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I N T R O D U C C I O N

por  "NUEVO SISTEMA DE CALCULO PARA CIMENTACIONES, ESPECIAL­

MENTE PARA LAS 38 TORRES DE LINEAS DE CONDUCCION DE ENERGIA 

ELECTRICA, CON SU ESTRUCTURA DE APLICACION", a favor de la  

firma española S. A. ESTRUCTURAS METALICAS MUNDUS, dom icilia­

da en Madrid, "General Goded, N2 21".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se r e f ie r e  a un nuevo sisteme de 

cálculo para cimentaciones, especialmente ap licab le  a la s  

de to rre s  de lin eas  de conducción de energía e lé c tr ic a , con 

su estructura para dicha ap licación .

Las elevadas tensiones de transporte empleadas hoy dia 

en la s  lin eas  de a lta  tensión han aumentado considerablemen­

te la s  dimensiones de la s  to rres  a l tener que hacer fren te  

a mayores esfuerzos con la  natural repercusión de este efec­

to  en el volumen de la s  fundaciones. Esto ha hecho que el 

gasto ocasionado por la s  cimentaciones de la s  lin eas  de trans­

porte haya adquirido un importante volumen con e l  resultado 

de gravar extraordinariamente el coste to ta l de la  lin ea .

Como consecuencia de esto ha habido necesidad de m odifi­

car la  estructuración de la s  cimentaciones renunciando a re­

a liza r  bloques únicos paya cada to rre  de aquellas que,
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sometidas a fu ertes  cargas? conducían a dimensiones exagera­

das de la  base; asi? aquel c r i t e r io  antiguo ha desaparecido 

por completo en la s  lín ea s  de a lta s  tensiones; disponiendo 

en éstas cimentaciones independientes para cada montante#

E llo  ex ige unos nuevos procedimientos de cálculo ya que 

la s  condiciones de trabajo varían al quedar sometidas la s  

cimentaciones ind ividua les a esfuerzos de compresión o trac- 

oión para contrarrestar lo s  momentos de vuelco.

Sin embargo, aun con esta concepción tan favorablemente 

económica respecto a l anterior c r i t e r io ,  con ob jeto de re ­

ducir aun mas la s  dimensiones de lo s  macizos, se ha profun­

dizado en e l asunto, habiéndose comprobado mediante ensayos 

rea lizados, que la s  condiciones de res is ten c ia  del terreno 

han sido meno^reciadas generalmente, sobre todo en cuanto a 

su colaboración en la  res is ten c ia  al arrancamiento por trac­

ción.

Ensayos rea lizados por la  firma suiza Motor-edlumbus 

en colaboración con la Eescuela P o lité cn ica  de Zurich, han 

puesto de m anifiesto estas res is ten c ias  del terreno a l quedar 

comprobada la  existencia de unas tensiones de cortadura del 

mismo que se oponen a l levantamiento.

Naturalmente, lo e  co e fic ien tes  ap licab les  en cada caso 

dependen, no solo del terreno en s i, einó también ge la s  dir- 

mensiones de la s  propias fundaciones, a s i como del carácter 

cohesivo y consistente de aquel. No obstante, para recoger­

se este efecto en fórmulas adecuadas, se ha defin ido para ca­

da terreno un co e fic ien te  de cortadura medio jS actuando so­

bre toda la su perfic ie  la te ra l del macizo.

Con e l lo ,  el esfuerzo de tracción  a que está sometido e l 

macizo, es contrarrestado, además de serlo por su peso pro-
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p ió  y t ie r r a s  colaborantes, por la  re s is te n c ia  a cortadura  

del terreno, de fin ida  por S .A. siendo A la  su p erfic ie  la te ­

r a l ,  o sea-jf"3= p + A.

Este co e fic ien te , que pueda tener va lo res  hasta de 80 t ./  

m , da lugar a una res is ten c ia  de cortadura que sobrepasa en 

muchos casos a la  propia res is ten c ia  a la  tracción  por peso 

del macizo y t ie r ra s  superiores.

Pero aun hay mas, y es que en terreno rocoso puede oonse<- 

gu irse una reducción de lo s  macizos hasta dimensiones minimas 

mediante anolajes en la  roca. Para e l lo  se hacen unos taladros 

dé reducidas dimensiones en e l fondo de lo s  huecos p rev is tos  

para la  fundación y en e l lo s  se introducen redondos con su ex­

tremo in fe r io r  ensanchado que luego son ligados  a la s  rocas 

rellenando e l taladro con mortero adecuado, quedando la  parte 

superior del redondo embebida en el hormigón del macizo.

De esta forma se hace colaborar a l terreno situado bajo la  

fundación, aprovechando el elevado va lo r que toma. en dichos 

terrenos rocosos.

la  d isposición  de ensanche p rev is ta  en el extremo in fe r io r  

del ancla je hace que la  rotura por tracción  en estas circuns­

tancias, según en^yos rea lizados, se v e r if iq u e  entre roca y 

mortero.

Conseguiremos un máximo de esta res is ten c ia  s i elegimos 

para ancla jes redondos de dimensiones ta le s  que se cumple

x a = 3 x A

siendo (7*  ̂ la  res is ten c ia  a la  tracción  del acero, a. la  sec­

ción del redondo y A la  su perfic ie  la te ra l del taladro que es 

igual a d x h, en que ^ es el diámetro y h la  profundidad.

