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MIEMBROS PROTECTORES DE LA ASOCIACION TECNICA
ESPANOLA DEL PRETENSADO

Dentro de nuestra Asociacion existe una categoria, la de “iMiembro Protector”, a fa que
pueden acogerse, previo pago de la cuota especial al efecte establecida, todos los Miembros
que voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nimero de la Revista,
figuran inscritos en esta categoria de “Miembros Protectores” [os gue a continuacion se
indican, citados por orden alfabético:

AGROMAN EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.—Raimundo Fernadndez Villaverde, 43,
28003 Madrid.

ALV, S.A. (PREFABRICADOS ALBAJAR).—OQOrense, 10. 28020 Madrid.

ARPQ EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.—Avda. de la Innovacién, s/n. Edificio
Espacio, planta 3.2, méd. 4-7. 41020 Sevilla.

AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.—Plaza Gala Placidia, 1. 08006
Barcelona.

CARLOS FERNANDEZ CASADOQ, 5.I..—Grijalha, 2. 28006 Madrid.

CEMENTOS MOLINS, S.A.—~C.N. 340, Km. 329,300. 08620 Sant Vigenc dels Horts (Bar-
celona).

CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBHRAS PUBLICAS (CEDEX).
Gabinete de Informacion y Documentacion,.—Alfonso Xil, 3. 28014 Madrid,

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.—Almagro, 42.
28010 Madrid.

COLEGIO DE iNGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS.—Miguel Angel, 16.
28010 Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES Y ARQUITECTOS TECNICOS. Centro de
Pocumentacién "Josep Renat".—Bon Pastor, 5. 08021 Barcelona.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES Y ARQUITECTOS TECNICOS.-Santa Euge-
nia, 19. 17005 Gerona.

COL. LEGI OFICIAL D'ARQUITECTES DE CATALUNYA . —Plaga Nova, 5. 08002 Barcelona.

COMYLSA, EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.—Lagasca, 88. 28001 Madrid.

CONSULTECQ, S.L.—Pintor Lorenzo Casanova, 26. 03003 Alicante,

C.T.T. STRONGHOLD, S.A.~Aribau, 185. 08021 Barcelona.

CUBIERTAS Y M.Z.0.V., S.A—Parque Empresarial La Moraleja. Avda. de Europa, 18.
28100 Alcobendas {Madrid).

DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S.A.-Avda. de Tenerife, 4-6. Edificio Agua. 12 planta.
28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid).

DYWIDAG - SYSTEMS INTERNATIONAL, S.A.—Azor, 25-27. Poligono Industrial Mata-
gallegas. 28940 Fuenlabrada {Madrid),

EMESA-TREFILERIA, S.A.—Apartado 451, 15080 La Corufia.

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, S.A. (AUXINI.—Padilla, 46. 28006 Madrid,

ENTRECANALES Y TAVORA, S.A. Biblioteca.—Cardenal Spinola, s/n. Edificio E. 280186
Madrid.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINQS, CANALES Y
PUERTOS.—Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

ESTEYCO, S.A.—Menéndez Pidal, 17. 28036 Madrid.

ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S.A. (EPTISA).—Arapiles, 14,
28015 Madrid.

EUROQCONSULT, S.A.—Apartado 99. 28700 San Sebastian de los Reyes (Madrid).
FERROVIAL, S.A.-Principe de Vergara, 125, 28006 Madrid.

{Continua en el int. de contraportada)
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FUERZAS ELECTRICAS DE CATALUNA, S.A.—Barcelona.

FUNDACION DE LOS FERROCARRILES ESPANOLES . —Madrid.

G.0.C.8. A-0Orense.

GRUPQ SGS Ciat.—Madrid.

HORMADISA, S.L.—Valga (Pontevedra).

IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA, S.A. (IBERINSA).~Madrid.

IDEAM, S.A.~Madrid.

IMECO, S.A.—~Madrid.

INDAG, S.A.—Madrid.

INGENIERIA DE AUTOPISTAS Y OBRAS CIVILES, S.A.-Madrid.

INGENIFERIA FLORS, S.A.—Grao de Castellon.

INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASOCIADQOS, 5.A—Madrid.

INSTITUCIONES COLEGIALES PARA LA CALIDAD EN LA EDIFICACION ~Murcia.

