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RESUMEN

A la hora de llevar a cabo el diagnéstico del estado de conservacién de una estructura portuaria es
necesario contar con una metodologia especifica que, integrando diferentes sistemas de inspecciéon no
convencionales como trabajos subacuaticos o trabajos en altura, permita detectar patologias a priori
ocultas y minimizar las incertidumbres sobre el estado de la estructura. A finales de 2018, FHECOR llevé
a cabo los trabajos de inspeccion y diagnéstico del estado de conservacion del pantalan de Sierra Menera
del Puerto de Sagunto (Valencia), y elaboré el estudio de viabilidad estructural de su reparacion, asi como
una primera fase del proyecto de consolidacion estructural del pantalan.

ABSTRACT

When performing a diagnosis of the preservation of a port structure it becomes necessary to count on a
specific methodology, which, by including different non-conventional inspection systems such as works
at height or in underwater conditions, allows structural engineers to identify damages not detected in
advance, and minimise the uncertainty regarding the condition of the structure as a whole. At the end of
2018, FHECOR carried out the inspection and diagnosis works of the Sierra Menera pier of the Port of
Sagunto (Valencia, Spain). FHECOR performed the viability assessment of the refurbishment of the
structure, as well as the first part of its structural consolidation project.

PALABRAS CLAVE: puertos, mantenimiento, rehabilitacion, agresividad, patologias, inspeccion.
KEYWORDS: ports, maintenance, refurbishment, aggressiveness, damages, inspection.

remodelacion del pantalan para alargar 50 afios

mas su vida util con un uso recreativo.

1. Introduccién Las condiciones de agresividad ambiental

) . a las que estan expuestas las estructuras ubicadas
El pantalan de Sierra Menera del Puerto de 9 , b o, ,
. , en el mar requieren de la aplicacion de estrategias
Sagunto (Valencia) es, con sus mas de 1200 o - o
. . ) de mantenimiento y reparaciéon especializadas.
metros de longitud, uno de los ejemplos mas )
. . En el caso del pantalin de Sagunto,
espectaculares  del  patrimonio  estructural i
. . - algunos pilotes presentaban una merma muy
industrial espafiol.

En el afio 2018, la Autoridad Portuaria de
Valencia contraté a FHECOR la realizacion del
estudio de wviabilidad estructural de la

importante de su seccion resistente y, en general,
el estado de conservacion de dos tercios del
tablero requerfa de una intervencién a corto
plazo. De entre todos los dafios detectados en la
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estructura, los de mayor gravedad desde el punto
de vista estructural resultaron ser, precisamente,
aquellos que no pudieron detectarse durante la
inspeccion visual del pantalan al no ser visibles a
simple vista.

2. Descripcion de la estructura

2.1. Antecedentes

El pantalan de minerales de Sierra Menera
del Puerto de Sagunto fue construido entre los
afios 1975 y 1977 con una finalidad industrial
ligada a la explotacion de la mina “Ojos Negros”
(Teruel) por parte de la compafifa minera Sierra
Menera, S.A., que ceso su actividad en 1987.

Desde el citado pantalan se daba salida al
material de pirita que se explotaba en la mina
mediante la carga directa de grandes buques con
los que se comercializaba el producto. Este uso
se modificé posteriormente, cuando comenzo a

TRAMO 0: PASARELA
12 VANOS DE 30 m
L =360 m

ZONA SOBRE MAR DEL TRAMO 1
23 VANOS DE 30 m
L =690 m

ser utilizado como puerta de entrada y salida de
carbén una vez se terminaron las reservas de
pirita en la mina de “Ojos Negros”.

En el afio 1990, se revertié 1a concesién
del pantalan y la Autoridad Portuaria de Valencia
(APV) recuperd su propiedad.

Por lo tanto, de los 41 afios transcurridos
desde la construccion del pantalan, la estructura
ha tenido un uso industrial durante inicamente
13 afios, desde 1977 hasta 1990. Desde el afio
1990 hasta hoy el pantalan no ha tenido ningun
uso comercial ni de ningun otro tipo.

2.2, Desctipcion y geometria del
pantalin

En términos generales, la estructura del
pantalan esta conformada por una serie de vanos
sucesivos que transmiten sus cargas al terreno
mediante pilotes, y que pueden agruparse en 5
tramos diferenciados.

