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Muerto de fondeo de hormig-n. /5

El muerto de fondeo est§ constituido por un cuerpo TN /
tronco-piramidal de hormig-n, en el que se definen 9
dos zonas, una superior y otra inferior, con un 9

espesor para cada una de ellas, respectivamente, en o

donde la densidad de hormig-n de la zona superior
es inferior a la densidad de hormig-n de la zona - / \
inferior. Es decir, la densidad de hormig-n es \ n
creciente en sentido descendente, para conseguir una

-ptima estabilidad del muerto de fondeo que 2

constituye dicho cuerpo tronco-piramidal, estando FIG 1

®ste dotado de una pir8mide invertida sobre el centro )

de su base inferior, que favorece el enclavamiento del

cuerpo tronco-piramidal constitutivo del muerto de

fondeo, ante posibles tensiones laterales sobre el

mismo. Dicho cuerpo tronco-piramidal de hormig-n se

complementa con unos mallazos internos con

ataduras y unos anclajes en cruz y de configuraci-n

en fiqo, sobresaliendo por la parte superior y

sobrepasando el mallazo inferior.
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MUERTO DE FONDEO DE HORMIGON

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un muerto de fondeo de hormigdn, cuya evidente
finalidad es la de conseguir la inmovilizacién de un cuerpo en superficie (normalmente una

embarcacion, o cualquier cuerpo flotante al que se quiere asegurar su posicion).

El objeto de la invencién es conseguir una mayor capacidad de sujecién por m® de volumen,
una mayor resistencia del “garreo” y un optimo enclavamiento del muerto sobre el fondo,
mejorando notablemente las prestaciones que proporcionan los muertos de hormigon

convencionales.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como es sabido, un muerto de fondeo suele ser un bloque de hormigdn estandar de
configuracién preferentemente cubica o prismatica rectangular, que suelen tener una
capacidad de inmovilizacion de un cuerpo en superficie, ante fuertes tensiones producidas
por viento, mar de fondo, olas de altura y con un periodo suficiente como para superar los

limites de retencién del muerto.

Estos efectos comienzas por el denominado “garreo” que es el movimiento que realiza un
elemento cuando ha perdido el sistema de fondeo su cama, es decir que se ha desligado
del fondo y comienza a derivar por la accion combinada de la corriente de la marea y del

viento.

Pues bien, ese desplazamiento o movimiento del muerto sobre el fondo marino, puede llevar
consigo el arrasado, de existir, del ecosistema, ademas de la pérdida de referencia.
Posteriormente sobreviene el vuelco y la situaciéon tendente a ser rotacional, de manera que

al cambiar su ubicacion en el fondo marino puede variar su calado, tendiendo a ubicarse en
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lugares de mayor profundidad y pudiendo generar situaciones de peligro.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

El muerto de fondeo de hormigén que se preconiza ha sido concebido para resolver la
problematica anteriormente expuesta en base a unas caracteristicas novedosas que se iran

exponiendo a lo largo de la presente descripcién.

Mas concretamente el muerto de la invencién se caracteriza en primer lugar por estar
constituido por un cuerpo tronco-piramidal, que en su base lleva centradamente una
pirdamide invertida que actuara como pivote que favorece y fuerza el enclavamiento
mediante una basculacion del propio muerto cuando se producen tensiones laterales en la
correspondiente zona de anclaje del muerto, todo ello para conseguir un aumento de la

resistencia al “garreo”.

El cuerpo tronco-piramidal esta materializado en hormigén con una armadura de mallazos

horizontales cosidos entre si resistentes al agua de mar.

El cuerpo tronco-piramidal del muerto, es decir el materializado en hormigén, presentara
dos pares con densidades diferentes, una zona superior de menor densidad que otra zona
inferior que sera de mayor densidad, presentando igualmente la piramide invertida de la
base una densidad como la de la zona inferior del cuerpo tronco-piramidal del muerto, con la
particularidad de que la zona superior de menor densidad serd de un hormigén H-300 o
superior con una densidad de 2,3 Kg/dm® + 15%, mientras que la densidad de la zona
inferior del cuerpo tronco-piramidal del muerto presentara una densidad superior a 4,5

Kg/dm?® + 10%, en funcién del &rido empleado.

