este caso
tiene que ser determinada para la mas desfavorable de Ias
dos hipbtesis siguientes:

1.* Para altura de ola igual al calado en la punta del es-
pigdn.,

2,* Para altura de ola- mayor que el calado, es decir, para
ola rota, lo cual exige considerar que el espigdén forma parte,
con el talud correspondiente del propio fondo, de un conjunto
unido a efectos de resistencia y cuya estabilidad es preciso es-
tudiar.
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Iin el extremo de los espigones se han dispuesto
las tortadas sobre pilotes que soportan lus torres, En
total se prevén seis pilotes de 30 X 30, hincados 5
metros en Ja arena y un encepado de 8o ¢m,, armado
con redondos de didimetro 20 mm,

Se consideran convenientes los pilotes, porque in-
teresa evitar con ellos que los asientos naturales del
propio espigon pongan en peligro Ta estabilidad de
las torres, De todas Tormas, en caso de que los tiran-
tes de las torres vayan provistos de contrapesos regu-
ldores de tension, no hay inconveniente en suprimir
los pilotes y cimentar las torres directamente sobre
los espigones, previn la construceion de un peguefio
— magizo de hormjgon para anclaje de los dispositivos
de apoyo.

Segan as hatimétricas aproximadas de la playa de
Pals, Tas profundidades a que se llega en los extremos
de los espigones son del orden de los 2,5 m., que
corresponden al descenso rapido inicial de Jas arenas
en la orilla solamente, ya qgue, como dijimos antes,

el talud de la )lamform.,l costera resulta del oxden
del t por 100,

T longitud total de cada espigén es de unos 6o
metros, correspondiendo 40 a la parte maritima y 20
a la de la playa, respecto a la situacion media de
verano tomada como origen,

Vo2, Solucidn [ia, - lspigones de lablestacas.

Iista solucion corresponde a la disposicion: que
aparece en-la figura 7.0

La obra s¢ compane de una doble hilera de tables-
tacas, similares a las LARSEN II nuevo o COT.U-
META BZ TT R, hincadas hasta unos 4 metros de
profundidad en la arena y separadas § metros entre
ejes, Ton la parte superior van atirantadas por redon-
do de ¢ 25 mm,, dispuestos cada 3 metros, Kstos ti-
rantes, unidos a su vez por [ de 20 longitudinalmen-
te, van emhebidos en una tortada de ho 'migdn de 80
a Too em. de espesor, cuya cara, superior a 1,5 m, so-
bre el nivel del mar, constituye el paso o acceso al
pic de las torres. Por supuesto, el espacio interior
entre paredes de t'ﬂ)lesmc'\s va relleno de arena,

Tl extremo de los espigones se ha resuclto a base
de un ensanchamiento circular de unos 8 m, de dia-
metro, en el cual se ha previsto la cimentacién de las
torres, y que se compone de la misma losa de encepado
sustentada sobre seis pilotes de hormigdén armado de
30 X 30, o hien metalicas. Dado que la arena es
précticmncnte incompresible, aqui, como en el caso
“de espmones de escollera, pueden suprimirse los pi-
lotes si se dotan los cables de contrapesos reguladores

de tension y no son de temer los asientos naturales
de 1a obra,

La longitud y la direccion de los espigones son
analogos a las de la solucion E;.

b
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V-3. Solucion Py, - Pantalanes.

[ista solucion (Ag, 8) es quizd Ja mds senci-
lla de las propuestas, ya que se componre solamente
de dos hileras de pilotes de hormigén armado o tubo
de acero, separadas entre cjes 4,00 m, y unidas entre
st por la losa de encepado correspondiente, de hormi-
gon armado,

Los pilotes pueden ser de 30 X 30 y van distan-
cindos 3 ., siendo su longitud aproximada de hinca
unos 5 M. y su longitud total del orden de los 8,00 m,,
en el bll])llC:’nLO de que la superficie de Ta losa no se
encuentre a mas de 1,00 m. sabre el agua.

La losa va armada con emparrillado.de ¢ 20 y
sirye de cimiento a la torre en el extremo del pantalan,
para lo cual va reforzada con algunos plloth mas,
siendo también su espesor del mdcn de 1,00 m,

T.a longitud de la obra y la direccion dependen,
como ya dijimos, de las caracteristicas de la propia
instalacion, por lo cual se dejan indeterminadas en el
plano correspondiente (%),

Vedi Solucidn Pu, - Macizo extremo v pantaldn
de acceso,

Como variante a Ja solucion anterior, ineluimos
denominada Py, en la cual se maciza con hormigon
en masa la zona correspondiente a la cimentacion de
cada torre, formando el conjunto un islote circular
de 6 m. de didmetro exterior, que por Jas razones de
seguridad ya cxpuestas sc sitta fuera de los movi-
mientos de avance de la playa, o sea a unos 40 n.
de Ta orilla,

En la fAgura 90 aparecen los detalles cornes-
pondientes a esta posible solucion,

VIi. Cimentaciones para anclajes de los tiran-
tes o riostras.