&

TRAMO 1: PASARELA
27 VANOS DE 30 m
L=2810m

TRAMO 2: TRANSICION
5 VANOS DE 30 m
L =15 m

TRAMO 3: PLATAFORMA
L=272m

TRAMO 4: PASARELA
METALICA
L =60m

Figura 1. Tramos diferenciados en los que se divide el pantalan

El tramo 0 tiene una longitud total 360
metros y esta ubicado totalmente sobre tierra
firme, teniendo como apoyos unos encepados
prefabricados de hormigén armado que se
sustentan sobre 2 pilotes de hormigén armado
que transmiten las cargas al terreno. Los pilotes

son verticales y alcanzan una profundidad de 16
metros.

El tramo 1 del pantalan, de 810 metros de
longitud y vanos de 4 vigas, esta apoyado sobre
encepados prefabricados de hormigén armado,

de cada uno de los cuales arrancan 3 pilotes
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metalicos huecos de 762mm de diametro y chapa
de acero de 13mm de espesor que alcanzan una
longitud total de entre 34 y 36 metros de
longitud. Estos pilotes se conectan a la cara
inferior del encepado en una disposiciéon de
triangulo equilatero, y se encuentran inclinados
con una pendiente 1:4.

Figura 2. Tramo 1 del pantalan

El tramo 2 del pantalan, de 150 metros de
longitud y vanos de 8 vigas, presenta la misma
tipologia estructural que el tramo 1, con la
salvedad de que en este tramo una parte de los
encepados son de hormigén armado y otra de
acero, a diferencia de los tramos anteriores en los

que no existian encepados de acero.

Figura 3. Tramo 2 del pantalan

El tramo 3 del pantalan, de 272 metros de
longitud, esta formado por una losa nervada
continua de hormigén armado ejecutada in situ,
de 40cm de espesor y 20m de ancho, sobre 3
nervios de 1.90m de canto. Cada nervio se
sustenta sobre wuna alineacién de pilotes

metalicos. Los pilotes ubicados bajo los nervios
exteriores son verticales y se encuentran
separados entre si una distancia de 6 metros,
mientras que los pilotes de la alineaciéon central
estan inclinados hacia el exterior y unidos en su
extremo supetriof.

Las vigas postesadas de hormigén
existentes en los tramos 0, 1 y 2 del pantalan son
vigas con seccion en “I” de 30 metros de
longitud y 1.50m de canto.

7 Figura 4. Tramo 3 del pantalan

El tramo 4 del pantalan, de 60 metros de
longitud, se sitta al final del tramo 3, desviado
unos 6m al Sur del eje de simetria longitudinal
del tramo 3 del pantalan. Este tramo esta
formado por una pasarela metalica de acceso a
dos duques de alba que se encuentran a 30 y 60
metros del final del tramo 3 respectivamente. La
pasarela metalica se compone de 2 wvanos,
resueltos cada uno de ellos con una estructura en
celosfa.

2.3 Consideraciones sobre Ia agresividad
ambiental

Aunque en el momento del proyecto y
construccion del pantalan, la reglamentacion
entonces vigente no contemplaba ninguna
clasificacion de la agresividad ambiental
orientada a la durabilidad de las estructuras,
parece evidente que cualquier actuacién que se
plantee en el futuro para su rehabilitacion debe
ser acorde con las reglamentaciones hoy vigentes
asf como con el estado actual del conocimiento.
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2.3.1. Agresividad en los elementos de hormigon

El pantalan es una estructura ubicada en
un ambiente marino sometido a la potencial
agresividad de la acciéon del agua de mar, tanto
sobre el hormigén como, de manera muy
especial, sobre sus armaduras. Por ello se puede
diferenciar en tres situaciones, ordenadas de
menor a mayor grado de agresividad [1]:
ambiente marino aéreo (clase especifica 11la),
ambiente marino sumergido (clase especifica
I1Ib) y ambiente marino de carrera de mareas y
salpicaduras (clase especifica Illc).