INSTITUT DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIC DE CATALUNYA.—Barcelona.

INSTITUTO JUAN DE HERRERA.-Madrid.

INSTITUTO TURISTICO VALENCIANO, . T.V.A~Valencia.

J. CASTRO MATELO, S.A.—Sigueiro (La Carufia).

JUNTA DE CASTILLA Y LEON —Consejeria de Fomento.-Vatladolid.

JUNTA DE CASTILLA Y LEON.~Direccion General de Transportes y Carreteras. Servicio de
Gestién,~-Valladolid.

LABORATORIQ GEQCISA. Biblioteca.—Coslada (Madrid).

LABORATORIC DE INGENIEROS DEL EJERCITO.—Madrid.

LABORATORIOS DEL SURESTE, 5.L.—El Palmar (Murcia).

LUIS BATALLA, S.A. {LUBASA).~Castellon de la Plana.

METALURGICA GALAICA, S.A—Narén {La Corufa).

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES Y MEDIO AMBIENTE. DIRECCION
GENERAL DE CARRETERAS. SUBDIRECCION GENERAL ADJUNTA, TECNOLOGIA Y
PROYECTOS.~Madrid.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES Y MEDIO AMBIENTE. BIRECCION
GENERAL PARA LA VIVIENDA Y ARQUITECTURA. SUBDIRECCION GENERAL DE
NORMATIVA BASICA Y TECNOLOGICA.—Madrid.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES ¥ MEDIO AMBIENTE. SUBDIREC-
CION GENERAL DE NORMATIVA TECNICA Y ANALISIS ECONOMICO.-Madria.

Q.C.P. CONSTRUCCIONES, 5.A —Madrid.

POSTENSA, S.A.~-BILBAD.

PRAINSA —~Barcelona.

PREEABRICADOS AGRICOLAS E INDUSTRIALES, S.A. (PRAINSA}.—Zaragoza.

PREFABRICADOS DEL CEMENTO, S.A. (PRECESA).—Letn.

PREFABRICADOS DE HORMIGON, S.A. (CUPRE-SAPRE).—Valladolid.

PREFABRICADOS POUSA, S.A~Santa Perpetua de Moguda (Barcelona).

PREVALESA, S.L--Valencia.

RUBIERA, S.A. FORJADOS Y CUBIERTAS.—Ledn.

RUBIERA BURGOS, S.A.~Burgos.

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES.—Barcelona.

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES.-Burgos.

SERVICIO TERRITORIAL DE CARRETERAS.—Gerona.

SESTRA, S.A.L~Andoain (Guiptzcpa).

SOCIEDAD ANONIMA ESPANOLA TUBO FABREGA.—Madrid.

SPANDECK CATALANA, S.A —Barcelona.

TECNICA Y PROYECTOS, 5.A.—Madrid.

TERRATEST, 8.A.~Madrid,

TIGNUS, S.A~Valencia.

TUBERIAS Y PREFABRICADQS, S.A. (TYPSA).~Madrid.

UNIVERSIDAD DE CADIZ.—Algeciras {Cadiz}.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA. Biblicteca Universitaria.~Santander

UNIVERSIDAD DE LA CORUNA —Biblicteca~La Coruda,

UNIVERSIDAD DE LA CORUNA.—Rectarado -La Coruna,

UNIVERSIDAD DE OVIEDQ. Biblioteca Universitaria~Oviedo.

UNIVERSIDAD PQLITECNICA. Hemercteca.—Valencia.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ~E.T.S. de Ingenieros Agronomoes.—Departamento de Construc-
cién y Vias Rurales ~Madrid.

UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.—Pampiona.
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UNIVERSITAD DE GIRONA.-Girona. '
VORSEVI, S.A —Ingenieria y Control de Calidad.—Sevilla.
V.8, INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.—Sevilla.

EXTRANJERO

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND.-Sac Paulo {Brasil).

COLTENSA, S.A—Santa Fé de Bogota. D.C. {(Colombia).

FACULTAD DE INGENIERIA/UBA ~Estados Unidos de Norteamérica.

LABORATORIO DE ENGENHARIA DE ANGOLA ~Luanda {Republica Popular de Angola).

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU.-Lima (Perd}.

PQSTES, S.A.—Lima {Peru}.

