PANTALLA CONTINUA PARA LA EJECUCION
DE LOS SOTANOS DEL HOTEL CRISTINA
EN EL ISTMO DE LAS PALMAS

En la primera parte del presente articulo los autores hacen, como

predmbulo, la historia geolégica de la ‘isla de Gran Canaria. En -la

segunda. parte definen claramente los cdlculos .hechos para’ realizar

los trabajos en pantalla continua. En la terceray Gltima parte exponen
las técnicas utilizadas para la realizacién de esta obra.

1. PREAMBULO GEOLOGICO

- a) Historia geoldgica.

Al considerar los procesos exogénicos ocu-

rridos en la isla de Gran Canaria, Hausen de-
tiene especialmente su atencidén sobre la gran
terraza fluvial de conglomerados fonoliticos so-
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‘bre la que es'tév situada la ciudad de Las Palmas.

Teniendo en cuenta la. especial manera de
yacer de este depésito (de tipo deltaico), al ve-
nir la resultante del sentido de los aportes orien-
tada hacia el N. (ver plano de situacién), y dada
la altura sobre el nivel del mar (80 m.) a que di-
chas caracteristicas deltaicas se manifiestan, di-

Introduciendo una armadura normal en el batache remén
excavado.

ENERO 1969 T

Vista de la armadura especial de la zona de rampas du- |

‘rante su introduccién .en el batache.
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La cuchara bivalva Menck en plerio trabajo.

cho autor llega a las conclusiones de que los
aportes provienen del barranco de Guiniguada
y que la sedimentacién ocurrié después del Mio-
ceno, coincidiendo con una notable regresion
marina originada por un levantamiento de la isla
debido a un recrudecimiento de sus actividades
volcanicas.

Es entonces cuando tienen lugar las mani-
festaciones volcanicas que dan lugar a la Isleta,
manifestaciones que prosnguen hasta el Cua-
ternario reciente.

Las corrientes existentes entre la lIsleta. y
Gran Canaria dificultaron la consolidacién de
los cantos rodados de fonolita, que se deposi-
taron en el estrecho durante los Ultimos episo-
dios fluviales. Esta consolidacion fue acompa-
fiada de cementacién gracias a los aportes cal-
céreos de la abundante fauna marina de luma-
quelas y ostreidos existentes. -

Et poder cementante fue muy potente y tuvo
lugar, sobre todo, en la parte superior de los
cantos rodados, quedando incluso cantos de
pequeiio tamafio de material cementante (car-
bonato célcico) depositados sobre las referidas
gravas fonoliticas.

Ya en el Cuaternario reciente, las corrientes
marinas de resultante S. que bordean Gran Ca-
naria, posiblemente condicionadas por los. vien-
tos alisios de . componente N. ‘casi constante

(
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fueron motivantes de los sedimentos de playa
depositados al resguardo de la Isleta, es decir,
en el estrecho entre ésta y Gran Canaria.

Finalmente, el aporte incesante de los refe-
ridos materiales abocé la colmatacion del pe-
quefio estrecho formando el itsmo de Guanar-
teme que une hoy la Isleta, actual peninsula
a modo de témbolo, con la ciudad de Las Pal-
mas y el resto de la isla.

Es 'la formacién del referido istmo han in-
fluido, como es légico, los dos mares de uno
y otro lado, ya que durante la ejecucion de los
trabajos de cimentacién, enclavados en el mis-
mo y a los que se refiere este articulo, se ha
podido constatar claramente que los trasiegos
entre uno y otro lado existen aun hoy -dia en
la base de la formacién de cantos rodados de
fonolita. Esta circulaciéon de agua es la que ha
producido erosiones en el conglomerado, prin-
cipalmente en esta zona, las cuales han produ-
cido una acusada heterogeneidad en el mismo
en cuanto a la localizacién de zonas cementa-
das y otras de bolos sueltos que obligaron a
tomar determinaciones tales como la de ejecu-
cién de la cimentacion por pilotaje, aparte de
otras consideraciones tales como la necesidad
de anclar la estructura a efectos de subpresio-
nes durante la construccién.

Algunos fragmentos ‘de .cantos de fonolita extraidos de un.

batache al trepanear para encajar la pantalla.
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b) Situacion.

El solar donde se han ejecutado los sé-
tanos referidos en el presente trabajo es pro-
piedad de la empresa Turinsa. Se halla encla-
vado en la parte méas estrecha del istmo de
Guanarteme, que une la ciudad de Las Palmas
con el puerto y la Isleta, ocupando totalmente,

con sus 3000 m.z2 de extensién, la manzana

comprendida entre las calles de Sagasta, Alba-
reda, Fuerteventura y Gomera; para mas sefas,
donde antafio se enclavé el Hospital Inglés, en-
tre la playa de las canteras y el antiguo dique
seco. o R

La circunstancia de que el referido itsmo es
de sedimentacion muy reciente (en fecha his-
térica se recuerda que el mar separaba la Isleta
de Las Palmas), y el hecho de que-las citadas
calles Sagasta y Albareda son las Unicas vias
de comunicacién que unen el puerto de la Luz
con la isla de Gran.- Canaria, dan especial .énfa-
sis al cuidado con el que debia ejecutarse la
cimentacién en cuestién, ya que en ningun modo
podia perturbarse el transito por ambas vias.

c¢) Litologia.

