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RESUMEN

El presente articulo es el séptimo de una serie de siete, todos relativos a los disipadores de
energia que se pueden emplear en obras hidraulicas. Todos estos articulos en su conjunto
conforman una monografia que sobre este tema desarrollé el autor, concluyéndola a mediados
del afio 2017 y posteriormente incorporandola a una nueva edicién — en preparacion — del libro
de texto “Aliviaderos y Obras de toma”. Este tltimo articulo es una presentacion detallada acerca
del trampolin o salto en esqui empleado en funciones de disipacion de energia.

Palabras clave: cono de socavacion, dientes deflectores, recta de los conos, trampolin, vuelo del
chorro, vuelo del cono.

Energy dissipation - part VII: ski jump hydraulics

ABSTRACT

The present article is the seventh of a series of seven, all relatives to the energy dissipators that
can be used in hydraulic works. The whole group of these articles conform a monograph about
the subject that is being prepared by the author, concluding it by the middle of the year 2017 and
later on incorporating it to a new edition - in preparation - of the textbook "Spillways and Intake
Structures™. This last article is a detailed presentation about the hydraulic ski jump used with the
function of energy dissipation.

Keywords: undercut cone, chute blocks, straight line of the cones, hydraulic ski jump, flight of
the jet, flight of the cone.
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INTRODUCCION

El uso del trampolin, como elemento disipador de la energia del flujo que circula por un
aliviadero, ha resultado bastante amplio; sin embargo, su empleo mas frecuente en las obras se
ha visto frenado en multiples ocasiones por la carencia de informacién acerca de ellos (Pardo y
Alegret 2012).

En la literatura técnica existente hasta el afio 2008, es posible encontrar numerosos ejemplos
de trampolines, pero en general su adaptacién a nuevas condiciones locales, resultaba muy
dificil, si no imposible, sin un previo estudio experimental de su comportamiento ante las nuevas
condiciones de trabajo. La experiencia personal de los proyectistas o investigadores, resultaba en
estos casos uno de los elementos mas poderosos a la hora de definir un esquema de trampolin en
especifico y sus posibles modificaciones ante determinadas situaciones. Precisamente en ese afo
2008 el autor concluy6 un proyecto de investigacion cientifica gracias al cual se pudo disponer
de un procedimiento confiable para valorar la estabilidad del trampolin atendiendo a la
ocurrencia de una gran erosion que se produce justamente aguas abajo del mismo. A ese
procedimiento se le denominara en lo sucesivo “M¢étodo de Pardo para evaluar la estabilidad del
trampolin considerando la ocurrencia del cono de socavacion”, el cual se presenta mas adelante
en este trabajo.

En el campo de las obras hidrotécnicas se denomina trampolin a la estructura que dispuesta al
pie del cimacio, al final de la rapida o de una conduccion forzada, posibilita el lanzamiento del
chorro lo mas lejos posible, de forma tal que no se compromete la estabilidad de la obra como
consecuencia de la gran erosion que se produce aguas abajo. (Heller and Hager 2005).

La disipacion de gran parte de la energia del flujo se produce por impacto y turbulencia de la
masa de agua al caer desde el trampolin (Pardo 2017), (Peterka 1984).

La erosion que se presenta aguas abajo de los trampolines adopta la forma de una hondonada
conocida como “cono de socavacion”. Sus dimensiones asi como su ubicacion respecto al
trampolin u otra obra cercana, son los factores a tener en cuenta cuando se comparan distintas
variantes de disipador de energia para una obra.

La profundidad y la distancia del punto mas bajo del cono respecto al trampolin, asi como el
ancho del cono en la superficie del terreno, dependen de un conjunto de variables relativas a la
geometria del trampolin, a la energia del agua respecto al nivel de la descarga en el rio o canal de
salida y a las caracteristicas del terreno.

Hasta el presente se han utilizado trampolines de formas muy diversas: desde estructuras de
seccion rectangular con paredes laterales o sin ellas y fondo plano horizontal o con pendiente
adversa, hasta trampolines de fondo curvilineo en las direcciones longitudinal y transversal del
flujo. En todos los casos lo que se ha pretendido es disminuir las dimensiones del cono y alejar lo
mas posible su ubicacion respecto al trampolin.

