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@Resumen:

El sistema pilote-lamina consiste en una
infraestructura de contencién del terreno que permite
generar una diferencia de cota a ambos lados de la
estructura. Esta formada por una serie de pilotes
cilindricos (2), colocados a una distancia determinada,
cuyo vano intermedio es cubierto por unas laminas
curvadas rectangulares (1) que pueden trabajar a
esfuerzos simples de traccién o de compresion, segun
la realizacion. En el caso de funcionamiento a
traccién, comprende unas guias en los pilotes y en las
laminas, que facilitan la unién.

Las cargas del terreno son transmitidas por esfuerzos
simples de traccion o compresién, por medio de las
laminas, a los pilotes, que trabajan a flexo
compresion.

Para grandes alturas se disefia una segunda linea de
pilotes que va unida a la primera para formar un
poértico, que va anclado al interior del relleno mediante
un sistema de anclajes (3).
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DESCRIPCION
Sistema pilote lamina.
Objeto de lainvencion

La presente invencion “Sistema Pilote LAmina”, se trata de una infraestructura de contencion de
materiales generados por la diferencia de cota entre ambos lados de la estructura o por cargas
superiores y ademas es una infraestructura que es capaz de soportar y/o amortiguar la energia
que incide en ella por el efecto del oleaje marino. Es una estructura capaz de soportar los
esfuerzos mediante elementos estructurales a los que por su disefio se los hace trabajar a
esfuerzos simples, aprovechando de este modo su maxima capacidad estructural. Haciendo
asi una estructura ligera, ecolégica y econémica.

Con el mismo objeto que la presente invencién existen otros sistemas aplicables a entornos
terrestres y maritimos: escolleras, muros de gravedad, muros armados, pantallas, pilotes, etc.
Sin pérdida de la generalidad, la presente invencion se orienta a la creacion de nuevas
superficies en puertos y destaca por su valor estético, integracion medioambiental y el bajo
coste. Minimizando los impactos ecoldgicos de dragados marinos, rellenos y vertidos marinos,
maximizando la creacion de nuevas lineas de atraque o la creacién de estructuras de
contencién del oleaje.

La presente invencion forma parte del sector de la ingenieria civil y es de aplicacion tanto en la
edificaciobn en general como en la construccion de estructuras de contenerizacion en
infraestructuras viarias, portuarias y ferroviarias.

Antecedentes de la invencion

Como es sabido existen en ingenieria civil diferentes soluciones para contencién de empujes
por materiales que estan a diferente cota para absorber o amortiguar los efectos del oleaje:

Contencién en tierra: Escolleras, muros de gravedad o armados, pantallas, pilotes, “tierra
armada”, etc.

Contencién en mar: Escolleras, bloques de hormigon, tablestacas, cajones, etc.
Oleajes: Escolleras, pantalanes, etc.

Todas las soluciones proyectadas dependen del disefio, asi como de su integracion al
medioambiente y, por supuesto, del coste econdémico, que en cualquier caso resulta ser
cuantioso.

Las soluciones para destinos en el mar anteriormente citadas producen, en general,
importantes impactos medioambientales.

La presente invencién, aunque es de aplicacién a otros medios, en principio ha sido pensada
para la creacion de nuevas superficies en los puertos y para la creacion de superficies de
abrigo al oleaje. Se han minimizado los impactos ecoldgicos por los dragados marinos y por los
rellenos de las superficies.

Por ultimo destaca la posibilidad de incrementar, mediante este sistema, la creacion de lineas
de atraque en toda la longitud de la nueva superficie y conseguir un costo relativamente inferior
al obtenido con las actuales soluciones.
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Los antecedentes con mayor similitud a este sistema son las patentes N° 200400224 y la N°
201400164, cuyo inventor es el mismo que el de esta nueva patente. La diferencia principal
entre ambas patentes radica en un cambio en el sistema de trabajo y modo de unién de las
laminas que conforman parte del sistema y que estan encargadas de trasladar al conjunto de
pilotes las cargas generadas por el empuje del terreno, materiales y sistema a contener.
Asimismo se realiza una innovacién en la estructura para adecuarla como una estructura de
abrigo frente al oleaje.