Los materiales de que se compone el sueio

del solar son, fundamentalmente, los siguientes:

Vista del angulo NW de la obra durante su excavacion.

Se aprecia la pantalla perimetral terminada, y al fondo de

la excavacion, las cabezas de los primeros pilotes.
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Aspecto de la cimentacion durante la ejecucion del primer
soétano.

a) Un estrato de arenas sueltas, que va des-
de la cota 0 hasta una profundidad media de
7,00 m., en el que pueden observarse curiosos
ejemplos de estratificacién cruzada, tipicos de
los depositos deltaicos que denuncian oscila-
ciones en el sentido de aporte de las corrientes
originarias, provinientes de uno y otro flanco
de la Isleta, y cuyo resultado ha sido la crea-

-¢cién del referido itsmo.

El nivel freatico medio de dichas arenas se
halla situado a cota —2 m. y corresponde al
valor medio entre la pleamar y la bajamar, siendo
la amplitud media de carrera de las mareas
de 2,5 metros.

b) Un estrato de cantos rodados de tamaiio
muy variable (oscilando entre 0,10 m. y 4 me-
tros), compuesto casi en exclusiva por fono-
lita cuya deposicion parece estar genéticamente
relacionada con la gran terraza fluvial sobre
la que Las Palmas se halla situada. Su espesor
medio es, en el solar, de dos metros, es decir,
desde cota — 7 a — 9 metros. :

Se da la circunstancia curiosa de que en
dicho estrato los cantos de fonolita se hallan
en su cabeza cementados por una pasta caliza
en la que pueden verse numerosas lumaquelas,
y que la terminologia local define como “cara-
colillo”.

Sin embargo, a pesar de que el cemento ca-
lizo sella perfectamente la cabeza del estrato
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La lsleta
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Plano de situacion.
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de cantos, no ocurre lo mismo-en las partes. ba-

jas del mismo, donde hemos encontrado fuer-
tes permeabilidades en algunas zonas del solar
con trasiego evidente a través del istmo, al pa-

" recer entre el trasddés de la barra situada mar

adentro frente a la playa de las Canteras y el
puerto. :
La fonolita de los cantos es de un color ver-

de oscuro, casi negro, que a veces presenta,

por alteracién en su superficie, color marrén
rojizo. Es una roca extraordinariamente dura y
tenaz, mostrando en las superficies recién frac-

"turadas fenocristales, al parecer de glistenita,

que por su curiosa disposicién justifica la de-
nominacion de “roca de estrellas”.

¢) A partir de la cota —9 'm., por consi-
guiente debajo del estrato de cantos de fono-
lita, aparece una capa homogénea de cinerita
(puzolana) que todavia continua a la cota —29
metros.

Dicho estrato de origen - plroclas’uco homo-
géneo en su conjunto, presenta un color crema
claro, en el que destacan xenolitos de compo-

“sicion diversa que dominantemente vienen re-

presentados por fragmentos de lava obscura.

También la terminologia local ha adoptado
su denominacién para la cinerita, bautizdndola
con el nombre de “canto blanco”.

En la figura 1 adjuntamos un corte medio
del terreno segin se ha descrito.

2. CALCULOS

a) Pantalla continua.

Los datos geotécnicos exiraidos de los son-
deos de reconocimiento previamente efectua-

- dos nos definen para las arenas ‘cohesiones nu-

las (C), &ngulos de rozamiento interno (¢) de 30°

y densidades (y) y (y;) de 1,6 y 1,0 gr./cm.® por

encima y por debajo del nivel freétlco, respec-
tivamente.

'Si consideramos, ademas, que existe una so-
brecarga de 2 Tn./m2 en la superficie del te-
rreno debido al trafico, que no éxiste talud na-
tural (3 = 0) en el terreno, que la capa freatica

es de agua de mar (y,) = 1,1) y que la direc-

cién de los empujes (5 = 0) es horizontal, sien-
do vertical el paramento de la pantalla o = = 900,
podemos ya calcular la /ey de empujes para
los puntos caracteristicos de las' cotas 0, — 2,
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— 3,25 y — 7 m., que corresponden, respecti-
vamente, a la superficie, nivel freatico y apoyos
de la pantalla del primer forjado y losa de fondo.

El coeficiente de empuje activo de tierras A,
es para las condiciones dadas:

h,=0334.

0.00 M. o

o

_2.00 M. : NIVEL -FREATICO

ARENAS SUELTAS

|.7.00 M.
CANTOS . RODADOS OE FONOLITA

CEMENTADOS EN- LA CABEZA POR
CEMENTO CALIZ0 LUMADUELICO

9.00 M,

CINERITA

<7
S | 2500 M.