A mediados de la década de los afios 80 del pasado siglo fue defendida una tesis de doctorado
en el Centro de Investigaciones Hidraulicas de Cuba mediante la cual se hizo un significativo
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aporte al conocimiento de los trampolines, que permitié proponer el procedimiento para el disefio
hidraulico del trampolin CIH. (Gonzélez 1986).

Geometria del Trampolin
La geometria del trampolin es variable y depende en gran medida del punto de vista en que
ésta se analice: en perfil o en planta.

En perfil el trampolin puede clasificarse como:
1.- De pendiente horizontal
2.- De pendiente adversa
3.- De forma curva

En planta pueden clasificarse como:
1.- Trampolin plano
2.- Trampolin divergente.

Cuando el trampolin es divergente es necesario usar paredes o tabiques que obliguen al agua a
correr por sobre todo el trampolin.

Resulta ilogico el uso de trampolines convergentes, pues esto implicaria un aumento del gasto
especifico sobre el trampolin y con ello un aumento también de la socavacion aguas abajo del
mismo, aspecto este Gltimo que atenta contra el propdsito fundamental que se persigue con el
disefio de este objeto de obra; esto es, que la estabilidad del propio aliviadero y de otras obras
cercanas no corran riesgos de inestabilidad por erosiones en sus cercanias derivadas de la
ocurrencia del mencionado cono de socavacion.

En la figura 1 se ilustra de forma esquemética cada una de las clasificaciones de los
trampolines seguin su geometria.

Elevacion

—  horizontal pendiente inversa

- =i
iy P K
I.I W a e

Planta

trampolin prismatico trampolin divergente

S S R _E_

Figura 1. Tipos de trampolines de uso mas frecuente
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Accesorios que pueden ser usados en los trampolines

Es practica frecuente en el disefio de estas estructuras emplear “dientes deflectores” para
asegurar una mayor dispersion y aireacion del chorro, obteniéndose en consecuencia una
reducciéon de la erosion. La forma basica de los mismos es la de una cufia, pudiendo ser
prismaticos o no y de una sola o doble pendiente o con un cierto grado de curvatura de su cara
superior.

Esta demostrado que la colocacidn de dientes deflectores disminuye en aproximadamente un
30 % la profundidad del cono con respecto al cono del mismo trampolin sin dientes.

Existen distintos tipos de dientes deflectores que pueden ser clasificados como:
- De una pendiente
- De dos pendientes
- De forma curva
- En forma de prisma.

En la figura 2 se ilustra esquematicamente cada una de las clasificaciones antes mencionadas.

pendiente inica doble pendiente

curva prisma

Figura 2. Tipos de dientes deflectores de uso mas frecuente en trampolines

Proposito que se persigue con el calculo de un trampolin

Con el célculo de un trampolin se persigue, como objetivo principal, buscar una solucion
capaz de lograr que la disipacion de la energia se produzca lo mas alejada posible de la
estructura, para con ello obtener como resultado la formacién de un cono de socavacion donde el
talud aguas arriba no afecte la losa de fondo de la rapida u otra obra cercana, pues de esto
suceder se produciria el fallo de dicha estructura. En la figura 3 se ilustra un esquema de un
trampolin y se ilustran los principales parametros

Figura 3. Esquema tipico de un trampolin con sus principales parametros
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Ubicacion del trampolin
En la ubicacion del trampolin deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1.- Se debera ubicar siempre por encima del nivel de agua del canal de evacuacion para que la
descarga del flujo se realice libremente, en la préctica se coloca —siempre que sea posible— el
trampolin de dos a tres metros por encima de la superficie del agua en la descarga (P =2 a 3 m).
En caso contrario ocurrird la formacion de un salto hidraulico en el trampolin lo cual significaria
el funcionamiento de dicha estructura en condiciones no previstas que podrian propiciar la
destruccion del mismo. Si P es menor que 2 metros la descarga del agua desde el trampolin no es
totalmente libre y si P es mayor de 3 metros, las dimensiones del cono crecen de manera
significativa.

2.- La posicion final del trampolin debera garantizar una velocidad en el chorro tal que permita
que el mismo sea lanzado lo mas lejos posible de la obra. Se debe tener presente ademas, que el
chorro al caer sobre el agua lo haga con una inclinacién 3 = 30° - 35°.