De los tres niveles anteriores, sin duda el
mas agresivo es el ultimo. Por ello, vale la pena
lograr un mayor grado de precisiéon en su
definiciéon. En este sentido, pueden identificarse
los elementos sometidos a este nivel de
agresividad como aquellos que:

a) Estan situados en la zona de carrera de
mareas definida entre los niveles de
bajamar y pleamar. En el caso de Sagunto
puede considerarse que se alcanza una
carrera de aproximadamente 0.40m
(informaciéon de REDMAR  para
Valencia, con datos actualizados a 2013).

b) Estan situados en la zona afectada por el
oleaje. Se considera una altura de ola
significante de 1m [2].

¢) Estansituados enla zona afectada por las
salpicaduras. Se considera que dicha
zona tiene 1.5m de altura.

En consecuencia, puede considerarse que
la zona de carrera de mareas y salpicaduras
alcanza desde el nivel de bajamar la cota:

z = % + % +1.50 = 2.20m 0

Por encima de esta cota puede
considerarse que los elementos se encuentran en
zona marina aérea.

A la vista de lo anterior, la totalidad de los
elementos del tablero, cuyas caras inferiores
estan situadas a cotas comprendidas entre los
3.75m y los 4.15m, estan situados en zona

marina aérea (clase IIla [1]), con un nivel de
agresividad moderado, debido a la presencia de
iones cloruro por acciéon de los aerosoles
marinos.

Los encepados de hormigén del pantalan
estan situados entre las cotas 2.75m y 4.15m. Del
lado de la seguridad, al estar situados en las zonas
de juntas del tablero, cuya impermeabilidad es
muy deficiente y podria producirse un aporte
adicional de iones cloruro procedente de
aquéllos que son depositados en la superficie por
los aerosoles marinos, los encepados pueden
considerarse incluidos en zona marina de carrera
de mareas y salpicaduras (clase IIlc [1]), con un
nivel de agresividad muy alto.

Por su parte, los encepados de acero
estaran ubicados en clase de exposiciéon C5-M de
acuerdo con la Instruccion EAE [3] y en zona
aérea, de acuerdo con el Eurocédigo 3 [4], tal y
como se indica en el apartado siguiente.

2.3.2. Agresividad en los elementos de acero

La reglamentacién actualmente vigente en
Espafia para el proyecto y la construcciéon de
estructuras de acero es la Instruccién de Acero
Estructural EAE [3], la cual incluye en su articulo
8° dos opciones para clasificar la agresividad de
elementos sometidos al agua de mar:

a) Areas costeras con salinidad moderada
(clase C4).

b) Areas costeras y maritimas con elevada
salinidad (clase C5-M).

A la vista de lo anterior, la clasificacién que
parece aplicable al caso de la totalidad de
elementos de acero del pantalan serfa la C5-M.
Sin embargo, esta clasificaciéon parece quedarse
algo simple, ya que no parece que pueda
contemplarse el mismo grado de agresividad, por
ejemplo, en las zonas de salpicaduras de los
pilotes que en los encepados que recogen las
vigas del tablero. Por ello, se considera mas
preciso adoptar la clasificaciéon recogida en la
parte del Eurocddigo 3 especifica para pilotes,
concretamente en la EN 1993-5 [4].
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Figura 5. Clasificacion de la agresividad ambiental en los pilotes del pantalan, de acuerdo con EN 1993-5
Comprobacion geométrica del pantalan

Los pilotes de acero estan situados con 2.
una cota superior aproximada de +3.15m, y la mediante trabajos en altura.
cota del nivel del mar medio en Sagunto respecto 3. Inspeccién del pantalan:
al NMMA serfa -0.19m (REDMAR). A partir de 3.1. Desde la superficie del pantalan.
dichos datos se puede clasificar la agresividad del 3.2. Mediante embarcacion.
3.3. Subacuatica.