Fig. 1. —Perfll geolégico del terreno en el local del Hotel
Cristina, Turinsa, Las Palmas de Gran Canaria.
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Y los valores de los empujes en los puntos

caracteristicos son:

er, =M, *y-hy=0334 16 x 1,256=067 Tn./m.z2.
Cer,=er+ iy hy =067+ 0334.16-2=1,74

toneladas/m.2.
er.=er,ter, . +e,= 1.74 + 0,334.10-
+1,25 4-1,1-1,25 =3,53 Tn./m.2.
er=er ter +e, =354+ 0334.10:5 +
+1,1-5=10,70 Tn./m.2

viniendo expresados graficamente en la figura 2.

Conocida la ley de empujes podemos pasar
a calcular la correspondiente /ey de momentos
para las dos hipotesis verificadas en Turinsa:

0.00 M.

S0BRECARGA 1 0.67 TM/M2

NIVEL FREATICO 200) 1.74 TM/M2

ARENAS

e ——— e ————

1.2 hipotesis: Pantalla apoyada en — 3,25
y — 7, por el primer forjado y 1a losa de fondo
el resto trabaja en voladizo.

Para calcular la ley de momentos simulamos
la pantalla como una viga recta, sometida a cier-
tas cargas, definidas en el célculo de empujes,
en la que los momentos totales serén la suma
de las leyes correspondientes a los momentos
rectangulares, triangulares y de extremo dorsal
generado por el voladizo.

En otras palabras, la ley de momentos rec-
tangulares tiene la forma

X
M,xR=—p—2—(L—X): [1]

10.70 TM/M2

PARA : Bso
&‘so

o = 90°

f =30°

X-= 1.6

™ 3’;: 1.0

Ya= 11

)\q = 0.334

Fig. 2. — Célculo de la ley de empujes. del terreno.
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MOMENTO MAXIMO

-7.0M.

w=0.438 L
. ' ABSCISA OEL ~
‘ _ -3.25M!

MOMENTO MAXIMO  10.95

la ley de momentos triangulares viene definida
por: ' '

y : X /2 [—3 X2
. T — PRSI — x PSS
Fxm Py 6 \ + L ) [2]

y la ley debida al momento dorsal en el ex-
tremo: : '

X
fon=—Med(1——L—) [3]

de manera que la ley final sea la suma de las
referidas leyes, en la que la del.momento dorsal
en el-extremo es, en nuestro caso, de signo con-
trario a las anteriores: :

Mszzfxi:—foR—foT-{—foD; [4]

el valor de M,, lo podemos sacar con los em-
pujes de los puntos caracteristicos, aplicados
sobre el caso de la viga recta en voladizo:

P2 Poa?
M=—ey ——
2 + 6

. 087 22 (1,74—0,67) - 22
27 + 6

—=1,045 m,Tn.

ENERO- I969. =~ ==~ i

Fig. 3. — Ley de momentos
para la primera hipétesis.

1,74 - 1,252 (3,53 —1,74) - 1,252
Mg o5 =M, + 2 + o =

=1,045 + 1,34 4+ 0,525 = 2,91 m.Tn.;

como el apoyo afectado por el momento dorsal

es el de 3,25, queda
M, =M;o;=291 mTn.

como L es la longitud de la viga recta, 3,75 me-
tros, y p y po lo podemos sacar directamente
de la ley de empujes: -

p=2353 Tn./m2;
po=10,70 — 3,53 = 7,17 Tn./m2;

' dahdo valores a x correspondientes a 0, 1/4 L,
"1/2 L,3/4 Ly L, reemplazando en [1], [2] y [3]

y resolviendo para hallar [4] encontramos la
forma de la ley de momentos, en la que:

para x =0 queda fo =4 291 mTn,
" ox=1/4 L " My,=— 797 mTn.
" ox=1/2L " M, =-—1087 mTn.
v x—=38/4 L " My,=— 782 mTn
v ox=L " M, =0

cuya forma total esta en la figura 3
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Para calcular a abscisa del momento ma-
ximo basta derivar la ley de momentos suma,
igualarla a cero 'y resolver la ecuacién de 2.°
grado que se forma, que en nuestro caso es:

pL Med

fo
—_— X2 — —_— —=0-
oL " (p+p0)X+ + n 0;

o lo que es lo mismo:

©1,045x2 — 10,70 X + 14,795 = 0 ;

de manera que x = 1,64 m. y x = 8,98 m., de
los cuales solamente el primer valor tiene, en

w=~041
ABSCISA DEL

Se puede resolver a base de combinar leyes
triangulares y rectangulares, cuya forma res-
pectiva es:

M . X 3 2 ol 3 [5]
: =—p,— 32— fo———38x
fzr 0 6 L a

X
foR=—p—2—(L-——-x);

seglin ya vimos en [1]. -
Operando paralelamente a la hipétesis 1.2 en-

MOMENTO MAXIMO

2.0M,

~ MOMEWTO MAXING s 29.08

Fig. 4.—Ley de momentos, hipétesis segunda.

\

nuestro caso, sentido, y su valor en fraccnon
de L es:

x=0,438L;

que, al ser reemplazado en [1], [2] y [3], en-
contramos en [4] el valor del momento maX|mo
para esta primera hipétesis de

Fmax,;

M, . =1095 mTn,.;

que define la solicitaciéon de la pantalla en todo
su perimetro, salvo en la zona' de rampas de
entrada al aparcamiento subterraneo.

