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DIEERENTES TECNICAS DE PANTALANES
Y PLATAEORMAS, APOYADOS SOBRE PILOTES®

Por JESUS L. PRESA SANTOS

Doctor Ingeniero de Caminos; Canales y Puertos

En el presente articulo vamos a describir los diferentes procedimientos que hemos
utilizado para la construccién de pantalanes, plataformas o muelles en el mar o en rias,
apoyados sobre pilotes, analizando las ventajas e inconvenientes de sus diferentes procesos
constructivos. Asimismo damos una idea de las posibilidades de estos procedimientos cons-
tructivos para ser empleados en la construccién de modernas instalaciones industriales e in-
cluso de hoteles o de lugares de recreo sobre el mar.

Ciasificacion.

Atendiendo a la situaciéon de este tipo de
obras, podemos clasificarlas en los siguientes
tipos:

1.0 Obras en mar abierto.

2.0 Obras en recintos abrigados.

Si atendemos a las caracteristicas del terre-
no, podemos clasificarlas en:

1.6 Obras realizadas con -fondo arenoso o
arcilloso de facil penetracién, en el que

los pilotes pueden conseguir un empo-

tramjento suficiente.

20 Obras con poco recubrimiento de te-
rreno suelto, en las que es necesario
anclar los pilotes en la roca firme del
fondo.

Ambas clasificaciones se pueden entremez-
clar, dando lugar. a diferentes técnicas de eje-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 31 de mayo de 1972.
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cucién, de las que daremos caracteristicas y
ejemplos de algunas de las construidas por nos-
otros.

Obras en mar abierto.

En obras realizadas en mar abierto hemos
preferido utilizar el sistema de plataformas apo-
yadas sobre los mismos pilotes en forma pro-
gresiva, con o sin auxilio de pilotes suplementa-
rios, los cuales, una vez terminada la estructura
de arriostramiento, son extraidos.

Asimismo, y teniendo en cuenta la sobre--

carga de ejecucién y la de trabajo, hemos po-
dido utilizar la misma estructura del proyecto
o una estructura provisional mas resistente que
va avanzando a medida que progresaba la cons-
truccion, siendo sustituida por la definitiva; una
vez terminada la obra, y para este altimo caso,
se desmonta la maquina constructora en piezas
de peso admisible por la estructura definitiva

0 se carga sobre barcaza.

Atendiendo a fas caracteristicas de fondo
marino hemos empleado diversos procedi-
mientos.

97




Fig. 1.—Pantalan con pilotes prefabricados de hormigén
armado. Fuerzas motrices (Barcelona).

En general, si el terreno es tal que permita
un empotramiento de buena calidad por hinca,
hemos utilizado bien pilotes prefabricados de
hormigon o bien pilotes tubulares metélicos ce-
rrados en el fondo. Si no es posible conseguir
un empotramiento suficiente, se hincan tubos
con el fondo abierto. con el fin de perforar pos-

teriormente por. el interior del mismo, dejando
el pilote suficiéntemente empotrado con objeto
de poder soportar las tracciones y momentos
que puedan prjdducirse 0 bien tener en cuenta
los movimientos del fondo marino que puedan
llegar a descubrir peligrosamente la parte infe-
rior de los pilotes..

Atendiendo a las diferentes técnicas de eje-
cucién descritas anteriormente, las obras de
este tipo que hemos realizado podemos descri-
birlas como sigue:

Obras ejecutadas con pilotes en fondo marino
de facil empotramiento.

Pilotes prefabricados de hormigén armado.

La técnica utilizada con este tipo de pilote
ha sido la tradicional, es decir, de fabricacién
bien en obra o en factoria, procediendo a con-
tinuacion a la hinca por sistema de martinete
de caida libre o diesel.

Esta teécnica de pilotaje requiere el empleo
de elementos pesados tales como gruas sobre
orugas, las cuales muchas veces producen una
carga superior a la sobrecarga del proyecto. Es
por ello muy importante hacer el calculo de ia
distribucion de pilotaje, teniendo en cuenta es-
tos estados intermedios de carga, colocando, si
es necesario, pilotes auxiliares que pueden ser
metalicos. !

Por lo demas, las dimensiones de los pilo-
tes y su armado debera realizarse de acuerdo
con las cargas provisionales y definitivas, te-
niendo en cuenta ademaés los fenémenos de pan-
deo que pueden ser muy importantes.