Conservando algunas de las caracteristicas principales de las citadas patentes, se le confiere
una union diferente al sistema de pilote para que sea capaz de transmitir cargas importantes y
contrarias a las actuales. Asi se disefia una lamina que gracias a su curvatura, trabajara a
compresion simple y cuya unién con el pilote sera radial y por compresién contra él.

Descripcién de la invencion

Con los sistemas anteriores (patentes N° 200400224 y la N° 201400164), los anclajes estaban
sometidos a esfuerzos de traccion importantes en la transferencia de esfuerzos de las laminas
a los pilotes (para el caso de laminas trabajando a traccién). Con el fin de minimizar los
esfuerzos en los anclajes y potenciar el uso de otros materiales como el hormigén, se realiza
un nuevo disefio de las laminas concibiéndolas para que puedan trabajar a compresién. La
curvatura de las mismas, en este caso, es contraria y completamente diferente a la descrita en
las patentes anteriores. Los anclajes dejan de existir y se pueden colocar unas guias para
facilitar el montaje que no intervienen en la transferencia de esfuerzos, por lo que su disefio no
es importante, dado que solo seria una guia para el montaje.

El sistema se basa en que los esfuerzos son absorbidos por los pilotes que trabajan a flexion
y/o flexocompresién y por las laminas que trabajan a traccion simple y/o compresion simple
segun sea la eleccion del disefio.

Asi pues, existirian dos tipos de laminas dependiendo de su curvatura: con el sistema
trabajando a compresion su curvatura sera la contraria a cuando el sistema trabaja a traccion.
Son diferentes y debe elegirse una. De elegirse el sistema a traccién, para la transferencia de
esfuerzos deben colocarse unas guias que materializaran las uniones entre el pilote y la
lamina. Estas guias van en los pilotes y en las ldminas y se unen para deslizar y materializar la
union entre pilote y ldmina. A su vez las guias pueden ir acopladas directamente a los pilotes o
en una fase posterior a la ejecucién del pilote, para esta opcién se debera usar una especie de
funda, que a modo de camisa perdida del pilote llevard incorporadas las guias.

Cuando el sistema trabaja a compresidn desapareceran las guias de anclaje al pilote por no ser
necesarias.

Otro problema existente y que esta patente pretende solucionar, radica en que en muchas
darsenas la agitacién provocada por el oleaje hace que en algunos puertos estén dias sin
poder operar los barcos. Para eliminar o minimizar este problema, tal y como se describird mas
adelante, se deja, en estos casos, la ldmina a una distancia por debajo de la marea mas baja (1
metro aproximadamente), desde alli se continla con un talud hacia el interior (como se
representa en la figura 2 -sefializado con el niumero 7), el mismo absorbe y disipa la agitacion
provocada por el oleaje maximizando la operatividad del puerto.

El “Sistema Pilote Lamina" objeto de la invencién se ha disefiado y concebido con unas
caracteristicas estructurales y funcionales que tienen en cuenta las caracteristicas apuntadas.

El disefio consiste basicamente en la colocacion de una serie de pilotes cilindricos (podrian ser
metalicos hincados y rellenados con hormigon armado, o realizados en alguna otra
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combinacion de materiales), con una distancia determinada por el célculo previo de dichos
pilotes dadas las cargas de flexocompresién a soportar, que sera del orden de los metros (max.
15 m), cuyo vano intermedio es cubierto por unas laminas que se deslizan por los pilotes y
apoyan en los pilotes en el caso del sistema a compresién. Estas laminas se deslizan
verticalmente desde la parte superior del pilote hasta su posicion final.

Las laminas seran de forma rectangular, conformadas por una capa simple (de un Unico
material) o compuesta (de varios materiales) y de un espesor e.

