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INTRODUCCION

Con el reciente aumento de la construccién de desaladoras de agua de mar y de
centrales térmicas que necesitan circuitos de refrigeracién, asi como otras
instalaciones que requieren tomar agua del mar, se ha visto incrementado, tanto el

numero de disefios como el tamafio de las estructuras de captacion.

Estas estructuras tienen la funcion de captar agua con caracteristicas adecuadas para

la funcién requerida, minimizando el impacto ambiental en el medio que las rodea.

Por ello, se van a recapitular las tipologias de estructuras de toma mas habituales,
(centrandonos en las tomas abiertas en el fondo del mar), los parametros para el
disefio de las mismas y las Ultimas experiencias en el disefio y construccion de las

estructuras de captacién de INCREA.

TIPOLOGIAS

Las principales tipologias de toma de agua de mar son:

-Pozos (se extrae agua del terreno natural, por debajo del nivel freético),

-Toma directa en la costa: realizada normalmente mediante cajones de captacion
colocados en zonas de poca profundidad o incluso en tierra.

-Toma abierta en el fondo del mar: estructuras de hormigon o piezas especiales

de PRFV (u otros materiales plasticos), colocadas a cierta distancia de la costa.
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Las tomas en pozos tienen la ventaja de que el agua tiene mayor calidad. Sin
embargo, su capacidad se ve mermada con gran frecuencia por su colmatacion

(arrastre de finos).

Las tomas directas en la costa s6lo son viables en ciertos enclaves, dado que la
dindmica litoral puede “aterrarlas”, ademas de ocupar una zona de gran impacto

ambiental. Asimismo, la calidad del agua puede ser menor.

Las tomas abiertas en el fondo del mar van acompafiadas de una estructura de
captacion, singular, que esté situada en un lugar conveniente, a suficiente profundidad
del mar, por donde entra el agua a las conducciones submarinas, que la transportan
hasta tierra, donde una estacion de bombeo las conduce a la planta. Es en esta
tipologia donde centraremos la ponencia, disefiandose habitualmente estructuras de

hormigon o piezas especiales de PRFV.

Figura 1. Tipologias méas habituales de estructuras de toma directa en el fondo del mar

PARAMETROS DE DISENO

Las tomas de agua desde el mar tienen la gran ventaja del aporte inagotable de
grandes volimenes de agua pero, debido a que el océano es una entidad dinamica y
gue se encuentra en continuo cambio tanto en la superficie como en el fondo, la fuerza
del oleaje y las corrientes cambiantes pueden dafar las estructuras y afectar a las
aguas profundas, alterando su calidad. Ademas, se aflade un problema operacional y
es que el agua marina es muy corrosiva y los organismos marinos pueden potenciar
esta accion, ademas de cubrir todo el equipamiento del sistema y, en Ultimo termino,

llegar a bloquearlo.



Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, las tomas de agua pueden producir
impactos negativos sobre el habitat marino; al extraer grandes caudales de agua de
las proximidades, se reduce entonces la biomasa disponible de los primeros eslabones
de la cadena tréfica que estan compuestos por fitoplancton, provocando una caida en
la productividad global del ecosistema; ademas si no se optimiza el disefio de la
estructura se puede provocar que peces y otros organismos marinos de mayor tamafio

sufran dafios fisicos y se incremente su mortalidad.

Es importante, como en toda labor de ingenieria, conocer las caracteristicas
necesarias para la instalacion. El agua suministrada debe tener unas caracteristicas
fisicas y quimicas, asi como de temperatura, que condicionan el funcionamiento
optimo del sistema (p.e. turbidez y temperatura de la columna de agua), pero, ademas,
el circuito ha de oponer la menor resistencia posible al flujo de agua para mejorar las
prestaciones de éste; es decir, se busca que no se incremente la rugosidad de las

paredes de las tuberias y demas elementos por donde circula el agua.

Los parametros de disefio principales se explican a continuacion.

Direccion del flujo de entrada:

Si el flujo de entrada de agua en las estructuras es horizontal, se reduce enormemente

la succion de organismos, respecto de la entrada en direccidn vertical descendente.