PUENTES Y TORONES, LTD.—Bogota {Cclombia).

SWETS SUBSCRIPTION SERVICE.—2160 Lisse (Helanda).

UNIVERSIDAD CATOLICA DE QUITO. Biklicteca.~Quito {Ecuador).

UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO. Biblioteca Central —Valparaiso {Chile).
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO. Biblioteca.—Mayagiez {Puerto Rico).

MIEMBRO CORRESPONDIENTE
ASQCIACION BOLIVIANA DEL PRETENSADQC (A.B.P.).—La Paz {Bolivia).

L

AVISO IMPORTANTE

DISCUSION DE LOS ARTICULOS ORIGINALES PUBLICADOS EN LA REVISTA
“"HORMIGON Y ACERO”

Todos los articulos originales gue s¢ publican en “Hormigon y Acero™ . quedan sometidos
a discusidén y al comentario de nuestros lectores. La discusién debe limitarse al campo de
aplicacién del articulo, y ser breve (cuatro piginas mecanografiadas a doble espacio, como
méaximo, incluvendo figuras v tablas).

Dicbe tratarse de una verdadera discusion del trabajo publicado y no ser una ampliacion o.
un nueve articulo sobre ¢l mismo tema; el cual serd siempre aceptado para su publicacidn en
nucsira Revista, pero con tal carécter.

Debe ofrecer un interés general para los lectores, De no scr asi, se trasladard al autor del
articulo al que se refiera, para que la conteste particularmente.

Los comentarios deben enviarse, por duplicado, a la Secretaria de la AT E.P.. Apartado
19.002, 28080 Madrid, dentro del plazo de tres meses contados a partir de la fecha de
distribucidn de la Revista.

El autor del articulo cerrara la discusion contestando todos y cada uno de los comentarios
recibidos.

Los textos, tanto de las discusiones y comentarios como de lus conlestactones de los
autores de los correspondientes articulos, se publicaran conjuniamente ¢n una Seccidn cspe-
cial que aparecerd en las ultimas paginas dc la Revista.

A HORMIGON ¥ AGERO N® 198 - 1985
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NOTA: Se concluye en esle nimero 198 de "Hormigon i
de los textos de las Comunicaciones prasentadas a la XIV" Asamblea Técnica
Nacional de la ATEP celebrada, en Malaga, duranie los dias 8 al 12 del mes de

noviembre de 19483

Se incluyen trece Comunicaciones presentadas al Tema Il A “Realizaciones.
Ingeniera Civil™.

EL COMITE DE REDACCION

581-2-2681

581-2-282

591-2-283

501-2-284

591-2-285

501-2-286

561-2-287

Acera” la publicacidn

-_1-1.||'||1"

hormigén y acero n.” 198

TEMA Il A: "REALIZACIONES. INGENIERIA CIVIL"

Puente sobre el rio Segura..... SRR S S T RE TN PSa T
Pont sur la Fividea Saguea.
Bridge over the Segura river,
J Maniprola Armizan; L. Farndndes Troyano v A, Mariinez Cuiiligs,

Nueve puente del Pllar___

Mouvaal “Pont du Piar.

Mew "Puente del Pilar”.

J. Mantarola Armisen; L. Fermdndez Troyano: A. Martines Cutilas y A,
Lopez PadWa.

Pasarela peatonal de PIBRtEIA . ...
Passerelle a Plentzia.

Foalhridge in Plantria

J, Marferola Armisen; L. Femdndez Troyano y J. Monteno Laper

Pasos a distinto nivel de la M-40, en el tramo entre la carrete-
ra de Extremadura y la carreterade LaCorufia_.. ... . ...
Passagos supérieures sur Fautoroute M-40 entre lMavioroute dExtremadu-
ra & Fautoroute de La Corifa.

Oviipasses in M-40 motorway between Extremadura motorway and La
Corefia molorway.