" La hipétesis 2.2, que corresponde a la zZona
de rampas en la que la pantalla va apoyada
a las cotas 0 y —7 m., se puede equiparar al
de una viga recta apoyada en sus extremos
(0y 7 m.) sometida a las cargas totales de la
ley de empujes. : .

46.

contramos:

para x=20 queda Msz 0.

"o x=1/4L ” MN = — 22,92 m.Tn.
ox=1/2L ? MFx=—27,66 m.Tn.
" x=3/4L » MFx=—14,12 m.Tn.
" o x—=1L " MFx: 0;

y la abscisa del momento méximo es
x=281 m.;

x—=10,403 L;

a la que corresponde un momento maximo de
‘ M_, =—2908 m.Tn.

maxs

la ley de momentos referida a la hipotesis 2.2

viene expresada graficamente en la figura 4.
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Como por necesidades de ejecucion de la

pantalla (ya que ésta se ataca.en bataches de

unos tres metros) los armados de la misma no
son continuos, ya que queda una zona sin ar-
mar de 20 6 30 centimetros en las juntas, se
ha introducido un factor de seguridad del or-
~ den de 2 para cubrir imprevistos en el compor-
tamiento de las juntas de batache, a los que
solamente se les exige estanqueidad.

- siendo

N =
GOE B MM A ' :
20 C.M. .
o
o
@ DE 20 MM. A 1 -
20 C. M. .
o ™o o0 0 O
l - . 1.00
Armadura pantalla, primera hipétesis.
IPN36A 3RMICM.
3

[ =

Armédu'ra pantalla, segunda hipdtesis.

Figura 5.

Las armaduras de la pantalla estan para am-

bas hipotesis. definidas en {a figura 5, que co-
rresponde a cada caso a un metro de pantalla

sin junta de batache. ,
La comprobacmn para la hlpotesns 1.2 viene

‘d'ada por -

M=U 1—— h [6}
2V , :
en la que:
M = momento de agotamiento.
U=W.A.. ] -W=seccién nominal de la armadura.

A= limite elastico minorizado. -

ENERO 1969’

R = resistencia a compresion del hormi-
goén (minorizada).

So =77y b=—ancho de la seccién rectangular.
h.=canto util.
y cumpliéndose la condicion
- U004V

W = 25,765 cm.2

2400
A= = 2000 Kg./cm.z2
- 1,2 :
208
5:—1——_:130 Kg./cm.2
~b=100 cm.

h—=57,5 cm. (la pantalla es de 60 cm. de ancho) ;

por consiguiente,
U—2000-25765=>523 Tn.;

V=130:57,5-100=747 Tn.;

de manera que la condicién.[7] se cumple:
52,35 0,04 - 747 = 30,—;

"y el momento de-‘agotamiento M es:

52,3
M=523[1— 57,5 =29 m.Tn. ;
v 2747
es decir: _
M> Mf max, " f;
29 m.Tn. > 10,95-2=21,9 m.Tn.

En la hipétesis 2.2 los armados estan cons-
tituidos por perfiles normales en doble T, del 34,

‘de los que solicitamos absorban todos los em-
‘pujes bajo ia condicién de que su flecha ma-

xima sea inferior a la.quinientava parte de su
Juz, para evitar el cuarteamiento del hormlgén
que los recubre.

No obstante, como el agua de la capa frea-
tica es marina, para compensar el riesgo de la

"corrosion que se derivaria del posiblemente im-
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perfecto recubrimiento de los armados, introdu-
cimos un factor de seguridad del orden de 1 5.

Debe, por consngunente cumpllrse la .con-
dicién

M. . . f .F
Ry >—Tmx” 112, [8]
cadm

en la que

O'.dm = 1200 Kg./cm.2 (limite maximo de deformacion
elastica).

R, =923 cm.3 (para PN I 34 del prontuario de Al-
tos Hornos).

Entonces

20,08-2-15
928 > ——— —750 ¢cm3;
1200 i

(va que 29,08 m.Tn.—= 290,8 Kg.cm.).

b) Pilotes.

Aunque fuzron ejecutados desde la.super-
ficie hasta 11 m. de profundidad, la longitud de
su fuste es de 4,5 m., ya que no'se hormigoné
el tramo correspondiente que se excavaria des-
pués. .

En namero de 280, repartidos en nucleos
de 3, 4, 5, 6 y 7, segun las cargas a absorber
de los pilares del edificio, estan situados en la
cinerita subyacente, a través de la capa dis-
continua de bolos cementados de fonolita.