3.4. Mediante trabajos en altura.

pilote en funcién de su cota.
Elaboraciéon de mapas de dafio de todos

Tabla 1. Clasificacion de la agresividad ambiental en 4.
los pilotes. los elementos estructurales, que reflejan
Rango de Clase segun Clase segun tanto su tipologia como su severidad.
cotas [m] EN 1993-5 EAE 5. Elaboracién de un plan experimental, en
+1.99 a2 +0.01 Clase A Clase C5-M el que se definen los ensayos y
+0.012-0.39 Clase B Clase C5-M comprobaciones in situ necesarias para la
RaCh Clase C Clase C5-M auscultacion del estado del pantalan, asi
-1.39 a fondo Clase D Clase C5-M como su frecuencia y localizaciones.
Enterrado Clase E Clase C5>-M 6. Ejecucién del plan experimental para la
evaluacion cuantitativa de los parametros
mas relevantes del estado del pantalan,

3. Inspeccion y diagnéstico tanto desde el punto de vista mecanico
como desde el de la durabilidad.
Anilisis de los resultados de los ensayos

3.1 Metodologia general de los trabajos
y diagnéstico.

trabajos de
8. Calculo de la vida util residual.
Planteamiento de las estrategias de

reparaciéon y mantenimiento de los
diferentes elementos que componen el

La metodologia de los
inspeccion y diagnostico se compone de:

1. Analisis de la documentacién existente, 9.
con objeto de caracterizar geométrica y
estructuralmente los distintos elementos

pantalan.

que conforman el pantalan.
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3.2. Patologias observadas durante Ia
Inspeccion

Durante la inspecciéon del pantalan se
identificaron en los elementos de hormigén una
serie de dafios que afectan a la estructura de
forma generalizada, entre los que destacan
armaduras vistas con corrosion y pérdidas de
recubrimiento, fisuras, pérdidas de seccion de
hormigén, manchas de 6xido y eflorescencias.

Se han detectado también, de forma
localizada, algunos dafos como contraflechas en
vigas pretensadas, pérdidas de alineacion
longitudinal o restos de reparaciones anteriores.

En los elementos de acero (pilotes y 4
encepados del tramo 2), los dafios afectan
principalmente a los pilotes, que presentan
corrosion generalizada con una pérdida variable
de espesor de chapa. En el caso de 11 pilotes, se
detecté que la pérdida de seccion llegaba a ser
total, mostrando estos pilotes huecos o grietas
que, en muchos de los casos, estaban ocultos tras
la capa de productos de corrosion que
presentaban los pilotes, que llegaba a alcanzar en

algunos casos un espesor de varios centimetros.

Figura 6. Huecos en pilotes metalicos, ocultos a

priori bajo la capa de productos de corrosion

La existencia de los huecos y grietas
anteriores se detecté durante la toma de medidas
de espesor de chapa mediante ultrasonidos,
trabajos para los cuales es necesario retirar
previamente la capa de productos de corrosion.

De no retirarse, la capa de productos de
corrosiéon no permitiria el correcto acople del
equipo de ultrasonidos y las mediciones que se

realizasen serfan incorrectas, ya que la velocidad
de transmision de las ondas ultrasonicas a través
de la capa de productos de corrosion es
sensiblemente diferente a la velocidad de
propagacion de estas ondas a través del acero.
Esto hace que, de no retirarse, las medidas de
espesor no se corresponderfan ni al espesor de
pilote sano ni al espesor conjunto de pilote sano
y capa de corrosion, sino a una tercera situacion
indeterminada que impedirfa la  correcta
interpretacion de los resultados obtenidos.

3.3. Campaifia de ensayos

A la vista de los dafios detectados en la
estructura se disené un plan de ensayos para
caracterizar los materiales de la estructura en
términos mecanicos y de durabilidad:

a) Medicion del espesor de chapa de pilotes
y encepados metalicos con ultrasonidos.

b) Extraccion de cupones metalicos para su
ensayo en laboratorio (resistencia a
traccion y aptitud a la soldabilidad).

¢) Extraccién de muestras de armadura de
vigas y encepados de hormigén para su
ensayo en laboratorio (resistencia a
traccion y aptitud a la soldabilidad).

d) Extraccion de testigos de hormigon, para
su ensayo en laboratorio (resistencia a
compresion, contenido de cloruros,
profundidad de  carbonatacién e
inspeccion con miscroscopio). Ademas,
previamente a la extracciéon de cada uno
de los testigos se realizaron directamente
sobre la estructura determinaciones de la
profundidad de las armaduras mediante
pachometria y determinaciones de la
velocidad de transmision de las ondas
ultrasénicas en el hormigén.