L. Ferndndez Troyarmo; J Manterola Armisen; J. Cuenvo Farndndar; A
mmmﬂmmgumﬁufmmmramm
Padiliy,

Pasos superiores del Centro de Transportes de Coslada ...
Paseage supérivur au Cenlrg de Transport, & Coslada,

Ovarpassas in the Transponation Center, in Coslada,

L. Fermdmdez Troyano, J. Mantenola Armisen i J. Cusnd Famdndar.

Viaducto de La Albufera, en la M-30 .
vmmmmuﬂ:u.ﬂmmrmmnau 30 (Madrid).
“Avienida de La Albubera®, viaduct in M-30 molorway {(Madrid),

L. Ferndndar Trayana; J. Mantarola Armisen y J. Mufioz-Rofas
Formindez.

Puentes mixtos de HORMIGON y harmigén
Pants mixies BETOM-bdion,

Composile brdges CONCRETE-cancrala.

J. Montanar Fragdet y J. M.? Ldpez Garcia.

ernCIALES

indice
Pags.
g-13

15-20

21-25

27-34

35-38

43-49
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501-2-288 Acueductos Val de la Olivera y barranco del Reguero, perte-
necientes al canal de Sastago H.os Monegros) ... - 5%-56
Agueducs Vat de ia Olivera et barranco del Reguarn, appartenants au caﬂal de
Sastago (Los Monegros).
Aqueducts Val de la Glivera and batranco del Reguero, belonging to the canal of
Sastago (Los Monegros).
JA Liombart y J. Revoitds,

591.2-288 Ampliaciones de puentesenarco ... 57-79
Agrandissement de ponts en arc.
Enlargement of arch bridges.
J4A. Liombart y J. Revollds,

891-2-290 Puentes semiurbBanos ... oo 81-91
Ponts semiurbaines.
Semiurban bridges.
F. def Pozo Frufos; F.J. del Pozo Vindel, JM. Anicla Torrealba y (.M, Viartola
Laborda.

591-2-291 Puentes construidos por vanos SHEESIVOS ... $1-102
Pants construits par portées successives.
Hridges built by consecutive spans.
F. dal Pozo Frutos; F.J. del Poze Vindal; JM. Arrieta Torreaiba y LM
Viartola Laborda.

591-3-14  Paso inferior de la Plaza de Castilla... e 103109
Passage inferieur sous |a Place de Castille (Madr{d)
Plaza de Castilla underpass (Madrid).
L. Fernandez Troyano: J. Manterola Armisern J. Cuerve Fernandez y A.
Sevilla Bayal.

591-9-53  Traslado de la pasarela atirantada de la Plaza de las Glorlas 111-116
Catalanas...
Déplacement de la passereﬂe haubannée de la Place de qu GI0|re=;
Catatanes™
Removal of a cable-stayed footbridge from “Plaza de las Glerias Catala-
nas".
L. Ferndndez Troyano y J. Manterola Armisen.

NOTA: A continuacion se incluyen las textos de dos de las Conferencias
pronunciadas en la Jornada Técnica sobre "Pretabricacion”, calebrada
con motivo de la Asamblea General Ordinaria de la ATEP, &l 4 de mayo
de 1995.

591-8-33  La prefabricacion en edificacion. Estado del arte en Espafia....  117-125
La préfabrication des batiments, L'état du ant & L'Espagne.
Precast for buildings. State of the art in Spain.
M. Burén.

581-8-34  La prefabricacion en obras civiles. Estado del arte en Espaiia 127-144
La préfabrication dans fa construction civile; situation en Espagne.
The prefabrication for civil works: State of the art in Spain.
LL Lleyda.

EN PORTADA: Reproduccidon del Cartel anunciador de la XIV? Asamblea Técnica Na-
cional de ia ATEP, que obtuvo el primer premio en el concurso al efecto
celebrade.

AUTOR: José . Barianga Ponce.

B HORMIGOM ¥ AGENO M 18§ - 1995
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Normas que deben cumplir los articulos que se envien para su
publicaciéon en “Hormigon y Acero”

1. CONDICIONES GENERALES

l.os originales de los articulos que se
desee publicar en “Hormigon v Acero”,
s¢ enviaran a la Secretaria de la ATLP,
Deberdn cumplir rigurosamente las nor-
mas que a continuacidn se especifican. bn
casn contrario, seran devueltos a sus
Autores para su oportuna rectificacion.

L.os que cumplan los requisitos exigi-
dos pasaran al Comite de Redaccion de la
Revista el cual, previe informe y evalua-
cion de su calidad por el correspondicnte
Cuerpo de Censores, decidird st procede
o no su publicacidn. sugiriendo even-
tualmente al Autor los cambins que, en
su opinidn, deben efectuarse para su final
publicacién en “Hormigdn y Acero’.
Toda correspondencia en ¢ste sentido se
mantendrd directamente con ¢l Autor o
primero de los Autores que figuren en el
Articulo.