Evidentemente si el fondo marino fuese un bien a preservar por su valor ecolégico, la

densidad del hormigdn debera ser lo mas alta posible.

En cuanto a los componentes del hormigdn, seran cemento, agua y aridos, en un porcentaje
del 7 al 11,5 % de cemento, del 5,5 al 14 % de agua y del 72 al 93 % de érido, en lo que
respecta a porcentajes en volumen, con posible variacién tanto en sentido positivo como

negativo del 10%, con la especial particularidad de que los aridos deberan tener una buena
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interrelacién con el agua marina, como son los graniticos y otros, de manera que los
minerales recomendados de menor a mayor densidad para los hormigones de mayor

densidad seran Anfibolita, Barita, Hematite y Magnetita.

Ese cuerpo tronco-piramidal de hormigén constitutivo del muerto se complementara con un
anclaje determinado por dos elementos en “Q” de acero galvanizado y dispuestos en cruz,
emergiendo por encima de la superficie superior del cuerpo tronco-piramidal y adentrandose

hasta sobrepasar el mallazo inferior.

También es conveniente considerar el angulo que forman las caras laterales del cuerpo
tronco-piramidal respecto de la vertical, ya que ese angulo incidira directamente en la
seguridad posicional y de contencion del fondeo, dado que un aumento de dicho angulo,
para un mismo peso del cuerpo tronco-piramidal del muerto, generara un enclavamiento de
las aristas inferiores del cuerpo tronco-piramidal en el fondo marino, ante unas tensiones
laterales en la correspondiente zona de anclaje, ademas de actuar la piramide invertida de
la base como pivote que favorece y fuerza dicho enclavamiento mediante una basculacion

del propio cuerpo tronco-piramidal, aumentando de esta manera la resistencia al “garreo”.

Evidentemente el incremento de la densidad de los materiales (hormigdn) en sentido
descendente, desde la zona superior, y el grosor y la densidad de cada uno de ellos,
siempre con incrementos positivos, definira la seguridad y comportamiento del propio

muerto de fondeo.

Por ultimo decir que el cemento utilizado en la obtencién del hormigén serd un cemento SR
y que la densidad de los hormigones utilizados en la constitucién del propio cuerpo tronco-
piramidal estard comprendida entre 2 y 4,5 Kg/dm?®, siempre con densidad en aumento
progresivo desde la zona superior a la zona inferior, caracteristica ésta que aumenta de

forma evidente las mejoras de comportamiento definitivo del muerto.

La forma de la curva creciente de la densidad desde la zona superior del cuerpo tronco-

piramidal del muerto a la zona inferior, determina el comportamiento del mismo.

También conviene resaltar el hecho de que el cuerpo tronco-piramidal que constituye el

propio muerto de fondeo en su utilizacion, resulta recomendable para fondos marinos
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sensibles desde el punto de vista ecoldgico y medioambiental.

Finalmente, conviene destacar que el peso real sumergido, para un mismo volumen, es
mayor que el correspondiente a un “muerto de fondeo” ejecutado de forma habitual, por lo

gue aumenta su eficiencia funcional.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién practica del mismo, se acompafa como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en alzado lateral del muerto de fondeo realizado de acuerdo

con el objeto de la invencion.

La figura 2.- Muestra una vista en planta del muerto de fondeo representado en la figura

anterior.

La figura 3.- Muestra, finalmente, una vista en seccidén correspondiente a la linea de corte
(A-A’) de la figura 2.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como se puede ver en las figuras referidas, el muerto de fondeo de la invencion esta
constituido por un cuerpo tronco-piramidal (1) con una piramide invertida (2) en
correspondencia con el centro de su base inferior, tal y como se representa en las figuras.

El hormigon (3) correspondiente a la zona superior cuyo espesor es el referenciado con
(H1) de la figura 3, es de menor densidad que el hormigén (4) correspondiente a la zona

inferior o tramo cuyo espesor es el referenciado con (H2) de esa misma figura 3.