En cuanto a la calidad del hormigén, hemos
visto que los hormigones compactos, con ele-

Fig."2. — Pantalén para practicos. J. O. P. en Mazagén (Huelva).
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Fig. 3.— Pilotes tubulares metélicos con seccidn de acero resistente para la totalidad de la carga. Pantalan
para la térmica de San Adrian del Beséds.

vada dosificacion de cemento normal o super-
cemento de buena calidad y con un curado pro-
longado y cuidadoso, produce excelentes resul-

" tados, incluso para ambiente marino.

En el caso de tener que prever impactos pro-
ducidos por embarcaciones, es necesario pro-
teger convenientemente los pilotes por medio
de un encamisado protector, defensas de ma-
dera, etc., si el impacto es pequefio, o por du-
ques de Alba aislados si los impactos pueden
ser importantes. ]

Si los pantalanes son pequefios. puede rea-
lizarse una disposicion vertical de los pilotes,
rematando convenientemente los nudos con ob-
jeto de conseguir un empotramiento suficiente
o bien proveyéndoles de tirantes de arriostra-
miento; pero si los empujes pueden ser impor-
tantes, es conveniente recurrir a los pilotes in-
clinados. o

En cuanto a la supérestructura, puede ser:
bien prefabricada, debiendo estudiarse conve-
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nientemente la ligazén con objeto de llegar a
conseguir un monolitismo lo mayor posible; o
bien, sobre todo para pantalanes y plataformas
pequefios, es recomendable recurrir a una su-
perestructura metalica envolviéndola posterior-
mente en hormigdén, con objeto de evitar los fe-
némenos de corrosion.

Uno de los inconvenientes mas importantes
de los pilotes prefabricados es el de la'limita-
cion de su longitud. Normalmente, y salvo el
caso de pilotes tubulares de hormigonado
de gran diametro, con los que es necesario uti-
lizar maquinas muy especiales y pesadas que
no sirven para ir apoyadas sobre estructura pro-
gresivamente, en el caso de emplear elementos
de hinca normales, como es el nuestro, resulta
prohibitivo pasar de unas longitudes y seccio-

nes superiores a unos 16 m.l. y 40 X 40 cm,

pues el armado y el peso de los pilotes nos lleva
a la imposibilidad de realizar este procedimien-
to; esto esta resuelto actualmente, por ejem-
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Fig. 4.— Aspecto del empalme del pilote HK con junta
metélica.

‘plo, con el empleo de pilotes fabricados en
trozos empalmables por medio de junta meta-
lica tipo Herkules de invenciéon sueca. La junta
quedara sumergida en el terreno y podra pin-
tarse con resinas epoxi, con lo que quedara
garantizada su duracion. Este procedimiento per-
mite el empleo de maquinas pequenas, pues las
piezas que se manejan pueden ser cortas y el
armado de las -mismas puede ser también muy
reducido, pues el pilote no ha de soportar los
esfuerzos de izado y puesta en obra que tendra
que sufrir un pilote largo y pesado.

A esta técnica se le puede incorporar la del
empleo de un azuche especial tipo Oslo de gran
penetracion, que permite, en la mayoria de ‘IOS
casos, en terrenos sueltos, alcanzar las cotas
de empotramiento necesarias.
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Pilotes metélicos con seccién de acero resis-
tente para la fotalidad de la carga.

Es en realidad una variante de los pilotes
prefabricados de hormigén. Los pilotes prefa-

bricados metélicos formados por tubos resisten-

tes o perfileﬂs cajones de tablestacas, etc., con
ellos se puede emplear la misma técnica de hin-
ca, debiendo recurrir bien a una proteccion ca-
todica-posterior o bien a una camisa envoivente
en la Zona donde el ataque de las aguas y oxi-
dacion puede ser mayor, ademas de la pintura
correspondiente; el relleno interior o recubri-
miento exterior no se considera a efectos resis-
tentes.

Damos informacién fotogréfica de dos obras
ejecutadas con pilotes prefabricados de hormi-
gén armado, asi como de los pilotes empalma-
bles tipo HK (fotos 1, 2, 3, 4y 5).

Fig. 5. — Detalle de la junta y el azuche del piote prefabri-
cado, empalme HK.
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Fig. 6.— Cimentacién de torres
de alta tensién por el sistema de
hinca de tubos metalicos con fon-
do cerrado en las -marismas del
rio Tinto, en Huelva, para la Com-
pafifa Sevillana de Electricidad.

Pilotes . metédlicos con seccién de acero insufi-
ciente, pilotes encamisados.