Figura 2. Flujo horizontal frente a flujo vertical

Velocidad de succién:



Es la velocidad de entrada de agua de mar en el circuito a través de las ventanas.
Sera funcion del caudal de toma de agua y de la seccién de las ventanas de
captacion. Si ésta es baja, se minimiza el impacto de la extraccién de agua, que hace
gue los peces, otros organismos o materiales en suspension se introduzcan en la
tuberia de toma y de ahi pasen a la instalacion. Ademas, una velocidad excesiva
puede hacer que se succione gran cantidad de arena en suspension y arena
depositada en el fondo del mar, provocando problemas en las casas de bombas y en
las instalaciones, aunque este factor esta tamhbién muy condicionado por la distancia al
fondo de la ventana. La velocidad de succion condiciona, junto al caudal (parametro
fijo) el tamafio de las ventanas, y con esto, el tamafio de la estructura de captacion.

Por otro lado, légicamente, a mayores velocidades, mayores pérdidas de carga

hidréulica en la entrada.

Figura 3. Velocidad de succion

Distancia de la ventana al fondo marino:

Debido al proceso de succion de agua, deben disponerse las ventanas a suficiente
distancia del fondo para evitar la entrada de sedimento arrastrado. Por ello, se
recomienda realizar un modelo hidrodinamico para comprobar la posible succién de
material, realizando disefios con velocidades que garanticen que no se producen
entrada de sedimentos. Ademas, una suficiente distancia del fondo garantiza que no
habrd acumulaciones de material alrededor de la torre que puedan llegar hasta la

ventana.
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Figura 4. Distancia de la ventana al fondo marino

Profundidad de la ventana respecto al nivel del mar:

Se busca la mayor distancia posible de la toma a la superficie del mar con varios
objetivos: lograr tomar agua sin particulas flotantes y evitar la entrada de especies
sestonicas (por ejemplo, medusas) que se localizan en el tramo proximo a la
superficie. Ademas, al alejar la toma de la superficie, se reduce la cantidad de luz, con
lo que ciertos organismos rechazaran vivir en las superficies de la estructura. En el
caso de circuitos de refrigeracion, a mayor profundidad, menor temperatura, lo cual es

siempre beneficioso.

Las acciones del oleaje contra la torre son, asimismo, mas reducidas cuando mas

profunda se encuentre ésta.

El anico inconveniente de localizar la torre de toma a grandes profundidades es su
coste, ya que ello implica ejecutar una conduccion de toma de mucha longitud, con el

consiguiente sobrecoste de construccion y explotacion (bombeo).



Figura 5. Profundidad de la ventana

Para poder conocer con exactitud a qué profundidad el agua esta a la temperatura
necesaria, es importante realizar estudios de campo para caracterizar la tuberia, como

puede ser las sondas CTD.

Aditivos “antifouling”

Existen medidas complementarias para mejorar el disefio, como puede ser el uso de
pinturas antifouling, adiciones de hipoclorito y aire comprimido o la instalacién de rejas
en las ventanas. No realizar estas medidas puede originar incrustaciones de fouling
gue pueden llegar a colapsar las ventanas, impidiendo la entrada de agua. Por ello, las

medidas para garantizar el funcionamiento son de vital importancia.

La adiccién de hipoclorito, bien en continuo, bien en impulsos, provoca la muerte de
los seres vivos cercanos e impide que se adosen a las paredes, al igual que el aire

comprimido.

Las pinturas tienen una vida reducida, inferior a un afio, por lo que su mision principal
sera la de evitar las incrustaciones desde el fondeo de la torre de toma hasta la puesta
en marcha de la instalacion y por tanto del sistema de hipoclorito y/o aditivos.



Figura 6. Obstruccion de ventanas en una torre de toma

Clima maritimo

Como en todo disefio de ingenieria maritima, el oleaje del enclave de las obras es una
variable muy importante que condiciona las dimensiones de la misma. Logicamente,
unas acciones grandes exigen disponer una estructura mayor para garantizar la
estabilidad. Se emplean periodos de retorno altos para el oleaje, dado que es una
estructura que esta expuesta al envite del mar toda la vida util. Para el calculo del
oleaje en la posicion de la torre de toma, habra que realizar una propagacion de oleaje
desde profundidades indefinidas. Las corrientes, habitualmente, tienen menor

importancia.