Las caracteristicas geotécnicas de la cine-
rita son: un angulo de rozamiento interno ®
de 35°, una densidad de 1,8 gr./cm.? y una co-

- hesién de 10 Tn./m.2, y, como el didmetro de los.

pilotes in situ es de 0,632 m., podemos calcu-
lar su resistencia sin mas que aplicar el pro-
cedimiento de Caquot: en él la resistercia to-
tal es la suma de las respectivas resistencias
por fuste .y por punta:

Ry=—% 4 2 [9]

.viniendo cada una de ellas dada por:

R.—=A hz.S’ Ch -8 1[.10]
p=Alr SO —

y

. . c .
RP:A(y-r-_Sl+hfy_-82'5’2+t—(82—1)_) [11]
. : a0

48

en la que

N, = coeficiente de seguridad de fuste = 6.
Np = coeficiente de seguridad de punta—45.
A= 4rea del pilote=0,31 mz2,
v=1,8 (densidad de Ia cinerita) en Tn./m.3,
C =10 (cohesion de la cinerita) en Tn./m.2,
@ = 35° (angulo de rozamiento interno de la cinerita).
d=0,632 m. (diametro de! pilote)
r=20,316 m. (radio del pilote)

y Su Si, S’ S’3 y S’5 son los coeficientes de
la férmula de Caquot, que vienen dados por:

3 _0192193(_ ) 199 — 17,15
Sy =tgt[— + P )ettave = 33,30
2 g (4 + 2)
S, =140321gte = 1,06
19
7 4 ;2/3
S'3=fgcp‘-e3otg<g( +tg ¢2) — 585
( +<P)fg=9
§'s5=(1+seng)el? = 7,27

resolviendo las ecuaciones [10] y [11] encon-
tramos

RF =321 Tn. y Rp =243 Tn.;
y finalmente
A R R 321 243 1076 T
— +— 4= , n.;
TOT ™ N N 6 45

F 14

que es la carga maxima que puede soportar
cada pilote, suficiente en nuestro caso, ya que
las transmitidas estan comprendidas entre 80
y 90 Tn.

El armado de los pilotes estd constituido
por cinco redondos de 16 mm., para asi cumpli-
mentar las condiciones minimas stédndard (8 por
1000 de superficie de hierro con relacién a la
del hormigén); de manera que el pilote traba-
jando a traccién soportaria un esfuerzo total
E,op de:.

Epopr=Oagm* A-n=1200-10,055 =127 Tn.;

siendo:
4m=1200 Kg./m?2 (limite de deformacién elastica) ,

A+ n = (superficie de hierro redondo y namero de ellos)
en centimetros cuadrados.
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¢) Losa continua.

Con un espesor maximo de 1,10 m., de los
cuales 0,80 m. van armados con un doble em-
parrillado de ¢ 20 mm. a 30 cm., y los 0,30 su-
periores van sin armar, solldarlza las cabezas
de los 280 vpllotes con la parte baja de la pan-
talla continua perimetral.

Debido a hallarse la C|menta0|on bajo eI ni-
vel del mar, soportara una vez cerrada unos em-
pujes ascensionales que seran funcién de la
profundidad bajo el nivel freatico y de la super-
ficie de la losa, menos el peso propio de la
misma (1.2 hipétesis) tendremos por cada me-
tro cuadrado de losa:

Subpresién —=—3,55+1,0 . =—38585 Tn./m.2

Peso propio de la losa —1,10-22 == 2,42 ”
——1,13 Tn./m2

Presion (hacia arriba)

La 2.2 hipbtesis es suponer una transmisi-

- bilidad de 0,5 estando el sétano con una sobre-

carga de 0,5 Tn./m.2:

Subpresién ——23,5-1,0:0,6 =—1,78 Tn./m.2
Sobrecarga en sétano = 050 ”
Peso propio losa = 242 "

Presidon (hacia abajo) —

Caiculando la losa como un piso hongo, y
tomando la luz entre pilares de 7 m. que nos
dara mayores momentos, tendriamos sobre la
banda de apoyos para un metro de anchura un
momento maximo de:

3 PL2
M=— H
2 10
1,14.72 ' _
M—=——-15=84 m.Tn/m.,, 0 sea, M=
10

— 0,84 m.Tn.

con -

o=1, h=70 cm. y o,=1400 Kg./Jcm2;

tenemos,

v, =180 Kg./cm2, Fi =09 cm2 y F=9,0 cm&2/m.;

solicitacién que corresponde aceptablemente a
un emparrillado de ¢ 20 a 30 cm., segun el
procedimiento del momento tope de Jiménez

Montoya, que es el dispuesto. P
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La comprobacion de la penetracion del pilar
no sera necesaria, ya que la separacion entre

pilotes es menor que el doble del espesor de la

losa, segun la norma francesa del pilar mas
cargado.

3. TECNICAS UTILIZADAS

Debido a que el nivel freatico esta situado

. mucho mas alto que la cota hasta la que hay .

que excavar para ejecutar los soétanos, se de-
cide realizar el muro perimetral del edificio me-
diante la ejecucion de una pantalla continua pe-'
rimetral de 600 mm. de espesor, -

Una vez excavado el interior del perlmetro
en el fondo, se dispondra de una losa de cierre
que englobard a un sistema de zapatas de las
que partirédn los pilares del edificio. Las zapa-
tas incluidas en la losa se apoyaran sobre los
pilotes cuya distribucion y nimero v1enen defi-
nidos por las cargas a soportar.