Este sistema, muy utilizado donde el coste
de la mano de obra es caro, presenta una serie
de ventajas sobre los pilotes prefabricados nor-
males. Lo podemos clasificar en dos grandes
grupos, que son:

a) Con el fondo del tubo cerrado.

b} Con el fondo del tubo abierto. Este sis-
tema se utiliza principalmente cuando el
fondo marino es rocoso, por lo que es
dificil conseguir un empotramiento sufi-
ciente, y lo trataremos en el capitulo co-
rrespondiente.

El primer sistema es muy apropiado en-sus-
titucién del pilote prefabricado, pues pueden al-

.
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canzarse grandes profundidades con muy poco
peso de la camisa de chapa, que, dicho sea
de paso, no es necesario que sea de mucho
espesor, pues trabaja a traccion durante la hinca.

La hinca se realiza por medio de un pisén
que golpea el fondo del tubo; existen procedi-

mientos de proteccién de aquél por medio de

hormigon seco y toda una técnica de hinca don-
de se van comprobando rechazos hasta conse-
guir la resistencia suficiente.

Una vez hincado el tubo se introduce la ar-
madura, pues hay que prever la oxidacién de
la camisa exterior y se hormigona in situ con
hormigén de cemento especial, aunque sea de
curado lento, pues la operacién de curado pue-
de realizarse perfectamente al abrigo del ataque
de agua de mar durante largo tiempo (foto 6).
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Obras ejecutadas con pilotes en fondo marmo
rocoso.

El segundo sistema indicado en el aparta-
do b) anterior, o sea, de pilotes hincados con
tubo abierto, como ya hemos indicado anterior-
mente, se utiliza cuando el empotramiento con-
seguido al hincar la camisa de chapa es insu-
ficiente y es necesario completar la hinca del
tubo con un vaciado del mismo, produciendo,
a continuacion de la limpieza del terreno suelto,
Ia perforacién del fondo por medio de trépanos,
triconos con circulacion directa e inversa, per-
foradoras helicoidales, etc., hasta alcanzar la
cota definitiva.

La hinca de tubos se realiza bien con mar-
tinete de golpeo o bien con vibrohincador, el
cual presenta la gran venlaja de que pueden
realizarse hincas y extracciones sucesivas atra-
vesando el recubrimiento de terreno suelto que
suele haber, hasta dejar el tubo perfectamente
centrado en su posicidén definitiva.

A continuacién se procede a la limpieza y
perforaciéon en el interior del tubo. Una vez con-

seguida la profundidad conveniente, se procede

al hormigonado del pilote por medlo de hormi-
gon sumergido.

Este sistema puede también ejecutarse pro-
gresivamente avanzando la superestructura so-
bre la obra ejecutada, como en el caso de ios
pilotes prefabricados, pudiendo inciuso, una vez
realizada la hinca de tubos, ir avanzando pro-
visionalmente sobre la misma, realizando des-

102

Fig. 7.— Elevador para
barcos en Alicante con
pilotes anclados en roca.

Fig. 8. — Hinca de la camrea tubular con wbrohmcador Pan-
talan para'la: central térmica de Algecnas
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Fig. 9.—Aspecto de los bilotes una vez hincados y hormigonados. Pantalan para la Central Térmica de
Algeciras.

pués e independientemente la perforaciény hor-
migonado de los pilotes (fotos 7, 8, 9y 10).
Una variante de este sistema consiste en el costoso.

empleo de camisas tubulares de hormigén, lo
cual resulta mas pesado y generalmente mas

iy, 4

i

S

R o

il 7
et

e
e

cién y vaciado con cabria de pilotaje. Pantaldn para el hotel Pez

Fig. 10.—Sistema de hinca de tubos por vibra
’ Espada (Malaga).
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Obras en recintos abrigados.

Las técnicas indicadas anteriormente, que
hemos utilizado en zonas de mar abierto, las
hemos empleado también, como es ldgico, en
recintos abrigados. Pero, ademas de estos sis-
temas, hemos utilizado los otros tipos de soporte
mas tradicionales, tales como las barcazas y las
palizadas provisionales de madera.

La técnica sobre barcaza no difiere en esen-

cia en los procedimientos de hinca y ejecucion .

de pilotes, bien sean prefabricados de hormi-
goén o tubulares hincados o vaciados, de lo cual
damos informacién de algunas de las obras rea-
lizadas.

Tiene la ventaja este procedimiento de po-
seer una mayor movilidad y rapidez de manio-
bra que el indicado anteriormente, con el prin-
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Fig. 11.— Vista de la plataforma
provisional de madera y de los pi-
lotes terminados para el muelle.
Pantalan para apoyo de una cinta
transportadora. Metal-quimica
(Bilbao).

cipal inconveniente que, repetimos, es de ser
de muy dificil empleo en mar abierto.