Dimensionamiento estructural

Se debe modelizar la estructura para dimensionarla, con objeto de que soporte los
esfuerzos generados por las acciones calculadas. En el caso de estructuras de
hormigén, se armara la pieza, recomendandose realizar un modelo de elementos
finitos, aunque, muchas veces, son las cuantias minimas las que condicionan el
armado. Ello es debido a que se busca, con gran frecuencia, que la estructura tenga

gran peso, por lo que las paredes y soleras de hormigon tienen grandes espesores.



Figura 7. Esfuerzas en torre ante llegada de oleaje

Estabilidad geotécnica:

Debe realizarse un estudio detallado para garantizar la estabilidad geotécnica de la
estructura ante vuelco, deslizamiento y hundimiento, condicionando la geometria y el
peso de la estructura. Las acciones sobre la torre son originadas, principalmente, por
el paso del oleaje. Un conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del terreno

donde se colocara la torre es imprescindible.

Figura 8. Modos de fallo habituales

ULTIMAS EXPERIENCIAS EN TOMAS EN EL FONDO DEL MAR

En los dltimos afos, INCREA ha disefiado gran cantidad de estructuras de captacion

en entornos muy diversos. La mayor parte ha sido ya construida y estan funcionando a



plena satisfaccion del cliente. Presentamos aquellas que ya estan terminadas (no

hablaremos de casos teoricos).
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Figura 9. Ultimas torres de toma disefiadas por INCREA

-Estructura de toma cuadrada de hormigén armado para la IDAM de
Mutxamel (Alicante): Torre de toma de seccion cuadrada de 3,65 m de lado, 8,5
m de altura, fondeada a una profundidad de -12,5 m, con un caudal de toma de
1,85 m®s y una velocidad de succién de 0,14 m/s.

Figura 10. Representacion de torre de Mutxamel en fase de flotacion

-Estructura de toma circular con cestas exteriores para la toma de la
IDAM de Aguilas (Murcia): Torre de toma de seccién circular de 5,3 m de
didmetro exterior, 6,5 m de altura, fondeada a una profundidad de -18,6 m, con

un caudal de toma de 7,14 m®/s y una velocidad de succion de 0,30 m/s.



Figura 11. Torre de toma de Aguilas, antes del izado

-Piezas (4) especiales de PRFV para la CCC de Koudiet.(Argelia):
Tienen una seccion circular de 4,5 m de diametro exterior en la cabeza de
toma, 10,15 m de altura, fondeada a una profundidad de -13,9 m, con un

caudal de toma de 6,94 m®/s y una velocidad de succion de 0,24 m/s.

(Disefio inicial)

Figura 12. Esquema de la estructura de Koudiet en su disefio inicial

-Estructura de toma octogonal de hormigén armado para la IDAM de
Cap D’Jinet (Argelia): Torre de toma con un didmetro circunscrito de 5,22 m,



5,6 m de altura, fondeada a una profundidad de -15,0 m, con un caudal de
toma de 2,64 m*/s y una velocidad de succién de 0,29 m/s. El peso de la torre

al aire alcanza las 140 t.

Figura 13. Torre de Cap Djinet, en fase de hundimiento

-Estructura de toma circular de hormigébn armado para la IDAM de
Mostaganem (Argelia): Se hicieron dos torres de toma, con un diametro exterior
de 6,2 m de, 5,1 m de altura, fondeada a una profundidad de -16,0 m, con un
caudal de toma de 2,64 m*s y una velocidad de succién de 0,19 m/s. El peso

de cada torre al aire alcanza las 180 t.