3.- Hay que tener en cuenta los gastos pequefios y su efecto sobre el terreno.

Cimentacion de los trampolines
Los trampolines suelen estar sustentados por pilotes o dentellones.

En el caso de los pilotes se toma con frecuencia, como factor de seguridad, que la punta de
dichos elementos no deberd estar nunca por encima del punto mas bajo del cono de
socavacion.

Tirante en el trampolin
En el trampolin se acepta que el tirante de circulacion sea igual al tirante que llega a la entrada
(final de la réapida).

Criterios para el disefio de un trampolin tipo CIH

Pasos a seguir:
1 - Célculo de la velocidad y el nimero de Froude a la entrada del trampolin. Obsérvese que la
formulacion que se presenta responde a la forma empleada en Europa oriental para el nimero de
Froude.

Q
vV, = — 1
w 1)
F, - )
gh,

2 - Comprobar si Fr; cumple la siguiente restriccion. 7 = F,; = 39

- Si esta restriccion se cumple se podré seguir adelante con esta metodologia.

- Si no se cumple habra que recurrir a otra soluciéon de trampolin y modelar la misma en el
laboratorio.

3 - Calculo del (Fr1-max ) para conocer si se producird o no cavitacion en los deflectores.
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4,32 (h, +H, -H,)
ril-max hl

F (H, -H,)~10m )

atm

- Si se cumple que Fr; < Fr-max entonces se podrén usar deflectores pues no existe peligro de

que ocurra cavitacion en la cara posterior de ellos.

4- Dimensionamiento del trampolin y los deflectores. Ver la figura 4.
a) Longitud del trampolin
L, =4%hy (4)

Figura 4. Caracteristicas generales del trampolin CIH

b) Altura del deflector (Y1)

¥, = (0,3~04)h, (5)
c) Longitud del deflector (X;)
X, =2, (6)
d) Ancho del deflector (Z;)
£a= 4 (7)
e) Numero de deflectores (n)
0,5b
n= (8)

Z

1
Al seleccionar el valor definitivo de n, se debera escoger un nimero impar de deflectores,

para con ello garantizar la colocacion de uno de ellos en el eje del trampolin.
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f.- Ubicacion de los deflectores (a, c y d)

a=025Z, (9)

c=1Z (10)

g o225z, (11)
n—-3

g.- Altura de las paredes (h)
h=h, +BL (12)
donde: BL: bordo libre (BL = 0,6 h;)

Célculo de la geometria del chorro
Longitud de vuelo del chorro (L))

L - }_Vlzsenqﬁ cos¢g +V1Cos¢\/vlzsezn2¢ . 2(P +h) WIK (13)
| g g g
donde: Vi: velocidad de llegada
K: factor que toma en cuenta la influencia del aire en el chorro de agua = 0,9
(Segun recomendaciones del USBR)
g: Aceleracion de la gravedad

4 = vorv, (angulo medio de salida del chorro) (14)
2

donde: y' 'y " seobtienen de latablal

Tabla 1. Coeficientes para el calculo del angulo medio de salida del chorro

Y1/ hy 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
v 11,5° 12,5° 13,5° 14,5° 15,4° 16,3° 17,0°
W 7° 9° 10° 10,8° 11,7° 12,5° 13,3°

Inclinacion del chorro respecto a la superficie de la lamina aguas abajo (5)

( h,) )
p = arctant\/tan2 ¢+ wJ (15)
V, cos" ¢
Longitud de vuelo por el cono (L)
t
L,=L, +— (16)

tan g
Si B < 30° no se puede hallar por el método existente.
Célculo de la profundidad del cono de socavacion (t,)
En la literatura especializada se presenta una gran variedad de métodos para este fin; a

continuacion se exponen algunos de ellos. Se realizara en el caso de trampolin con deflectores
por medio de las expresiones siguientes:
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- Para suelos sueltos (gravas, arena, etc)
Segun AMIROV:

t, = K200 (17)
donde: Ko = Kg KgKa Ke Kgef (18)
Kq : Coeficiente que tiene en cuenta el material del lecho aguas abajo y se calcula
como:
« 410 (19)
oo,
|1+
L 4]

Tanto do como dgg Se sustituyen en milimetros, Amirov recomienda usar do = 0,2 mm.
Kz: Coeficiente que tiene en cuenta el angulo de inclinacion del chorro aguas abajo.