Las etapas fundamentales de ejecucién de
la cimentacién son las siguientes (fig. 6):

a) Ejecumon de la pantalla continua (210
metros). §

b) Ejecu0|on del pilotaje in situ de ¢ 630 mi-
limetros (280 ud.).

e) Excavacién del .interior de la pantalla-
(18 500 m.3). <

d) Hormigonado de la losa de fondo (2 700
metros cuadrados).

Las etapas a) y b), al tratarse ambas de
obra enterrada, se han reallzado simultanea-
‘mente.

a) Pantalla continua.

El procedimiento a seguir consta de una pri-
mera fase de excavacion con cuchara bivalva

_especial, que va guiada en superficie mediante

la ejecucion previa de dos muretes guia, y en
profundidad, gracias a los patines solidarios a
la bivalva y por efecto de su peso. El sistema
de cierre es accionado mediante cable.

Esta cuchara bivalva, capaz de dragar terre-
nos de hasta 4 Kg./cm.2 de cohesion, puede
llegar teéricamente a cualquier profundidad de
excavacion.

Dicha' excavacion se ataca mediante bata-

Ches del ancho de la cuchara, y puede hacerse
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a cielo abierto cuando la zanja es estable de
por si, o bajo lodo, cuando se precisa estabili-
zarla en el caso de terreno con bajas cohe-
siones.

Una vez finalizada la excavacién se intro-
duce la armadura, procediéndose al hormigo-
nado del batache a continuacién mediante un
embudo especial que permite el hormigonado
por desplazamiento, es decir, de abajo hacia

arriba, de imprescindible utilizacion en el caso

de haber utilizado lodo durante la excavacién.
En el caso que nos ocupa, la baja cohesion

"(nula en las arenas sueltas sumergidas), con un

angulo de rozamiento interno de 30°, nos obli-
garon a excavar la zanja bajo lodo-con objeto
de mantener verticales las paredes de la misma
durante la ejecucion, evitando desprendimien-
tos sin necesidad de entibacion, propiedades
de este sistema conocidas desde hace algun
tiempo.

Las pruebas realizadas preVIamente nos ln-

dicaron que la zanja se estabiliza en vertical con -

un lodo a base de sepiolita, pues el formado con
bentonita, que es el utilizado normaimente, flocu-
la por la accion de las sales del agua de mar,

. perdlendo éste su estado de “gel”, lo que aca-

rrearia el desmoronamiento instantaneo de las
arenas de la pared de la zanja.

" Si fabricamos lodo utilizando sepiolita no

tiene lugar ninguna floculacion, estabilizandose
la zanja con una viscosidad aparente de 15 cp.,
que en este caso corresponde a un porcentaje
en peso de 6,8 por 100 de sepiolita comercial.
Con el referido lodo pudo ya realizarse la exca-
vacién de la zanja. El #ntarquinado (“cake”) que
queda en las paredas de la zanja es de varios
milimetros, debido a que los lodos de sepioli-
tas poseen altas pérdidas de agua.

Se utilizé 1a adicién de coloides protectores
tipo CMC (carboximetil celulosa) con los. que
se pudo disminuir grandemente la pérdida de
agua, pero como dichos productos originan al
mismo tiempo aumentos en las viscosidades del

lodo asi tratado, fue necesario disminuir la adi-

cion de} componente base (sep|oI|ta) en-la pro-
porcién conveniente.

Tras sucesivos ensayos, el lodo elegudo fue
fabricado finalmente a base de:

50/, de. Sepiolita (Clarsol FB7),
79/40 de CMQ (Solucel TDH)

por cada metro clbico de agua.
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Sus caracteristicas reolégicas son:

Viscosidad aparente .............c.cooiinls
Viscosidad plastica .........ccovvvvvviniiieneens

16 cp.
12 cp.

Yield point .....ccoiveniiiiiiiniii 12 1b./100 ft2
Pérdida agua (A.P.l) .......... e, 13 cm3
Espesor costra (cake) ........................ 0,5 mm.

~ La zanja abierta podria permanecer estable
durante un tiempo superior. a cien horas.

Una vez resuelta la estabilizacién de la ex-
cavacién ‘de la zanja de la pantalla, los proble-
mas mecéanicos de ejecuciéon se remitieron ex-
clusivamente al empotramiento del muro de la
misma en el techo de cantos de fonolita, ya que
se precisaba un minimo de 30 cm.

Debido a que el techo del material fonolitico

no correspondia en detalle a una superficie ho-
rizontal, dado el gran tamafio de algunos can-
tos, y que éstos aparecian muchas veces a cota
muy superior a la esperada, y como la cuchara
bivalva era incapaz de romperlos, nos vimos pre-

cisados a romperlos mediante el uso de trépa-

nos especiales, de manera que sus fragmentos
pudieran ser extraidos por.la cuchara excava-
dora para dejar limpio el fondo del batache.

Al llegar a la cota precisa (— 7,80 m.) se

“introducia la armadura previamente preparada,
‘ajustando exactamente las cotas de las meén-

sulas que servirian de anclaje a la losa de fondo
y al forjado del primer sétano.