Como se explicé anteriormente las laminas irdn colocadas de forma horizontal, una encima de
otra y solamente las de traccién iran unidas al pilote a través de las guias, como en las
patentes resefiadas (cuyo titular es el mismo) o utilizando guias simples (puesto que su Unica
funcién es para su montaje). Las mismas estan en el pilote y en los laterales de las laminas.
Las que estan en los pilotes, podran estar adosadas a la propia camisa perdida del pilote o0 a
unos anillos que se colocan luego a modo de funda en el pilote. La guia para las ldminas de
traccion debera permitir cierto juego de giro de la lamina para que pueda adoptar una posicion
gue le permita trabajar a esfuerzos simples de traccién si se ha elegido el disefio a traccion.

Justificacién estructural:

La distancia entre los ejes de los anillos con la lamina en reposo sera:
1=1+2*0@/2+2*ea=1+D+2*%ea

Donde 1’ es el ancho de la lamina rectangular, @ es el diametro del pilote y ea es el espesor
del anillo.

Esta longitud 1 se establecerda mayor que la distancia entre los ejes de los pilotes ya colocados
en el muelle. De este modo la lamina, dada su relacion espesor/longitud, adoptara la forma de
arco y cuando se le solicite horizontalmente desde el trasdds trabajara a esfuerzos simples.
Esta condicion hace que en los calculos estructurales se consigan espesores pequefios de
laminas.

Descripcién de los dibujos
FIGURA N°1: Vista en planta del sistema y las laminas trabajando a traccién. En este dibujo
podemos ver las partes principales del sistema: las laminas (1) y los pilotes (2) y el anclaje (3).

Las flechas representan el empuje de terreno.

FIGURA N° 2: Seccién con doble pilote y doble linea de anclaje, las laminas no llegan a la
coronacion.

FIGURA N° 3: Seccion con doble pilote y doble linea de anclaje, las laminas llegan a la
coronacion.

FIGURA N° 4: Seccién con unico pilote y doble linea de anclaje, las laminas llegan a la
coronacion.

FIGURA N° 5: Vista en planta del sistema y las laminas trabajando a compresion.
Modo de realizacién preferente
Como puede verse en la Figura 1 el sistema esta disefiado para trabajar a esfuerzos simples;

las laminas (1) soportan el empuje de las tierras trabajando a tracciéon y transmiten el esfuerzo
al pilote (2) que trabajaria a flexion y/o flexocompresion, éste transmite al terreno los esfuerzos
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a través de anclajes (3) en el relleno interior y a través de su empotramiento. Las laminas
tienen en sus laterales un sistema de unidén que se une al pilote a través de unas guias
colocadas verticalmente al pilote. Estas laminas se colocan desde la coronacion hasta al fondo
o0 altura disefiada previamente en proyecto.

Asimismo y para grandes alturas se disefia una segunda linea de pilotes que va unida a la
primera para formar un portico, que va anclado igualmente que en el sistema de un solo pilote
al interior del relleno mediante un sistema o dos de anclajes, dependiendo de los célculos
especificos de ese proyecto (Figura 2).

En la figura 2 pueden verse las laminas (1), los pilotes (2), los dos anclajes (3), el cantil (4), la
explanada portuaria (5), el relleno (6), el talud (7), los fangos marinos (8), el fondo marino (9) y
el sustrato rocoso (10). Las lineas de pleamar (11) y bajamar (12) también estan
representadas. Como puede verse en esa imagen, las laminas no se colocan hasta la
coronacion sino que se detienen un poco por debajo de la bajamar, el relleno a partir de ahi
contindia en talud y la escollera que se coloca serd la encargada de disipar la energia del oleaje
que reciba la estructura. Del mismo modo si no es requerida una estructura que absorba la
energia del oleaje, las laminas pueden llevarse hasta la coronacion y evitar el talud (Figura 3).

Dependiendo de la altura, el sistema puede definirse con una sola linea de pilotes y con una o
mas lineas de anclaje al interior (Figura 4).

El sistema también se disefia para que el esfuerzo de las laminas pueda ser de compresion,
por lo que la curvatura de las laminas debe ser opuesta y al desaparecer las guias de anclaje al
pilote por no ser necesarias, pueden colocarse unas guias, que por su trabajo no son
relevantes y cumplen una funcién de guia durante el montaje hasta su posicion definitiva
(Figura 5).