Los originales que por cualguier causa
no fueran aceptados seran devuclios al
Autor,

2. PRESENTACION DE ORIGINALES

Los originales se presentaran mecano-
grafiados a doble espacio, por una sola
cara, en hojas tamafio UNE A4, De cada
articulo se enviara original y dos copias.

2.1. Titulo

El titulo, en espafiol, francés ¢ mglés
deberd ser breve v explicito, reflgjando
claramente el contenido del articulo. A
continuacién se hara constar nombre ¥
apellidos del Autor 0 Autores, titulacion
profesional vy, st procede, Centro o

Empresa en el quc desarrolla sus activi-
dadcs.

2.2. Resumen

Todo articulo deberd ir acompafiado
de un resumen, en espaiiol e inglds, de
extension no inferior a cien palabras (unas
ocho lineas mecanografiadas) ni superior
a ciento cincuenta palabras (doce lineas).

2.3, Graficos y figuras

Los graficos y figuras deberdn ir nume-
rados correlativamente en ¢f orden en gue
se citen en el texto, en el cual debera indi-
carse el lugar adecuado de su colocacidn.

Se presentardn delineados en tinta
china ncgra sobre papel vegetal o sobre
papel blanco, o en reproducibles de muy
buena calidad. Todas tas liguras Hevaran
su correspondiente pie explicativo.

Los rotulas, simbolos y leyendas debe-
ran ser tales gue, tras su reduccidn a la
anchura de una o dos columnas de la
Revista (setenta y dos o clento cincucnta
mm, respectivamente) queden letras de
tamafio no inferior a 1,5 mm y sean, en
todo caso, facilmente legibles.

2.4. Fotografias

Se procurard incluir sélo las que,
teniendo en cuenta la reproduccidn, sean
realmente utiles, claras y representativas.
Podrdn presentarse en copias de papel
opaco negro a en color, en negativo, o en
diapositivas. S¢ tendréan en cuenta las
normas sobre tumafio de rotulos y leyen-
das dadas en el punto 2.3 anterior. [rén
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numeradas correlativamente v Uevaran su
correspondiente pie explicativo.

2.5. Tablas v cuadros

Cumplirdn las proporciones y dimen-
siones indicadas para las figuras. Lleva-
ran numeracidén correlativa, citada en el
texto, y un pie con la explicacion ade-
cuada y suficiente para su interpretacién
directa.

2.6, Unidades

L.as magnitudes se expresaran, preferi-
blemente, en unidades del Sistema Inter-
nacional (5.1} segin las UNE 3001 y
5002,

2.7.Formulas, letras griegas, subindices y
exponentes

En Jas farmulas se procurard la
maxima calidad de escritura y emplear las
formas mas reducidas siempre gue no
eontrafien riesgo de incomprensién. Para
su identificacidén se utilizaré, cuando sea
necesario, un namerc enire paréntesis a
la derecha de la férmula.

Sc cuidara especiaimente que todas las
letras griegas, subindices y exponentes
resulien perfectamente identificables, pro-
curando evitar los exponentes complica-
dos vy letras afectadas simuitineamente de
subindices ¥y exponentes,

Cualguier expresion que, por su com-
plcjidad, pueda dar lugar a interpretacio-
nes equivocadas, se presentara manus-
crita. Se diferenciaran claramente mayus-
culas y mindsculas y aquellos tipos que
puedan inducir a error (por ejemplo, la/y
el 1;1a O yel cero; la Ky la k, etc.).

2.8. Referencias bibliograficas

Las referencias bibliograficas citadas
en el texto se recogeran al final del mismo
dando todos los datos precisos sobre la
fuente de publicacién, para su loca-
lizacién.

[.as citas en el texto se hardn mediante
nimeros entre paréntesis. En lo posible,
se seguiran las normas internacionales
utilizadas generalmente en las diversas
publicaciones, es decir:

Referencias de articulos publicados en
revistas

Apellidos ¢ iniciales del Autor o Auto-
res; titulo del articulo, nombre de la
publicacién: nimero del volumen y fascicu-
lo; fecha de publicacién, y numero de la
primera y ultima de las paginas que
ocupa el articulo al que se refiere la cita.