A continuacion, se introducia la trompa de
hormigonado entre la armadura hasta el fondo
del batache y se procedia a rellenar el batache

- de hormigén.

El hormigén se ejecuto con cemento mez-

_'clado con puzolana que se le dio una dosifi-
“cacion de 400 Kg. por m.3, ya que iba a ser

sumergido, consiguiendo que las probetas rom-
pieran entre 210 y 250 Kg./cm.2 con vemtlun
dias de fraguado. :

E! lodo sobrante que era desplazado por el

hormigén se recogia utilizandose en los nuevos
bataches.

La longitud total de la pantalla'perimetral ,

es de 210 m. |., que se ejecutd en 63 bataches,
empleandose como separadores entre dos ba-
taches consecutivos, tabléstacas del ancho de

" :la pantalla (60 cm.).
Este procedimiento dio mejor resultado que

el empleado inicialmente a base de pozos de
60 ¢m. de didametro y 11 m. de profundidad,
realizados con una perforadora por aspiracion
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a rotacién, ya que al cortar.la_capa .de fonolita
se producian pérdidas de circulacién que mo-
tivaban el descenso del nivel de lodos, apre-
ciandose 'derrumbes’ instantaneos en el pozo,
los cuales podrian haber producido después irre-
gularidades en la pantalla. :

La ventaja de la tablestaca.es, fundamental-
mente, que, al ser hincada por gravedad, no
podia nunca llegar a romper la estructura de la
capa de cantos de fonolita. .

Para garantizar la estanqueidad .de las .jun-
tas entre bataches consecutivos,: se inyectd la
junta, una vez perforada y lavada, con lechada
de cemento postenormente a la ejecucién de un
sondeo de. ¢ 100 mm,

b) Pilotes.

Realizados por el procedimiento in situ se
efectuaron- en"nimero de-280 simultaneamente
con la pantalla, por. permitirlo el programa- de
realizacion y el tamafio del solar. Como ya he-
mos indicado ‘anteriormente, se estimd nece-
sario la ejecucién de pilotes, pues el estrato
de bolos de fonolita presentaba importantes irre-
gularidades, puesto que habia zonas cementa-
das mientras ‘que otras estaban sueltas y en

otras incluso desaparecian. =~ i

El vaciado del pilote se hizo combinando el
trépano a percusién con la cuchara extractora
de detritus, y el descenso de la tuberia de re-
vestido, mediante la cuchara de golpeo, reves-
tido que protegia la pared del pozo ya excavado.

‘Lta combinacién de estas tres operaciones
dependia de la habilidad del pilotista, de la es-
tructura'del terreno y del nivel freatico. En nues-
tro caso, la practica dictaba ir por delante en
lo. posible con la tuberia de revestido, ya que
existia una notoria tendencia al sifonamiento du-
rante la operacién de extraccion de detritus.

La capa de bolos de fonolita, al no ser ni
homogénea ni horizontal en su techo, planted
serios problemas, tanto para la hinca como para
el guiado vertical del pilote, ya que frecuente-
mente los pilotes se seguian sifonando a pesar
" de haber hincado en o posnble los. tubos de

revestido.
' Una vez excavado el pilote, se introducian
las armaduras, dejandolas ‘caer en su fondo, v
se hormigonaba con una dosificacién de 400
kilogramos de hormigén puzolanico con la cu-
chara especial hasta la’ cota déseada (desde
—11'a — 6,50 m.), rellenando de tierra el.resto
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hasta la superficie, y extrayendo los tubos de
revestimiento a continuacion, fmallzando con
ello la ejecucion del pilote.

¢) Excavacion.

Para favorecer esta operacion se perforaron
ocho pozos de 8 m. de profundidad, y se revis=
tieron de tuberia perforada con' revestido' de
arido incorporado con resinas epdéxicas, para
que el conjunto funcionase como filtro, de ma-
nera de achicar el agua del interior del solar
(una vez hecha la pantalla) sin peligro de arras-
tre de sélidos durante la operacion.

Mediante el referido achique, la excavacion
por debajo del nivel freatico pudo hacerse, den-
tro de lo posible, codmoda y limpiamente.

Como la pantalla perimetral estaba calcula-
da para absorber los empujes exteriores una vez
arriostrada, y el arriostramiento procede de la
losa de fondo del primer sétano (— 3,25 m.) y
de la planta de la calle (cota 0), siendo, por
consiguiente, posterior a la ejecucién de la losa
de fondo; para compensar l0s empujes de la

‘pantalla durante la ejecucion se realizé la exca-

vacion llegando hasta el fondo en el centro del
solar, pero dejando un tacén de tierra de 5 me-
tros de ancho que, desde la cota — 3,25 me-
tros mantenia perimetralmente desde dentro a la

pantalla. Dicho tacén de tierra, para que fuera

estable, debia morir hacia el centro (cota — 7)

segun el talud natural del terreno (30°), de ma- '

nera que la losa de fondo y sus correspondien-
tes arranques de pilares se comenzaron en la
parte central del solar.