Figura 14. Torre de Mostaganem, en construccion

-Estructura de toma hexagonal de hormigébn armado para la IDAM de
Skidda (Argelia): Torre de toma con un didmetro de la circunferencia
circunscrita de 4,74 m, 6,65 m de altura, fondeada a una profundidad de -18,5
m, con un caudal de toma de 2,53 m%/s y una velocidad de succién de 0,30
m/s. El peso de la torre es de 80 t, con un refuerzo de bloques a posteriori para
darle peso adicional que garantice la estabilidad.

Figura 15. Torre de Skikda siendo transportada a su ubicacion



-Estructura de toma circular de hormigdén armado con cestas exteriores
para la toma de la IDAM de Valdelentisco (Campo de Cartagena, Murcia): Torre
de toma de seccion circular de 5,3 m de didmetro exterior, 6,15 m de altura,
fondeada a una profundidad de -26,3 m, con un caudal de toma de 4,62 m®/s y

una velocidad de succion de 0,20 m/s. El peso al aire es de 135t.

Figura 16. Torre de Valdelentisco izada y puesta en el mar

-Estructura de toma hexagonal de hormigén armado para la CCC de
Vandellés (Tarragona): Torre de toma con un didmetro de la circunferencia
circunscrita de 3,4 m, 6,53 m de altura, fondeada a una profundidad de -12 m,
con un caudal de toma de 1 m®/s y una velocidad de succién de 0,66 m/s. El

peso de la torre es de 60 t.



Figura 17. Torre de Vandellés en fase de ejecucion

-Pieza especial de PRFV para la Central Diesel de Los Guinchos (La
Palma, Canarias): Pieza especiales en PRFV de seccion circular de 1,8 m de
diametro exterior en la cabeza de toma, 6,5 m de altura, fondeada a una
profundidad de -12,8 m, con un caudal de toma de 1,75 m%s y una velocidad

de succiéon de 0,45 m/s.

CONCLUSIONES

El disefio de una estructura de captacion exige un estudio muy detallado del medio en
el que se sitda, asi como un dimensionamiento muy cuidadoso de la misma. Un disefio
incorrecto de esta estructura puede ocasionar la parada de una instalacion con un
coste mucho mayor que el de la correcta labor de ingenieria.

Recomendamos una comunicacion intensa con la empresa que vaya a realizar la
instalacion, para poder conocer la disponibilidad de equipos en la zona de trabajo vy,

asi, adecuar el disefio a los mismos.
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INTRODUCCIÓN


Con el reciente aumento de la construcción de desaladoras de agua de mar y de centrales térmicas que necesitan circuitos de refrigeración, así como otras instalaciones que requieren tomar agua del mar, se ha visto incrementado, tanto el número de diseños como el tamaño de las estructuras de captación.

Estas estructuras tienen la función de captar agua con características adecuadas para la función requerida, minimizando el impacto ambiental en el medio que las rodea.

Por ello, se van a recapitular las tipologías de estructuras de toma más habituales, (centrándonos en las tomas abiertas en el fondo del mar), los parámetros para el diseño de las mismas y las últimas experiencias en el diseño y construcción de las estructuras de captación de INCREA.

TIPOLOGÍAS

Las principales tipologías de toma de agua de mar son:

-Pozos (se extrae agua del terreno natural, por debajo del nivel freático), 


-Toma directa en la costa: realizada normalmente mediante cajones de captación colocados en zonas de poca profundidad o incluso en tierra.

-Toma abierta en el fondo del mar: estructuras de hormigón o piezas especiales de PRFV (u otros materiales plásticos), colocadas a cierta distancia de la costa.

Las tomas en pozos tienen la ventaja de que el agua tiene mayor calidad. Sin embargo, su capacidad se ve mermada con gran frecuencia por su colmatación (arrastre de finos).

Las tomas directas en la costa sólo son viables en ciertos enclaves, dado que la dinámica litoral puede “aterrarlas”, además de ocupar una zona de gran impacto ambiental. Asimismo, la calidad del agua puede ser menor.