3.4. Comprobacion estructural del
pantalin

La comprobacién estructural del pantalan
se centré en el analisis de sus principales
elementos: vigas, encepados y pilotes.
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En relaciéon con las vigas de hormigén
prefabricadas existentes en los tramos 1 y 2 del
pantalan, los coeficientes de seguridad obtenidos
fueron muy ajustados. En vista de los resultados,
se considerd conveniente recomendar la retirada
del pavimento existente.

La losa nervada del tramo 3 no presentaba
problemas estructurales que pusieran en duda la
capacidad resistente de dicho tramo.

Los encepados no tienen en general
problemas estructurales, a excepciéon de uno de
ellos que parece presentar una fisura de cortante.

Finalmente, para las hipétesis de carga
consideradas, se comprobé que los coeficientes
de seguridad de los pilotes resultarfan aceptables
considerando sus dimensiones nominales. Sin
embargo, en vista de la pérdida de espesor
observada en buena parte de los pilotes, se llevo
a cabo un estudio especifico de la capacidad
resistente de los pilotes que permitié valorar en
qué medida afecta a la capacidad portante la
pérdida de espesor o los agujeros detectados en
algunos de los pilotes.

El espesor critico de los pilotes se calculd
teniendo en cuenta tanto su componente
estructural como su componente  por
durabilidad.

Para el calculo de la componente por
durabilidad se emplearon las mediciones de
espesor remanente de chapa de pilote que se
realizaron como parte de la campana de ensayos.
Ha de tenerse en cuenta que, pese a que en la
normativa  vigente se sugieren  valores
aproximados para la velocidad de corrosion a
considerar en funcién de las condiciones de
agresividad ambiental a las que esta expuesta la
estructura, a la hora de intervenir sobte
estructuras existentes, es la propia estructura la
que constituye la mejor aproximacion del efecto
que tiene la agresividad ambiental sobre la
estructura sobre la que se quiere actuar.

Una estructura existente debe
considerarse, a efectos de su reparacién, como
un modelo a escala real de si misma que ha
estado expuesto a las condiciones de agresividad

frente a cuyos efectos se quiere combatir. Por lo
tanto, ha de extraerse de la misma toda aquella
informacién que pueda resultar de ayuda para
emitir un diagnoéstico mas preciso.

A partir de las medidas de espesor de
chapa realizadas se pudo calcular que la pérdida
media de espesor determinada mediante ensayos
resulta igual a 4.53mm, alcanzada en los 41 afios
que tenia la estructura en el momento de los
ensayos. De este modo, resulta inmediato
determinar que la velocidad de corrosion
derivada de las extraordinarias condiciones de
agresividad ambiental a las que esta expuesta la
estructura es igual a 110pm/aflo, supetior a los
valores que resultarfan de aplicaciéon de acuerdo
con las recomendaciones de gran parte de la
normativa y reglamentaciéon de aplicacion.

Por lo tanto, para garantizar que durante
los 50 afios posteriores a la reparacion la
estructura sera capaz de resistir las solicitaciones
a las que esta expuesta, debe disponerse un
sobreespesor de sacrificio de 5.50mm:

Ae = 50afios - -2 = 5.50mm @
ano

El sobreespesor de sacrificio tendra un
valor igual al espesor de acero que se consumira
tras aproximadamente 50 afnos de exposicion a
las condiciones ambientales.

Para el calculo de la componente
estructural del espesor del pilote se realizé un
calculo de la resistencia de la seccién en funcion
del valor de pérdida de espesor de chapa,
teniendo en cuenta que tanto la longitud de
pandeo como la clase de la seccién varian con el
valor de la pérdida de espesor de chapa.

Se determind que el espesor minimo capaz
de satisfacer los requerimientos estructurales es
de 11mm, ligeramente inferior que los 13mm de
proyecto.

Por lo tanto, para garantizar el correcto
funcionamiento estructural de los pilotes del
pantalan durante los proximos 50 afios, seria
necesario que éstos contaran con un espesor de,
al menos, 16.50mm.
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3.5. Valoracion global del estado del
pantalin

En wvista de los resultados de las
comprobaciones estructurales, presentados en el
apartado anterior, una parte de los elementos del
pantalan parecen requerir de algunas actuaciones
de consolidaciéon estructural.