Gracias a la cementacién sufrida por las are-
nas una vez secas, de resultas de las sales del
agua del mar, el talud espontaneo ‘del terreno se
aproximé en algunos casos a la vertical, circuns-
tancia ésta que nos ayudé grandemente, ya que
pudimos ejecutar mayor superficie de losa de
fondo, dejando libres mayor namero .de arran-
ques de pilares y levantando el primer sétano,
que sirvié de primer arriostramiento a Ia panta-
Ila, casi completo.

En las zonas donde iban situadas las ram-
pas de acceso.al segundo sétano (que es un
aparcamiento subterraneo), al.no existir arrios-
tramientos a cota — 3,25 m.,.hubo que apearse
la pantalla mediante perfiles normales doble I
contra la losa en los p|lares mas préximos eje-
cutados.

Una vez efectuados todos los arranques de
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pilares, el edificio siguid su curso independien-
te -ascendente, mientras simultaneamente se

excavaba el tacon perimetral de la pantaila me-.
diante bataches que permitieron el cosido de la.

losa de fondo en las ménsulas de la base de
la pantalla.
En esta fase final, por consiguiente, la eje-

cuciéon de la losa junto a la pantalla iba inti--

mamente ligada a la excavacion del referldo ta-
con perimetral.

Si al excavar un batache frente a una junta
del fondo de la pantalla dabamos con alguna en-
trada de agua que pudiera-producir arrastres con
peligro de descalces, inyectdbamos en el refe-
rido frente geles de silice cemento que nos per-
mitieran el sellado necesario mientras se efec-
tuara el cosido de la losa con la pantalla.

La extraccién de las tierras desde el fondo
se efectué mediante fosos, a los que se pudo
liegar con las gruas instaladas que trabajaban
en la construccién del edificio, y el movimiento
de aquéllas hasta los fosos en el segundo sbéta-
no se efectué mediante un pequeifio tractor que

. pudiera desenvolverse en aquel espacio.

d) Losa.

Ya hemos visto que su ejecucién fue intima-
mente ligada a la excavacién, y que por nece-

sidades de obra ha sido preciso ejecutar ini-

cialmente su parte central, que ha podido rea-
lizarse hormigonando grandes sectores de mas
de 100 m.? de una sola operacién, mientras que

el cosido a'la pantalla, supeditado al batache
en cuestion, s6lo precisaba de pocos metros ci-

bicos en cada caso, lanzandose desde la calle,
gracias a un sistema de canales que hubo de
improvisarse cada caso.

La dosificacién del hormigén ha sido, en la
losa, de 350 Kg., y su composicion también ha
sido puzolanica por considerarse mas seguro.

La losa yace sobre un hormigdén pobre; en-

un espesor de 25 cm., que se colocé sobre el en-

‘cachado inicial en el que se instalaron los dre-
nes que conducian el agua hasta un pozo cen-

tral de agotamiento.

La necesidad de dejar los referidos drenes
fue motivada por la apariciéon de entradas de
agua a través del techo de cantos de fonolita
en las proximidades de los pilotes.

Dichas entradas de agua han supuesto el

90 por 100 del total (siendo el caudal global

35 I./seg. antes del cierre).

El foso central al que convergian los drenes
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corresponde a la actual posicion del foso ne-
gro, y se mantuvo abierto mientras se efectuaba
el cosido de la losa con el fondo de la pantalla

. para compensar los empujes que actuarian in-

mediatamente sobre la losa y zona de tra-
bajo de cada batache, evitando asi las consi-
guientes perturbaciones.

Efectivamente, si se hubiese cerrado prema-

turamente el foso central de la losa, automati-

camente ésta habria pasado a soportar los con-
siguientes empujes ascensionales, que habrian
obligado a trabajar a los pilotes a tracciones ex-
cesivas.

Como los empu;es ascensmnales habian sido
superiores al limite elastico soportado por el
conjunto de pilotes a traccion e incluso a la ten-
sién de rotura minorada (g, = 2000 Kg./cm.?)
del conjunto, fue necesario esperar a que la car-
ga del edificio en construccién compensara los

" referidos empujes. Esta compensacién se en-

cuentra cuando la estructura del edificio ha
llegado a la quinta planta.

De todas maneras, para observar como se
comportan las juntas, se reunieron los drenes

- sobre el foso central mediante cuatro tuberias

principales provistas de sendas llaves y tubos
de pitot, mediante las que se podria hacer en-
trar parcialmente en carga una cierta zona para
observar el comportamiento de las juntas de la
losa.

Dichas juntas, y las de los bataches, se tra-
taron con resina epoxi para lograr un buen se-
ilado, depositando encima los 30 centimetros
de espesor de hormigén en masa -en cuyo seno
van las conducciones de servicio.

Finalmente, el cierre 'y ejecucion del foso
de aguas negras se llevo a cabo desde el mo-.
mento en que dej6é de existir el pellgro de ro-
tura por traccion de los pilotes subyacentes,
procediendo después a la inyeccién.total de la
subbase, colofén de la cimentacion del Hotel

'-Crlstlna de Las Palmas de Gran Canaria.
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