En el apartado T, en donde se exponian las condi-
ciones generales de la obra a cfectos de la eleccion
de cimentaciones, se indicaba que lag torres podrian
hacerse autoestables, o sea, rigidamente unidas al ci-
miento v desprovistas en tal caso de los tirantes de
arriostramiento, siempre que la solucidn a base de
anclajes no resultara factible.

Como se habra ohservado, tal tipo de torre auto-
cstable no se ha tenido en consideracion porque re-
sulta dificilmente justificable. El problema de cimen-’
tacion en arena de una torre de tales cm‘acteristicas

“(*) Interesa tener en cuenta que la hmca de ,los pilotes
dche ser realizada con “machina” adecuada, mycctando agua
a presién por el interior para facilitar la penetracmn, Por
¢llo, cada pilote debe llevar el correspondiente orificio interior
h?sta el azuche de la punta,

En obras similares sc han utilizado con éxito postes de
hormxgon armado centrifugado, que ya suelen 1r provistos
de agujero central
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Fig, 7." — Espigones de ta-
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es siempre mds complicado que el de las torres atiran-

tadas y articuladas de que venimos hablando, y el coste

de las propias torres es ademds mucho mayor (*),

Por lo demas, no vemos inconveniente alguno en

que las torres vayan atirantadas, ya que los cimientos

de los anclajes de riostras son sencillos y de coste
reducida, Sila mision especifica de las torres no deci-

de en la cleccién del tipo de las mismas, la torre auto-’

estable se elimina por si sola atendiendo a considera-
ciones mecinicas y econdmicas, . solucion hiper-
estidtica de torres empotradas y atirantadas, no es en
mado alguno aconsejable sobre arenas.

De cada cuatro cables-riostras que parten de una
misma altura de la torre, aconsejamos que dos vayan
@ anclarse claramente hacia el mar parp asegurar que
los otros dos estdn en tierra y totalmente [ucm de la
aceion de los temporales,

Ademis, es muy conveniente que todas las riostras
de un ‘mismo plano vertical v:\ym A anclarse @ un
mismo punto, en vez de multiplicar los macizos dis-
poniéndolos a distintas distancias del pie de las torres,

LLos cables-riostras correspondientes a los anclajes
en ¢l mar, deben ser dobles y caleulados cada uno
para resistiv la totalidad de los esfuerzos, fista pre-
caucion es interesante, ya que debe preverse en el caso
de sustitucion de un cable oxidado o de arreglo de la
aaza inferior o cualquiern otra circunstancia, que ¢l
t.1.tl)fuo pueda quedar interrumpido stbitamente por
marejadas o temporales y pasen algunos dias antes
de poder reanudarlos.

l.os amhucs de los dos cables de In parte de tierra
no ofrecen ninguna dificultad, y por ello nos ocupamos
solamente de los del Iado del mar,

Dos soluciones consideramos puara ¢l anclaje de
estos cables~riostras: los Yduques de alba” y los ma-
cizos fondeados. '

(*) Debe tenerse en cuenta que, ademds e los esTuerzos
horizontales del. extremo de las torres debidos o lag redes de
dipolos, ha de proverse en esta zona costera efectos extraordi-
narios de viento (Tramontana), cuyin velocidad pésima me-
dia, no de ritfaga, cs posible llegue a los 200 XKXm./h,

Como dato curioso acerca de la velocidad de estos hura-
canes del lado de tierra, recordamos que muchos trozos de via
[érrea cstan protegidos .por obras especiales para evitar des-
carrilamientos y vuelcos de vagones, como. en mas de una
ocasion han ocurrido ya,

Pero I cstabilidad de las torres metalicas, aligeradas de

nuestro caso, no solamente debe asegurarse para esta veloci-
dad media de huracin, sino para las solicitaciones posiblemente |

mas desfavorables, de las vibraciones debidas a las rafagas.
© Se llama la atencién especialmente sobre ello, advirtiendo a
los disefiadores de lIas torres sobre la necesidad-del estudio de
los periodos propios de yibracion de las distintas unidades
y posibleniente del conjunto de redes de dipolos:para prevenir
el caso de resonancia con la frecuencia de las rifagas, dato
este’ iltimo que todayin desconocemos y que nos parece inte-
leq'lnle investigar,
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VI-1. “dugues de alba”

Se disponen en la forma que se indica en la figu-
ra 17, es decir, inediante 4 6 6 pilotes de hormi.
gon armado de 30 X 30 (0 tubos de acero), hincados
unos 4 m, en ¢l fondo y arriostrados por un encepado
de 1,00 m, de espesor de planta circular de 2 6 3 m,
de didmetro,

Los esfuerzos transmitidos por Jos cables son re-
lativamente 1)cquenos para este tipo de obras, que, por
lo demdis, no tienen complicacién alguna,

Aunque no-¢s de nuestro’ gusto, apuntamos tam-
hién la posibilidad de rellenar hasta el fondo con
hormigdn todo el espacio alrededor de los pilotes cn
un didmetro de unos 3 m,, con lo cual conseguiriamos
un islote macizo fijado al fondo mediante el pilotaje.

Iin cualquier caso, la superficie debe dejarse siem-
pre a poca altira sobre el nivel del mar, por las razo-
nes apuntadas anteriormente.