Por otra parte, en relacion con la
durabilidad de la estructura, cabe concluir que
los pilotes de acero presentan un grado de
deterioro bastante avanzado en los 2/3 de su
parte emergida mas proximos al agua de mar. En
algunos casos el deterioro de los pilotes ha
llegado a provocar la pérdida del espesor
completo de alguna parte de la seccién.

Asimismo, en los tramos 1 y 2 hay una
serie de elementos en las proximidades de las
juntas, tales como diafragmas y encepados, que
presentan un grado de deterioro por corrosion
muy elevado. Ello tiene su origen en la
impermeabilidad deficiente de las juntas
existentes, por las que discurre el agua con un
alto contenido en cloruros desde la cara superior
del tablero.

No obstante lo anterior, teniendo en
cuenta el estado del conocimiento técnico actual,
se consider6 factible lograr la viabilidad
estructural del pantalan en el futuro, pero
siempre condicionada a realizar una serie de
actuaciones capaces de restablecer:

a) Un nivel de seguridad compatible con la
reglamentaciéon actualmente vigente y el
uso recreativo del pantalan en el futuro.

durabilidad

adecuadas para conseguir los 50 afios de

b) Las condiciones de

vida util adicional requeridos por la
Autoridad Portuaria.

En este sentido cabe distinguir entre dos
grupos de actuaciones diferenciadas. Por un
lado, una serie de medidas que se requeririan de
forma previa al resto de actuaciones de
consolidaciéon estructural del pantalan para
mantenerlo en unas condiciones de seguridad
suficientes, y por otro, las alternativas de

rehabilitacién del pantalan propiamente dicha,
para su uso durante una vida atil de 50 afos.

En los siguientes apartados se identifican
tanto las medidas que serfa necesario abordar
tanto a corto plazo, como las alternativas para la
rehabilitaciéon integral del pantalan que se
plantean a largo plazo.

4. Actuaciones iniciales para la
consolidacion estructural del pantalan

Este primer grupo de medidas esta
encaminado a procurar que no haya incidentes
estructurales hasta el momento en que se aborde,
en su caso, la rehabilitacion del pantalan
propiamente dicha.

La situacién actual de algunos elementos
del pantalan presenta un deterioro elevado. En
consecuencia, se proponen una serie de medidas
a ejecutar a corto plazo y que debieran permitir,
en su caso, mantener un cierto grado funcional
del pantalan, al menos para continuar con el
mismo tipo de actividades que se realizan en la
actualidad para el mantenimiento de la baliza
existente al final del tramo 3, asi como para
permitir, en su caso, el paso de los vehiculos
necesarios para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento del propio pantalan. La
adecuacion de la estructura completa a la
reglamentaciéon hoy vigente debera acometerse
mediante el proyecto de rehabilitacion
correspondiente.

Las actuaciones que se propone realizar en
una primera fase de consolidaciéon estructural
serfan, en orden de ejecucion, las siguientes:

1) Limitacién de las cargas de los vehiculos
que circulen por encima del pantalan.

2) Refuerzo de los 11 pilotes que presentan
agujeros en su seccion.

3) Regeneracion de la seccion y refuerzo a
cortante del encepado que presenta una
fisuracién que pudiera denotar un fallo
localizado frente a esfuerzo cortante.

4) Retirada del pavimento.
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De las actuaciones anteriores, las dos que
presentan una mayor complejidad son las
correspondientes al refuerzo del encepado de
hormigén y de los pilotes que presentan una
pérdida de secciéon mas acusada.

El refuerzo del encepado frente a cortante
se plantea compuesto por las siguientes fases de
ejecucion:

1) Saneo del hormigbén y ejecucion de
cajeado y taladros pasantes.

2) Colocacion y anclaje de barras de
refuerzo.

3) Inyeccién con resina epoxi.

4) Reposicion de armaduras y de la seccion
con mortero de reparacion.

Por otra parte, el procedimiento de
ejecucion del refuerzo de los pilotes estaria
compuesto por las siguientes actividades:

1) Limpieza de la superficie de los pilotes.

2) Posicionamiento de cafias metalicas de
refuerzo mediante pontona.