Las tomas abiertas en el fondo del mar van acompañadas de una estructura de captación, singular, que está situada en un lugar conveniente, a suficiente profundidad del mar, por donde entra el agua a las conducciones submarinas, que la transportan hasta tierra, donde una estación de bombeo las conduce a la planta. Es en esta tipología donde centraremos la ponencia, diseñándose habitualmente estructuras de hormigón o piezas especiales de PRFV.
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Figura 1. Tipologías más habituales de estructuras de toma directa en el fondo del mar

PARÁMETROS DE DISEÑO

Las tomas de agua desde el mar tienen la gran ventaja del aporte inagotable de grandes volúmenes de agua pero, debido a que el océano es una entidad dinámica y que se encuentra en continuo cambio tanto en la superficie como en el fondo, la fuerza del oleaje y las corrientes cambiantes pueden dañar las estructuras y afectar a las aguas profundas, alterando su calidad. Además, se añade un problema operacional y es que el agua marina es muy corrosiva y los organismos marinos pueden potenciar esta acción, además de cubrir todo el equipamiento del sistema y, en último termino, llegar a bloquearlo.


Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, las tomas de agua pueden producir impactos negativos sobre el hábitat marino; al extraer grandes caudales de agua de las proximidades, se reduce entonces la biomasa disponible de los primeros eslabones de la cadena trófica que están compuestos por fitoplancton, provocando una caída en la productividad global del ecosistema; además si no se optimiza el diseño de la estructura se puede provocar que peces y otros organismos marinos de mayor tamaño sufran daños físicos y se incremente su mortalidad.


Es importante, como en toda labor de ingeniería, conocer las características necesarias para la instalación. El agua suministrada debe tener unas características físicas y químicas, así como de temperatura, que condicionan el funcionamiento óptimo del sistema (p.e. turbidez y temperatura de la columna de agua), pero, además, el circuito ha de oponer la menor resistencia posible al flujo de agua para mejorar las prestaciones de éste; es decir, se busca que no se incremente la rugosidad de las paredes de las tuberías y demás elementos por donde circula el agua.


Los parámetros de diseño principales se explican a continuación.


Dirección del flujo de entrada: 

Si el flujo de entrada de agua en las estructuras es horizontal, se reduce enormemente la succión de organismos, respecto de la entrada en dirección vertical descendente.
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Figura 2. Flujo horizontal frente a flujo vertical

Velocidad de succión: 


Es la velocidad de entrada de agua de mar en el circuito a través de las ventanas. Será función del caudal de toma de agua y de la sección de las ventanas de captación. Si ésta es baja, se minimiza el impacto de la extracción de agua, que hace que los peces, otros organismos o materiales en suspensión se introduzcan en la tubería de toma y de ahí pasen a la instalación. Además, una velocidad excesiva puede hacer que se succione gran cantidad de arena en suspensión y arena depositada en el fondo del mar, provocando problemas en las casas de bombas y en las instalaciones, aunque este factor está también muy condicionado por la distancia al fondo de la ventana. La velocidad de succión condiciona, junto al caudal (parámetro fijo) el tamaño de las ventanas, y con esto, el tamaño de la estructura de captación.

Por otro lado, lógicamente, a mayores velocidades, mayores pérdidas de carga hidráulica en la entrada.
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Figura 3. Velocidad de succión

Distancia de la ventana al fondo marino: 


Debido al proceso de succión de agua, deben disponerse las ventanas a suficiente distancia del fondo para evitar la entrada de sedimento arrastrado. Por ello, se recomienda realizar un modelo hidrodinámico para comprobar la posible succión de material, realizando diseños con velocidades que garanticen que no se producen entrada de sedimentos. Además, una suficiente distancia del fondo garantiza que no habrá acumulaciones de material alrededor de la torre que puedan llegar hasta la ventana.
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Figura 4. Distancia de la ventana al fondo marino


Profundidad de la ventana respecto al nivel del mar: 


Se busca la mayor distancia posible de la toma a la superficie del mar con varios objetivos: lograr tomar agua sin partículas flotantes y evitar la entrada de especies sestónicas (por ejemplo, medusas) que se localizan en el tramo próximo a la superficie. Además, al alejar la toma de la superficie, se reduce la cantidad de luz, con lo que ciertos organismos rechazarán vivir en las superficies de la estructura. En el caso de circuitos de refrigeración, a mayor profundidad, menor temperatura, lo cual es siempre beneficioso. 