Es decir, la densidad del hormigbn es creciente en sentido descendente, considerandose
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como densidades 6ptimas la correspondiente a 2,3 Kg/dm® en la zona superior, es decir el
espesor (H1), y mayor a 2,5 Kg/dm®, hasta 4,5 Kg/dm® en la zona inferior, cuyo espesor es
el referenciada con (H2).

La composicion del hormigdn en cualquier caso sera a base de cemento, agua y arido, con
una proporcion de 7 a 11,5 % de cemento, de 7,5 a 14 % de agua y de 72 a 93 % de &rido,
con posible variacion positiva o negativa de £ 10%, y en donde los aridos seran

preferentemente Anfibolita, Barita, Hematite y Magnetita.

El cuerpo tronco-piramidal del muerto de hormigén (1) referido se complementa con unos
anclajes (5) constituidos por elementos en “Q”, como se representa en la figura 3, de acero
galvanizado o inoxidable y dispuestos en cruz, sobresaliendo por encima de la superficie
superior del cuerpo tronco-piramidal y sobrepasando por debajo el mallazo inferior, ya que
como se ha dicho, el hormigdn incluye unos mallazos (6) con ataduras (7), en donde esos
mallazos y esas ataduras seran preferentemente elementos derivados de piedra natural, sin
descartar el que puedan estar materializados en acero galvanizado, o inoxidable, siempre

que ofrezcan una elevada resistencia y que resulten inalterables al agua del mar.

Por ultimo decir que el angulo (a) que deben formar los laterales (9) respecto de la vertical,
como se representa en la figura 1, ha de ser un angulo tal que proporcione una 6ptima
seguridad posicional y de contencién del propio cuerpo tronco-piramidal o muerto de fondeo,
de manera que un aumento de ese angulo (a) para un mismo peso del cuerpo tronco-
piramidal o muerto de fondeo (1), genera un enclavamiento de las aristas inferiores (10) en
el fondo marino establecido bajo la linea (11) de la figura 1, actuando la piramide invertida
inferior (2) como pivote que favorece y fuerza dicho enclavamiento mediante una
basculacion del propio cuerpo tronco-piramidal del muerto (1) para conseguir con ello

aumentar la resistencia al “garreo”.
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REIVINDICACIONES

1.- Muerto de fondeo de hormigdn, constituido por un cuerpo de hormigdn, se caracteriza
porque dicho cuerpo (1) de hormigdn es de configuracion tronco-piramidal y en su base
mayor e inferior incorpora inferiormente una piramide invertida (2); habiéndose previsto que
la densidad del hormigdn del cuerpo tronco-piramidal (1), desde la zona superior (3) a la
zona inferior (4) sea creciente, determinando una zona superior de espesor (H1) cuya
densidad de hormigén (3) es 2,3 Kg/dm® + 15%, mientras que la zona inferior presenta un

espesor (H2) cuya densidad de hormigén (4) es 4,5 Kg/dm® + 10%.

2.- Muerto de fondeo de hormigon, segun reivindicacion 1, caracterizado porque la densidad
del hormigén (3 Y 4) correspondiente a las zonas superior e inferior del cuerpo tronco-

piramidal (1), est4d comprendida entre 2 Kg/dm® y 4,5 Kg/dm®.

3.- Muerto de fondeo de hormigdn, segun reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el cuerpo tronco-piramidal (1) de hormigén incluye unos mallazos (6) con ataduras (7) entre

Si.

4.- Muerto de fondeo de hormigdn, segun reivindicacion 3, caracterizado porque los
mallazos (6) con sus ataduras (7) estan materializados en acero galvanizado o acero

inoxidable.

5.- Muerto de fondeo de hormigdn, segun reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
incluye unos anclajes (5) constituidos por elementos de acero galvanizado o acero
inoxidable en forma de “Q”, dispuestos en cruz, sobresaliendo por la zona superior del
cuerpo tronco-piramidal (1) y sobrepasando interiormente el mallazo inferior (6) del cuerpo

tronco-piramidal (1) de hormigon.
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FIG. 2
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