Una variante de este procedimiento es el de
utilizacion de islas con patas, pero esto resuita
costoso y también relativamente peligroso en
mar abierto, salvo que se utilice una isla de
este tipo sobredimensionada. '

Como procedimiento que nos ha resuelto
obras dificiles con relativa economia, damos a
continuacién una descripcién del procedimiento
de apoyo de las maquinas de ejecucién de pilo-
tes sobre una plataforma fabricada con madera.

En muchos casos, y sobre todo si la obra
no es lineal, sino mas bien 'superficial, y cuan-
do se prevé un empleo abundante de trépano
para conseguir el suficiente empotramiento de
los pilotes en el fondo rocoso, sé recurre a la
utilizacién de las cabrias tradicionales, las cua-
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les se colocan sobre una plataforma, gene-
ralmente de madera o combinacién de madera

y. metdlica, apoyada sobre pilotes también de
" madera o metalicos hincados provisionalmente.
Esta plataforma puede servir ademas como en-
cofrado para la losa de estructura definitiva.

: En estos casos también hemods recurrido al
empleo de un tubo de perforacion muy resisten-
te, que permitia golpes y que el trépano no lo
dafiaba, colocando interiormente una camisa
méas fina que envolvia a la armadura y que se
dimensionaba sin tenerla en cuenta, formando
en realidad el encofrado posterior del pilote,
que se hormigonaba in situ. Una vez realizado
el hormigonado, se efectuaba un relleno pos-
terior, entre la camisa-encofrado y la de perfo-
racioén, sujetando ademas el pilote a la plata-
forma hasta que el hormigén haya endurecido
lo suficientemente, pues el tubo empleado para
la perforaciéon se extraia inmediatamente.

" Damos informacién fotogréafica de algunas de
las obras realizadas por estos procedimientos (fi-
gura 11). '

Aplicaciones de las palizadas sobre pilotes.

Ademas de las utilizaciones de estas plata-
formas o pantalanes para fines industriales, ta-
ies como tomas de agdua, muelles de atraque

‘como los que hemos descrito, pueden tener una

gran aplicacion en otras instalaciones de este
tipo, tales como en los modernos muelles de
carga y descarga rapida, asi como otras ins-
talaciones del futuro, como la que indicamos
en el dibujo adjunto, para una gran cinta que
cargara 4.000 Tm por hora (foto 12), o ia que
tenemos noticia que ha sido ya montada en El
Aailn para carga de fosfatos.

Otro de los aspectos que ha de cobrar tam-
bién en un futuro inmediato gran desarrolio es
el deportivo, pues estas instalaciones son fun-
damentales para el atraque y abastecimiento
a yates y pequefias embarcaciones de recreo,
cada dia mas frecuentes. '

También queremos destacar un aspecto de
gran interés: se trata de la construccion de pla-
taformas dentro de!l mar, sobre las cuales se
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|

g t Fig. .12.—Anteproyecto de cinta
| transportadora para carga de car-
! bén con capacidad de 4.000 to-
neladas hora.
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Fig. 13. — Anteproyecto de hotel sobre el mar.

podran edificar hoteles, residencias, restauran-
tes, salas de recreo, etc., debido a que los pre-
cios de estas estructuras por metro cuadrado
pueden resultar mucho mas econémicos que las
de los solares de zonas de gran desarrollo tu-
ristico. Distribuyendo estas plataformas’ en lu-
gares que no rompan el conjunto urbanistico,

sino que sirvan de fondo del paisaje costero, pue-

den embeilecer, dar categoria y permitir- que

sobre ellas se construyan edificios con cierta -

independencia que den albergue al turismo se-
lecto. Damos también una idea de lo que po-
dria ser un hotel sobre el mar (foto 13).

De todas formas, para poder ejecutar estas
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construcciones, que seran muy frecuentes en un
futuro inmediato, debera hacerse un esfuerzo
desarrollando convenientemente las leyes casi
inexistentes actualmente sobre volimenes, em-
plazamientos y aordenacion en general de estos
espacios, dandoles una rapida y cémoda tra-
mitacién burocratica, pues hemos de organizar-
nos de acuerdo con una época en la que la
conquista de la plataforma continental, con és-
tos y otros fines, es de absoluta necesidad.

* * x

“lLas obras aqui feseﬁadas han sido realiza-
das por Agroman hasta el afio de 1970.
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