Tras el adecuado célculo en oficina técnica se procedera a la construccién de las piezas en
taller o fabrica, siempre bajo estrictos controles de calidad de procesos y materiales, todos y
cada uno de los elementos del sistema de contencidon de terrenos definido por la presente
memoria.

Cada uno de los elementos constituyentes del sistema construido en los materiales definidos,
con las dimensiones y formas calculadas, para garantizar la adecuada resistencia a esfuerzos
del mismo. Del mismo modo, los materiales empleados deberan garantizar la estabilidad a lo
largo del tiempo.

Los elementos construidos seran facilmente transportados a obra en vehiculos o
embarcaciones adecuados al volumen y peso de los materiales.

Una vez en obra se montara el Sistema Pilote LAmina de acuerdo a las directrices definidas.
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REIVINDICACIONES

Sistema Pilote Lamina, caracterizado porque consiste en la colocaciéon de una serie de
pilotes (2) cilindricos a una distancia determinada, cuyo vano intermedio es cubierto por
unas laminas rectangulares curvadas (1) que, cuando el sistema trabaja a traccion, se
deslizan por los pilotes mediante uniones adosadas verticalmente a los pilotes y a los
extremos de las laminas. Los pilotes disponen de wunas guias colocadas
longitudinalmente y las laminas disponen de otras guias en sus extremos.

Sistema Pilote Lamina, en todo de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado
porque cuando el sistema trabaja a compresion, la curvatura de las laminas sera la
contraria a cuando el sistema trabaja a traccion y no existiran guias de anclaje al pilote.

Sistema Pilote Lamina, en todo de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue las laminas se colocaran por debajo de la linea de la bajamar y a
partir de ahi se contindia en talud (7).

Sistema Pilote Lamina, en todo de acuerdo con la reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque para grandes alturas comprende una segunda linea de pilotes que
va unida a la primera para formar un poértico, que va anclado al interior del relleno
mediante uno o dos anclajes.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700260

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 19.02.2018

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2,4 Sl
Reivindicaciones 1,3 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-4 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700260

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2544355 Al (ENXA GALICIASL) 28.08.2015
D02 CN 105239584 A (CHANGZHOU UNIVERSITY HUAIDE COLLEGE et al.) 13.01.2016
D03 ES 2274661 Al (GARCIA TARRIO EMILIO) 16.05.2007
D04 US 738346 A (MOUCHEL GUSTAVE LOUIS) 08.09.1903
D05 CN 202989937U U (UNIV KUNMING SCIENCE & TECH) 12.06.2013
D06 CN 201245846Y Y (HANGZHOU NANFANG CIVIL ENGINEE) 27.05.2009

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Entre los documentos citados en el Informe del Estado de la Técnica, cabe citar como mas proximo a la invencion, el
documento 2544355 (D01).

D01 divulga (ver pagina 4, linea 8 - pagina 5, linea 14; figuras 1-4) un sistema de contencion de terrenos formado por una
serie de pilotes (1) cilindricos, situados a una distancia determinada, cuyo vano intermedio es cubierto por unas laminas
rectangulares curvadas (2) que se deslizan por los pilotes mediante unas uniones (guias) adosadas verticalmente a éstos,
gue se corresponden con otras guias situadas en los extremos de las laminas (3), configurando un sistema donde las
laminas trabajan a traccion.

Reivindicacion 1

El documento D01 contiene todas las caracteristicas técnicas de la invencién segun esta reivindicacion, por lo que
carece de novedad.

Reivindicacién 2

Corresponde a una realizacion del sistema donde las laminas se colocan de forma que trabajen a compresion y no son
necesarias las guias de unién entre pilotes y ldminas.

Las diferencias técnicas entre la invencion y el documento DO1 son:
— Enlainvencion las ldminas se colocan de forma que trabajan a compresion, a diferencia de D01, donde trabajan a
traccion.
— Lainvencion prescinde de las guias de unién entre pilotes y laminas, dispuestas en D01

El efecto técnico resultante de esta caracteristica es el funcionamiento de las laminas a compresion, empujando sobre los
pilotes, con lo que ya no serian necesarias las guias de unién.