K = 4,43(% 820 s B < 30° (20a)
Z
K, = 4,29(}1—")”*”5 si § > 30° (20b)
cr
h = 2 (21)
gb’
Ka: Coeficiente de aireacion del chorro
h
K_ = 0,903(—)% (22)
ZD
V 2
Z,=P+h +— (23)
29
K K, = 0,70: coeficiente de estructura con deflector (24)

Segun STUDIENNICHNIKOV:

— 0,257 0.75
tﬂ - KdKEKEKHKdaon h’cr (25)
donde: Ky y Kp se calculan de forma similar al caso anterior
K K K; ;=070 (26)

Segun MIRTSJULAVA:

3nU_b sen
t, = ('7—— 7,5b0j L N 0,25t (27)
W 1-0175cotp

0

n=1,5 (para laboratorio); = 2,0 (para la naturaleza) - coeficiente de turbulencia

u,, = \/vf +2g(P + h,) - velocidad de entrada en el bief inferior (28)

0.5
b, = —= - ancho del chorro al entrar al en la agua en la descarga (29)

o
Ef

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XL, No. 2, May-Ago 2019, ISSN 1815-591X, RNPS 2066 17



Disipadores de energia - parte VII: trampolin o salto en esqui

W = \/_ZQ(Vp—;/O)dC
1’757/0

- velocidad de arrastre de las particulas sueltas  (30)
% . peso especifico del suelo.
%: peso especifico del agua aireada = 0,5 ton / m*
d, = dgy
-Para cualquier tipo de suelo.
Segun VIZGO:
t, = AKq%5z 2% (31)
donde:
A=055+03(g/Z;) - coeficiente de aireacion (32)
K: coeficiente que toma en cuenta el tipo de suelo y 3, segun la tabla 2
Tabla 2. Coeficiente en funcion del tipo de suelo
Suelo/g 0’ 12° 25° 40° 60° 90°
muy débil 1,4 1,8 2,4 2,8 3,3 4,5
otros 1,4 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3
Segun LOPARDO (Lopardo y Sly 1992):
t, = 2,50Z_Z° (33)
¢ =1,3 - factor de seguridad
z. - —%_ - nlmero de caida (34)
9Z,
-Para suelos cohesivos o arcillosos
Segun MIRTSJULAVA:
t, = (83Uub, 7,5b0j ——————— 10,25t (35)
vV, 1-0,175cotp
donde:
vV, = 1,25\/ 29m [(7 , —70)d +1,25(C/K + P, + Ph)] (36)
0.37 ,m

m: Cantidad de azolves y se acepta:
m =1 cuando no hay azolves
m = 1,6 cuando hay azolves

d: diametro promedio de agregados. Varia de 3 a 5 mm, generalmente se toma d =3 mm

C; = 0,035C
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1,88y .aV senp o
P, = : - presion dindmica sobre los agregados (38)
g

'Ph = T::- to (39)
siendo ¢ = 0,01

Como se puede observar de las expresiones anteriores, resulta imposible obtener una solucion
de forma directa pues el nimero de incognitas es grande, lo cual implica la necesidad de entrar
en un proceso iterativo para obtener sus respectivos valores. A continuacion se recomienda una
serie de pasos para la ejecucion de dicha iteracion asi como un formato de tabla para ir recogien-

do los resultados que se obtienen en cada paso:

V, | linicial P P t final | toi - tof |

procedimiento a seguir:

1) Iteracion
1-HacerP, =P4=0
2 - Determinar V
3 - Calculo de tg jnicial
4 - Calculode P, yP, a través de sus respectivas expresiones
5 - Calculo de ty final con los valores de P, y P, obtenidas en el paso anterior

6 - Comprobar que |¢ —t < 1m

o—inicial o—final

Si se cumple entonces t, = t,_fina
Si no se cumple se debera proceder a la segunda iteracion

2) lteracion
1 - Hacer t, = t,_s:.q; Obtenido en la iteracion anterior
2 - Calculo de P, y Py
3 - Calculo de vV,
4 - Calculode t con los valores obtenidos anteriormente

o-final
5 - Comprobar que |t —t < 1m

o—inicial o—final

Si se cumple: entonces t, =t _ .
o-final

Si no se cumple, se continuarian las iteraciones hasta garantizar el requisito anterior (se

deberéan seguir los pasos correspondientes a la 2% iteracion).