V-2, Macicos fondeados,

Por ¢l sistema de anclar un “muerto” o macizo
de hormigdn, de peso propio bLlﬁCleﬂlL, mediante dos
anclas ]J(.&d(l'\b del cual se blljetd a cadena de union
al cable-riostra de la torre, Kl sistema tiene'sus incon-
vcmentcs y sus ventajas rcs])ccto al anterior, aunque,
4 nuestro modo de ver, ofrece menos garantias (%)
(Agura 171),

Como es imposible conseguir la inmovilidad ahso-
luta del “muerto” durante los temporales, en caso de
adoptar cste sistema, es preciso dotar a los cables-
riostras en cl lado de In torre de los correspondientes
contrapesos 1c0uladorcq de tension ya aludidos,

VII. Presupuestos aproximados.

T.as valoraciones de las distintas unidades de obra
que figuran a continuacion se han fijado de acnerdo
con las de obras similares construidas en la costa y
referidas a los costes actuales,

I3l presupuesto total resultante para cada una de
las soluciones, en su parte correspondiente a las ohras
maritimas, solo tiene valor a efectos de estahlecer uni
comparacién entre ellas y de conacer su probable
orden de magnitud,

(*) T.as anclag deben ser pesadas y unidas al “muerto”
o maeizo mediante cadenas de mis de 50 nu. y longitud no
menor de cinco veces cl calado, [.os gnlloth dehen ir sol-
dados,

Para los esfuerzos a que se halla sometido, las dimen-
siones del macizo pucden ser reducidas, Puede construirse ¢
el puerto méis cercano un monolito de hormigdn de unos 12
a 15 mS, y transportario al lugar de fondeo en wna bircizi
desde la cual se arroja al mar.
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Iin lo que sigue se ha supuesto que hasta 10 m. de
la orilla hay una pendiente de fondo el 10 por 100
y que desde 10 m, hasta 40 m, de la orilla, la pen-
diente es del 5 por 100 (fig. 10).

Figura 1o,

Se obtiene el siguiente resumen para cada uni-
dad de torre y de anclaje:
1,100,000 Ptas,
1,300,000 "
530,000
650.000
600.000 "

50,000 "
Macizo fandeado ..., e 75,000 "

Solucion By (Tispighn escaller) oo
Solucion [y (Tspigdn tablestacas) ..
Solucidn Py (Pantadanes 30 mu) o,

.

Solucion Py (Pantalanes 40 M) ..
Solucidn Py (Pantalan y macizo extramo)
“duque de alba” L

Pttt ie et ey

VIIl. Conclusion.

Por los presupuestos aproximados del apartado
anterior, vemos que hay una notable diferencia de
coste entre lag soluciones I3, a hase de espigones, y
las P, a base de pantalanes. Sin embargo, esta dife-
rencia creemos que no debe bastar para decidir sobre
el tipo de solucion mds conveniente,

De una parte, entre las soluciones 15, no queda
duda de que la solueion 12 resulta ms venlmos( QCon
nomicamente que la o, v como ademis ninguna de

amlms tiene SUPLI‘IOl’ldcld manifiesta sobre 1'1 otra .en
cuanto a calidad y seguridad, nos parece indiscutible
la eleccién a favor de los espigones de escollera,

De otra parte, entre las soluciones P tampoco hay
una clara diferencia en cuanto a ventajas intrinsecas
y si, en cambio, en cuanto a coste a favor de la Py, ya
que la longitud de la obra en este caso, determinada a
hase de las necesidades de las propias instalaciones y
sin olvidar los movimientos de avance y retrocesn de
la playa, puede ser menor, quiza, de 40 m,

Quedan, pues, como soluciones a tener en cuenta,
las denominadas 13y v Py, 0 sea, de espiganes de esco-
llera y de pantalanes,

Si, como parece probable, interesa a toda costa
asegurar que la distancia entre el pie de las torres y
el agua ha de ser inferior a los 15 6 20 m,, entende-
mos-que deben elegirse, sin dudarlo, los eéspigones de
escollera pese o su mayor coste, por la gran seguridad
(ue representan,

Si esta distancia puede ser, en cambio, menos ri-
gurosa y del orden de los 30 a 40 m,, pueden adop-
tarse los pantalanes, apartando su extremo algo (lc.
Ju orilla como medida de seguridad,

Pretender aquilatar mas sobre esta cuestion o ig-
norar- cuanto queda dicho, es aventurado y posible-
mente peligroso, ya que solo la seguridad de las
instalaciones y un criterio ponderado sobre los per-
juicios que puede ocasionar una prcvisi(')n desafortu-
nada, debe prevalecer para decidir el ahorrar o no
ung cantidad de establecimiento que guizd supongi
s‘n’)lo una pequeiin parte del presupuesto gencral de
las obras e instalaciones previstas,

Por fltimo, y con respecto a las cimentaciones
maritimas para anclajes de los cables-riostras, creemos
dehen elegirse los " duques de alba” por su seguridad
y la facilidad de acceso en caso de averias o de sus-
fitueion de cables,
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