3) Conexién entre pilote y refuerzo
mediante cartelas.

4) Hormigonado del interior del pilote.

5. Alternativas planteadas para la
rehabilitacion del pantalan

La rehabilitaciéon definitiva del pantalan
requiere de una serie de actuaciones coordinadas
y orientadas a recuperar las condiciones de
seguridad y funcionalidad del pantalan en las
mismas condiciones que las que tendria una
estructura nueva. Dichas actuaciones pueden
enfocarse mediante diversas estrategias, que

presentan una serie de ventajas e inconvenientes.
5.1 Alternativas de rehabilitacion

5.1.1. Alternativa 0: no actuar

Siempre es conveniente la consideracion
de la posibilidad de no actuar cuando se plantea
un estudio de alternativas. Sin embargo, cabe
destacar en este punto que la adopcion de esta
alternativa irfa unida necesariamente al cierre del

pantalan para cualquier uso, asi como a la
adopcion de unas limitaciones muy estrictas
tanto para el trafico rodado que pudiera pasar
por encima del mismo, como para el trafico de
embarcaciones que pudiera discurrir por sus

proximidades.

Figura 7. Estado actual del pantalan

5.1.2. Alternativa 1: rebabilitacion integral de la
totalidad del pantalin

Se plantea la rehabilitacion integral de la
totalidad del pantalan (1230m), que incluirfa el
refuerzo de todos los pilotes, la reparacion de los
encepados, la sustituciéon de las vigas que
presentan un grado de deterioro muy importante
y la reparacion del resto de vigas longitudinales y
diafragmas, asi como la aplicaciéon de un sistema
de proteccion de la estructura frente a la
agresividad ambiental.

5.1.3. Alternativa 2: rebabilitacion parcial del
pantalin

Se plantea en este caso la rehabilitacion
parcial del pantalan (390m), de manera que se
mantenga la funcionalidad lddica que se
pretende dar al pantalan en el futuro pero se
aborde una solucion claramente mas econdmica,
del orden del 55% del coste de la rehabilitacion
global, a la vez que se facilitan las labores de
seguridad de uso y evacuacién, ya que esta
solucion sélo permite que las personas se
separen de tierra unos 390m como maximo
mientras que la alternativa de rehabilitacion total
supondria una separacion de 1230m, longitud
claramente mas dificil de gestionar desde el
punto de vista de la seguridad.
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La solucién planeada aprovecha los trece
primeros vanos del tramo, rehabilitindolos en su
integridad y creando una plataforma en su
extremo para favorecer la contemplaciéon del
entorno marino. Asimismo, se plantea demoler
los tableros de los vanos restantes del pantalan.

Figura 8. Recreacion de la alternativa 2

5.1.4. Alternativa 3: sustitucion del tablero actual
por uno nuevo

A la vista del importante grado de
deterioro que en el momento actual presenta el
pantalan otra posible opcién serfa la reposicion
global del tablero, que se dispondria sobre la
subestructura existente actualmente una vez
reparada. Sin embargo, el coste de sustituir el
tablero es superior a la de repararlo debido al
coste que suponen los medios auxiliares
necesarios para su instalacion.

5.1.5. Alternativa 4: demolicion del pantaldin

Unicamente a efectos de comparaciéon con
el resto de alternativas, también se ha valorado
economicamente la opciéon de demoler la
totalidad del pantalin mediante pontona con
griaa. El coste que tendria la demoliciéon del
pantalan completo serfa del orden del 50% del
coste de la rehabilitacién global, muy similar al
coste de su rehabilitacién parcial.

6. Conclusiones

El desarrollo econémico y social de
Espafia en los dltimos afios ha estado ligado
indudablemente al desarrollo de sus puertos. El
pantalan de Sierra Menera es un ejemplo

excepcional de la tipologia de estructuras que

hace décadas dieron pie al inicio del desarrollo
del sector portuario de Espafia, y como
referencia historica y estructural debe tratar de
preservarse.

Se ha presentado en este articulo la
metodologia seguida por FHECOR para la
inspeccién, diagnoéstico y  rehabilitacion  de
estructuras portuarias, a través del ejemplo
concreto del pantalan de Sierra Menera.
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