Las acciones del oleaje contra la torre son, asimismo, más reducidas cuando más profunda se encuentre ésta.

El único inconveniente de localizar la torre de toma a grandes profundidades es su coste, ya que ello implica ejecutar una conducción de toma de mucha longitud, con el consiguiente sobrecoste de construcción y explotación (bombeo).
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Figura 6. Profundidad de la ventana


Para poder conocer con exactitud a qué profundidad el agua está a la temperatura necesaria, es importante realizar estudios de campo para caracterizar la tubería, como puede ser las sondas CTD.

Aditivos “antifouling”

Existen medidas complementarias para mejorar el diseño, como puede ser el uso de pinturas antifouling, adiciones de hipoclorito y aire comprimido o la instalación de rejas en las ventanas. No realizar estas medidas puede originar incrustaciones de fouling que pueden llegar a colapsar las ventanas, impidiendo la entrada de agua. Por ello, las medidas para garantizar el funcionamiento son de vital importancia.

La adicción de hipoclorito, bien en continuo, bien en impulsos, provoca la muerte de los seres vivos cercanos e impide que se adosen a las paredes, al igual que el aire comprimido.

Las pinturas tienen una vida reducida, inferior a un año, por lo que su misión principal será la de evitar las incrustaciones desde el fondeo de la torre de toma hasta la puesta en marcha de la instalación y por tanto del sistema de hipoclorito y/o aditivos.
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Figura 8. Obstrucción de ventanas en una torre de toma

Clima marítimo

Como en todo diseño de ingeniería marítima, el oleaje del enclave de las obras es una variable muy importante que condiciona las dimensiones de la misma. Lógicamente, unas acciones grandes exigen disponer una estructura mayor para garantizar la estabilidad. Se emplean periodos de retorno altos para el oleaje, dado que es una estructura que está expuesta al envite del mar toda la vida útil. Para el cálculo del oleaje en la posición de la torre de toma, habrá que realizar una propagación de oleaje desde profundidades indefinidas. Las corrientes, habitualmente, tienen menor importancia.

Dimensionamiento estructural

Se debe modelizar la estructura para dimensionarla, con objeto de que soporte los esfuerzos generados por las acciones calculadas. En el caso de estructuras de hormigón, se armará la pieza, recomendándose realizar un modelo de elementos finitos, aunque, muchas veces, son las cuantías mínimas las que condicionan el armado. Ello es debido a que se busca, con gran frecuencia, que la estructura tenga gran peso, por lo que las paredes y soleras de hormigón tienen grandes espesores.
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Figura 9. Esfuerzas en torre ante llegada de oleaje


Estabilidad geotécnica: 


Debe realizarse un estudio detallado para garantizar la estabilidad geotécnica de la estructura ante vuelco, deslizamiento y hundimiento, condicionando la geometría y el peso de la estructura. Las acciones sobre la torre son originadas, principalmente, por el paso del oleaje. Un conocimiento de las características geotécnicas del terreno donde se colocará la torre es imprescindible.
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Figura 10. Modos de fallo habituales


ÚLTIMAS EXPERIENCIAS EN TOMAS EN EL FONDO DEL MAR


En los últimos años, INCREA ha diseñado gran cantidad de estructuras de captación en entornos muy diversos. La mayor parte ha sido ya construida y están funcionando a plena satisfacción del cliente. Presentamos aquellas que ya están terminadas (no hablaremos de casos teóricos).
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Figura 11. Últimas torres de toma diseñadas por INCREA

-Estructura de toma cuadrada de hormigón armado para la IDAM de Mutxamel (Alicante): Torre de toma de sección cuadrada de 3,65 m de lado, 8,5 m de altura, fondeada a una profundidad de -12,5 m, con un caudal de toma de 1,85 m3/s y una velocidad de succión de 0,14 m/s.