Debe tenerse presente que las expresiones de Vizgo y Mirtsjulava son para trampolines sin
dientes, luego sus resultados deberan ser afectados por un factor de 0,70 para aquellos casos en

los que si estén presentes estos elementos.
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METODO DE PARDO PARA EVALUAR LA ESTABILIDAD DEL TRAMPOLIN
CONSIDERANDO LA OCURRENCIA DEL CONO DE SOCAVACION

Investigaciones llevadas a cabo a comienzos del presente siglo por el autor en el Centro de
Investigaciones Hidraulicas, han aportado criterios de disefio muy novedosos respecto al cono de
socavacion en particular y sobretodo con la seguridad del trampolin. Por su importancia se
reproducen dichos resultados a continuacion respetando la forma en que ya han sido publicados,
lo que hace que se repitan algunos aspectos mencionados mas arriba.

Ubicacion del cono de socavacion que se forma aguas abajo del trampolin
La ubicacion del cono de socavacion, entiéndase como posicion del cono aquella en la que se
produce la mayor profundidad t, del mismo, viene dada por la ecuacion (40) (Kiceliov 1961):

L, =L, +—° (40)

donde:
L.c: distancia horizontal desde el extremo final del trampolin hasta el lugar donde se
produce la mayor profundidad del cono de socavacion; cominmente se le denomina
“longitud de vuelo del cono”.

L,: distancia horizontal desde el extremo final del trampolin hasta el lugar donde el
chorro de agua entra a la superficie del agua en el canal de salida aguas abajo;
comunmente se le denomina “longitud de vuelo del chorro”.

to: profundidad del cono de socavacion.
f: angulo de entrada del chorro a la superficie del agua en el canal de salida.

L, se determina segun (Kiceliov 1961):

[\ 2 2 2 2(P + h 1
LV:|M+VICOS¢\/V1 sen’s_2(P+n) | )
] g g 9
[ se determina segun (Kiceliov 1961):
(|, 2g(P+h))
B = arctanL tan” ¢ + #J (42)
V, cos ¢

Obsérvese que las variables del lado derecho de las ecuaciones (41) y (42) son fijas para una
condicion de disefio determinada y por tanto L, también lo es. A partir de lo anterior se puede
concluir que la expresion (40) corresponde a una linea recta de pendiente:

1
m ==
£ tanf

(43)
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que intercepta al eje L,c en L,. Se entiende que el sistema de ejes L - t, tiene su origen de
coordenadas en la superficie del agua aguas abajo y exactamente debajo de la salida del
trampolin, con el eje L, en direccion horizontal y sentido positivo hacia aguas abajo, mientras el
eje t, se desarrolla verticalmente y sentido positivo hacia abajo.

La variable t, segun se ha descrito, tiene varias formas de célculo y a cada una corresponde un
valor de L., todos esos pares de valores (L,c; to) quedan situados sobre una recta tal y como lo
expresa la expresion (40) a la que en lo sucesivo se le denominard “recta de los conos”, la cual
como se vera mas adelante desempefia un papel esencial en el disefio confiable de un trampolin.
Ver figura b.

icie del

to | toa La

Fecta de los ¢ aos

Figura 5. Representacion de la recta de los conos

Al realizar los calculos correspondientes de g y L, para 40 combinaciones diferentes de la
altura P, el tirante h; y la velocidad V; en el trampolin, todos ellos seleccionados atendiendo a
valores de factible ocurrencia practica; se pudo constatar que la pendiente de la recta de los
conos oscila entre valores extremos m; = 0,79 a 2,69.