Este funcionamiento a compresion resuelve el problema técnico objetivo de ofrecer una alternativa que facilite la
utilizacion, para las laminas, de materiales que no soportan tracciones, como puede ser el hormigon.

Por su parte D02 divulga (ver resumen y figuras) un sistema de contencion de terrenos formado por pilotes metélicos con
seccion doble T situados a una distancia determinada, sobre las que apoyan unas laminas de hormigén en forma de arco
gue, trabajando a compresion, trasladan las cargas del terreno sobre los pilotes. Estos arcos no precisan de uniones que los
conecten a modo de guias sobre los pilotes

Es decir, en DO2 se resuelve el mismo problema técnico de mejorar el funcionamiento del sistema permitiendo el uso de
materiales que soélo pueden trabajar a compresion, mediante el efecto técnico de una determinada colocacion de la
curvatura de las laminas contra el terreno.

Seria evidente para el experto en la materia, enfrentado al problema de mejorar el funcionamiento del sistema, divulgado
por D01, de forma que se pudiesen utilizar materiales que trabajen a compresion, adoptar en DO1 el sistema divulgado por
D02, disponiendo las laminas con la curvatura convexa contra el terreno y prescindiendo de las guias de union.

Por lo tanto una combinacion de los documentos D01 y D02, destruye la actividad inventiva de la invencién segun esta
reivindicacion.
Reivindicacion 3

Se considera una opcion de disefio en la que se adopta la alternativa de terminar en talud la parte superior del terreno
contenido, que se corresponde con la zona de oscilacién de la marea. Configuraciones de este tipo pueden verse en el
documento D04 (figura 4).
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Reivindicacion 4

Las diferencias entre la invencion y DO1 son las siguientes:
— Lainvencion dispone una segunda linea de pilotes unida a la primera para formar un pértico.
— Los pilotes van anclados al interior del relleno.

El hecho de que los pilotes se anclen al terreno es muy conocido en el sector de la técnica como practica que ayuda a la
sujecion de la pantalla al terreno. Ejemplos de la disposicion de estos anclajes pueden verse en D06 (figuras 6 -9).

Por lo tanto la diferencia de la invencion respecto a D01 seria la disposicién de la segunda linea de pilotes formando un
portico.

El efecto técnico que se deriva de esta diferencia es dotar al sistema de contencién de una mayor resistencia, lo que le
permitiria hacer frente a mayores solicitaciones.

Este efecto permite resolver el problema técnico de contener el terreno en el caso de grandes diferencias de altura (ver
pagina 6, lineas 17 - 20).

Por su parte DO5 divulga un sistema de contencién de terrenos con una capacidad resistente notablemente mejorada,
mediante la disposicion de una doble hilera de pilotes (delantera y trasera), ver resumen y figuras, unidas por vigas en la
parte superior que le dotan de una configuracién a modo de poértico. Es decir dispone de la misma caracteristica técnica
diferencial de la invencién, produciendo el mismo efecto técnico de mejorar la resistencia, para resolver el problema técnico
objetivo de poder utilizar el sistema en situaciones de mayor solicitacién de esfuerzos, como puede ser debido a una mayor
altura del terreno a contener.

Se considera que seria evidente para el experto en la materia adoptar, partiendo de D01, la configuracion de portico
divulgada por D05, con objeto de resolver el problema técnico de utilizar el sistema de contencién de DO1 en el caso de
mayores solicitaciones, como pueden ser las debidas a una mayor altura del terreno a contener.

Asi pues, una combinacion de los documentos D01 y DO5 destruye la actividad inventiva de la invencion segin la
reivindicacion 4.

Procediendo de manera similar a la expuesta para D01, con el documento D03, se llegaria a la misma conclusion de falta de
novedad de las reivindicaciones 1y 3.

Conclusiones

Las reivindicaciones 1,3 carecen de novedad (art. 6 de la Ley de Patentes 11/1986).

Las reivindicaciones 2,4 son nuevas pero no implican actividad inventiva (art. 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/1986).
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