[image: image12.emf] 

Figura 12. Representación de torre de Mutxamel en fase de flotación


-Estructura de toma circular con cestas exteriores para la toma de la IDAM de Águilas (Murcia): Torre de toma de sección circular de 5,3 m de diámetro exterior, 6,5 m de altura, fondeada a una profundidad de -18,6 m, con un caudal de toma de 7,14 m3/s y una velocidad de succión de 0,30 m/s.

[image: image13.emf]

Figura 13. Torre de toma de Aguilas, antes del izado


-Piezas (4) especiales de PRFV para la CCC de Koudiet.(Argelia): Tienen una sección circular de 4,5 m de diámetro exterior en la cabeza de toma, 10,15 m de altura, fondeada a una profundidad de -13,9 m, con un caudal de toma de 6,94 m3/s y una velocidad de succión de 0,24 m/s.

[image: image14.emf]

Figura 14. Esquema de la estructura de Koudiet en su diseño inicial


-Estructura de toma octogonal de hormigón armado para la IDAM de Cap D´Jinet (Argelia): Torre de toma con un diámetro circunscrito de  5,22 m, 5,6 m de altura, fondeada a una profundidad de -15,0 m, con un caudal de toma de 2,64 m3/s y una velocidad de succión de 0,29 m/s. El peso de la torre al aire alcanza las 140 t.

[image: image15.emf]

Figura 15. Torre de Cap Djinet, en fase de hundimiento


-Estructura de toma circular de hormigón armado para la IDAM de  Mostaganem (Argelia): Se hicieron dos torres de toma, con un diámetro exterior de 6,2 m de, 5,1 m de altura, fondeada a una profundidad de -16,0 m, con un caudal de toma de 2,64 m3/s y una velocidad de succión de 0,19 m/s. El peso de cada torre al aire alcanza las 180 t.

[image: image16.emf]

Figura 16. Torre de Mostaganem, en construcción


-Estructura de toma hexagonal de hormigón armado para la IDAM de Skidda (Argelia): Torre de toma con un diámetro de la circunferencia circunscrita de 4,74 m, 6,65 m de altura, fondeada a una profundidad de -18,5 m, con un caudal de toma de 2,53 m3/s y una velocidad de succión de 0,30 m/s. El peso de la torre es de 80 t, con un refuerzo de bloques a posteriori para darle peso adicional que garantice la estabilidad.
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Figura 17. Torre de Skikda siendo transportada a su ubicación


-Estructura de toma circular de hormigón armado con cestas exteriores para la toma de la IDAM de Valdelentisco (Campo de Cartagena, Murcia): Torre de toma de sección circular de 5,3 m de diámetro exterior, 6,15 m de altura, fondeada a una profundidad de -26,3 m, con un caudal de toma de 4,62 m3/s y una velocidad de succión de 0,20 m/s. El peso al aire es de 135 t.
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Figura 18. Torre de Valdelentisco izada y puesta en el mar


-Estructura de toma hexagonal de hormigón armado para la CCC de Vandellós (Tarragona): Torre de toma con un diámetro de la circunferencia circunscrita de 3,4 m, 6,53 m de altura, fondeada a una profundidad de -12 m, con un caudal de toma de 1 m3/s y una velocidad de succión de 0,66 m/s. El peso de la torre es de 60 t.
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Figura 19. Torre de Vandellós en fase de ejecución


-Pieza especial de PRFV para la Central Diesel de Los Guinchos (La Palma, Canarias): Pieza especiales en PRFV de sección circular de 1,8 m de diámetro exterior en la cabeza de toma, 6,5 m de altura, fondeada a una profundidad de -12,8 m, con un caudal de toma de 1,75 m3/s y una velocidad de succión de 0,45 m/s.

CONCLUSIONES


El diseño de una estructura de captación exige un estudio muy detallado del medio en el que se sitúa, así como un dimensionamiento muy cuidadoso de la misma. Un diseño incorrecto de esta estructura puede ocasionar la parada de una instalación con un coste mucho mayor que el de la correcta labor de ingeniería.

Recomendamos una comunicación intensa con la empresa que vaya a realizar la instalación, para poder conocer la disponibilidad de equipos en la zona de trabajo y, así, adecuar el diseño a los mismos.
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