Cuando se tra ta  de to rres  para lin ea s  de bajas tensiones 

no resu lta  económico el empleo ge fundaciones independientes,
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habiendo entonces de recubrirse a l sistema c lá s ico  de blo­

ques únicos para toda la  to rre .

En este caso, estando e l macizo sometido a un momento de 

vuelco, es preciso estudiar detenidamente la  acción la te ra l 

y de fondo del terreno circundante cuyas reacciones dan lu ­

gar a momentos que llamaremos la te ra l y de fondo, que han de 

compensar aquel momento de vuelco respecto al e je  de rotación 

del macizo.

Para fundaciones prism áticas dichos momentos son!

^ i = -  

^ f  = P

siendo a y b lados de la  base, _t la  a ltu ra , P la  suma de car-

36
tg.4<

(  --------- 0,47
2

P

-)
b .  C^*tg.<%

gas v e r t ic a le s  inclu ido el peso de la  fundación, tg .^  = 0,01, 

el co e fic ien te  la te ra l del terreno en kg./cm^ y el coe­

f ic ie n te  la te ra l de fondo.

la  ecuación general de caioulo será!

n. eh la  que es e l momento de

vuelco y n e l c o e fic ien te  de seguridad, función de / " l

f

N O T A

Heoha la  descripción del presente invento, lo  que se de­

clara como no practicado n i puesto en ejecución en España, 

comprende la s  re iv ind icac iones sigu ientes:

1 .-  Nuevo sistema de cálcu lo paya cimentaciones, espe­

cialmente para la s  de to rres  de lin ea s  de conducción de ener—

25
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^ ia  e lé c tr ic a , con su estructura de ap licación , caracteriza ­

do porque cuando se tra ta  de cimentar to rres  para lin eas  de 

a lta  tensión se calculan cimentaciones ind ividualizadas pa­

ra cada montante de la  to r re , haciendo colaborar en el cá l­

culo la  res is ten c ia  del terreno, principalmente en lo  que a— 

fec ta  a l arrancamiento por tracción , in tervin iendo como e le ­

mento de cálcu lo la  tensión de cortadura del terreno que se 

opone a l levantamiento, u tilizan do para e l lo  un co e fic ien te  

medio de cortadura que actúa sobre toda la  su perfic ie  late*- 

r a l  del macizo, siendo la  fórmula del esfuerzo de tracción  a 

que está sometido el macizo P + S x A, en la  que P es el 

peso propio del macizo y t ie r ra s  colaborantes, S es el c o e fi­

c ien te medio de cortadura del terreno, y A es la  su perfic ie  

la te ra l del macizo, siendo en muchos casos el va lor de S su­

p er io r  a l de P.

2.*" Nuevo sistema, según la  re iv in d icac ión  1, ca racteri­

zado porque cuando se cimenta en terreno rocoso se hace co la­

borar a l terreno situado bajo la  fundación aprovechando e l 

elevado va lo r del antes indicado c o e fic ien te  medio de corta­

dura 33 y para e l lo ,  en e l fondo de lo s  huecos p rev is tos  para 

la  fundación se practican estrechos taladros en lo s  cuales se 

introducen redondos con su extremo in fe r io r  ensanchado, l i ­

gando e l redando a la  roca con adecuado mortero y embebiendo 

e l extremo s ^ e r io r  del redondo en el hormigón del macizo,e- 

llg ien d o  dichos ancla jes redondos de suerte que su resisten ­

c ia  a la  traoción responda a la  fórmula -íí* = x a = S . A, 

siendo ó*̂  la  res isten c ia  a la  tracción  del acero, ja la  sec- 

oión del redondo y A la  su perfic ie  la te ra l del ta ladro, que 

seré igua l al producto de la  profundidad por e l área de la  

sección rec ta .
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. 3 . -  Nuevo sistema, según l a s  re iv in d icac ion es  1 y 2, ca­

racterizado  porque cuando se t ra ta  de to le re s  pata, lin e a s  de 

ba ja s  tensiones se cimenta caga to rre  en bloque único que, por 

estar sometido a un momento de vuelco, se compensa este mo­

mento estudiando la s  acoiones la t e r a l  y de fondo del terreno  

circundante que dan lugar a lo s  respectivos momentos la t e r a l

y de fondo que, con fundaciones p rism áticas, pueden formular­

se a s i:

bt^
l "  ---------  "1  ̂ fc, tg,<* y%, = p ( ___-  0,47

36

a

2 ' f  * tg . <%

siendo y b_ lados  de l a  base, j¿ l a  a ltu ra , P la  suma dd car­

gas v e r t ic a le s  inclu ido  el peso de l a  fundación, tg.o^= 0.01, 

el coefic ien te  la t e r a l  del terreno en kg./cm^ y ^  e l coe­

fic ien te  la t e ra l  de fondo, resultando como ecuación general de 

cálcu lo  y^^  = n y ^  s i e n d o e l  momento de vuelco y n

el coe fic ien te  de seguridad que es función de la  re lac ión  de

A  = ^ f.
4 . -  Nuevo sistema de cá lcu lo  pera cimentaciones, especial­

mente para la g  de to rre s  de lin e a s  de conducción de energía e- 

lé c t r ic a ,  con su estructura  de ap licac ión .

Según se describe y re iv in d ica  en la  presente memoria que 

consta de se is  ho jas  fo lia d a s  y mecanografiadas por una sola  

cara.

Madrid, a 3 de Diciembre de 1958.

S. A. Estructuras M etálicas MUNDUS. 

p. a .
!SERN
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