Por otro lado, en la tabla 3 presentada por Kiceliov en 1972 se muestran los valores del talud
de reposo ms en funcion del tipo de suelo. Este talud de reposo del suelo juega un papel
importante en el disefio del trampolin y el correspondiente pronéstico del cono de socavacion por
cuanto las paredes del cono tienden a tomar un talud cercano al de reposo, tedricamente
hablando, igual al de reposo. (Kiceliov 1961)

La interpretacion combinada de lo antes expresado y la tabla 3, permite establecer las
conclusiones siguientes:

1. Independientemente de los pardmetros hidraulicos de disefio del trampolin (P, hy y V3),
aquellos construidos sobre arena fina tendran un cono de socavacion que sale a la
superficie en un punto situado a la izquierda de la recta de los conos debido a que
ms > m y por tanto pudiera estar en peligro la estabilidad del aliviadero; sin embargo, los
trampolines construidos sobre roca tendran un cono que teéricamente saldria siempre a la
derecha de la recta de los conos, lo que significa que nunca estard en peligro la
estabilidad del trampolin como consecuencia del cono de socavacion. Obviamente en la
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practica lo que ocurrira en este caso es que el cono saldra a la superficie coincidiendo con
el punto donde el chorro incide sobre la superficie del agua. Ver figura 6.

\ m,= 0,1 — 0,5 (Foca)

0= 30 -3.5 (sren i)

m,= 0,79 — 260

[Feta de los copucs )

Figura 6. Relacién grafica entre mgy m.

2. Para el resto de los tipos de suelos se deberd realizar un andlisis para cada caso,
verificandose que:

e Sim;>ms = el talud de aguas arriba del cono de socavacion sale a la derecha o
sobre la recta de los conos y el aliviadero no corre riesgos.

e Sim, < ms= el talud de aguas arriba del cono de socavacion sale a la izquierda
de la recta de los conos y el aliviadero pudiera correr riesgos.

3. A tenor con las dos conclusiones anteriores resulta evidente que durante el proceso de
disefio, el proyectista deberd tener en cuenta la incidencia de P, h; y Vi en las
consecuencias del cono de socavacion respecto al propio aliviadero y por tanto,
adecuadas modificaciones en las dimensiones hidraulicas del aliviadero pueden conllevar
resultados muy favorables en relacién con la estabilidad del mismo. Esto por supuesto
teniendo en cuenta el tipo de suelo en que serda emplazado.

Dicho en otras palabras, modificando la posicion del trampolin respecto a la superficie
del agua en el canal de salida P y/o el ancho de la répida (significa variar tirante h; y
velocidad del flujo Vy, ambos al final de la rapida), se lograra variar gy con ello Ly, to y
L.c hasta lograr que la pendiente de la recta de los conos m; se modifique y sea mayor
que ms y por tanto el aliviadero no corra riesgo producto del cono de socavacion.

Un andlisis similar se puede realizar respecto a cualquier otra estructura que se encuentre
proxima a la zona del disipador de energia.

Por otro lado, se considera que el cono de socavacion afecta la estabilidad del propio

aliviadero cuando penetra debajo de la rapida, es decir, puede penetrar hasta debajo del propio
trampolin y ello no afecta a la estructura del aliviadero.
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De manera que si se sabe que el cono se produce aguas abajo del trampolin a una distancia L
y se define la longitud del propio trampolin como Lam, €s facil, sabiendo que la salida del cono
desde su punto mas bajo hasta el nivel trampolin, es Xcono = Ms (t, + P), entonces si:

LE‘."'E?‘J‘I + LL‘C } mi‘(tﬂ + 'P:] (44)
Ello implica que el cono no afecta al aliviadero; en caso contrario si lo afecta.

Si de todas formas se desea estimar la profundidad del cono de socavacion, se sugiere el
empleo del método de Lopardo, dado su origen desde observaciones de campo.

Tabla 3 - Talud de reposo “ms” para diferentes tipos de suelos [Kiceliov 1961]

Suelo ms
Arena fina 30-35
Arena 25-30
Rocoso
Tierra
2,0-25
Arena gruesa
Tierra arcillosa ligera 1520
Tierra arenosa densa
Grava y arena — grava
. 1,5
Cascajo grueso
Acrcilla pesada
Loess denso
Arcilla 10-15
Acrcilla densa pesada
i 1,0
Aluvion compacto
0,1-05
Roca

CONCLUSIONES

« El trampolin o salto en esqui es un excelente disipador de energia cuando las condiciones en la
descarga y aguas abajo no se ven afectadas por erosiones locales intensas producto de la
formacion del cono de socavacion inherente a este tipo de disipador.

« El uso de la recta de los conos y las conclusiones que aqui se presentan constituyen una
importante solucidn relacionada con las dudas que se tenian acerca de la seguridad del propio
trampolin y de obras cercanas, ante eventuales erosiones bajo las mismas.
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