Referencias de libros

Apellidos ¢ iniciales del Autor ¢ Auto-
res: titule del libro; edicidn; editorial, vy
lugar y afio de publicacidn.

3. PRUEBAS DE IMPRENTA

De las primeras pruebas de imprenta se
enviara una copia al Autor para que, una
vez debidamente comprobadas y corregi-
das, las devueiva en el plazo maximo de
quince dias, con el fin de evitar ¢l riesgo
de que la publicacién.de su articulo tenga
que aplazarse hasta un posterior nimero
de *Hormigdn y Acero”,

En la corrcccién de pruebas no se
admitiran modificaciones que alteren sus-
tancialmente ¢l texto o la ordenacidn del
articulo original.

8
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PROPIEDAD:
DIRECCION DE OBRA:

PROYECTO:

501-2-281

Puente sobre el rio Segura

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ¥ TRANSPORTES.

Ing. José Garcia Leon, Jefe de la Demarcacion de Carreteras del
Bsiado en Murcia.

CARLOS FERNANDEZ CASADO. 5.1

Ings. Javier Manterola Armisér, Leosarde Ferndndez Troyano,
Antonio Martinez Cutillas.

CONSTRUCCION:

FOMENTCO DE CONSTRUCCIONES Y CONFRATAS, S A

Ing. José Muartinez Salazar.

El puente s¢ encuentira situado en ¢l Traumo O
de la Autovia Muwrcia-Puerto Lumbreras, entre los
PK. 4+ 530y 5+ 186 (Murcia), sobre 1a vega de
inundacidn del rio Segura, constituida por cultivos
de repadio, fundamentalinenie limoneros. En esta
vega se encuentra ¢ encavzamiento del rio, ¢
ferracarr] Madrid-Cattagena y la carretera Nacio-
nal N-344 desde Alcantartlia a las Torres de Coli-
1las,

Desde ¢l primer estudio de soluciones guedd
patenic la necesidad de constrair una estruciura
sobre toda la vega para. por un lado, sabvar todas
las interferenclas mencionadas y por otro, provo-
car el minimo impacto ambiental en una xona de

Fig. 1

gran rigqueza agricola.

L. TABLERO

El puente continuo de hormigdn pretensado.
posce una longitud tolal de 656 m, Estd formado
par dos tableros de 13.% m de anchura, dejundo
una mediana de 3 m. o los 13,5 m se incluye la
pasibilidad de alojar tres cariles en cada diree-
cidn, gque se dispondrin en cl futuwro. El puente
queda asi constiluido por dos aceras, para alojar
tas defensas, de 0.5 m, y una calzada, de 12,5 m,
para alojar log dos o tres carriles ¥ sus arcenes
correspondicntes, Fig, |,

HORMIGON ¥ ACERC N 198 - 1805
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Longitudinalmente, el puente estd dividido en
tres tramos (1, [T y 1) de 236,373, 201,000 ¥
218,625 m de longitud, respectivamente, unidos
por medio de apoyos a media madera sobre las
gue s¢ disponch apoyos de neopreno-tef{lon y las
corresporidientes juntas de dilatacion. Esta divi-
sidi Jongiwdinal permite disminuir los csfucraos
provocados por las acciones horizontales oviging-
das por las deformaciones impuestas y la accion
sismica, muy importante cn esta region,

£l tramo T estd formado por un primer vano de
30,00 m de luz, un vano de 6400 m sobre ef
cauce del tfo, cuatre vanos de 33,50 m, y 8,375 m
que son parte de un vano de 33,50 m del tramo 1L
Fig. 2.

El tramo 1T esté formado por seis vanos de
33,50 m de luz. Las juntas con Jos tramos Ty T
se cncuentran a 8,375 m de los ¢jes de pilas.

El tramo 11} esta formado, a sy ves, por dos

Fig. 2.

vanas de 33,50 m. cinco vanes de 34,00 m vy el
iHimo de vano, de 24,00 m. Los 8373 primeros
metros del primer vano pertenceen al trama 11

Cuda uno de tos lableros del viaducto estd Tor-
mado por una losa de 1,50 m de canto, con custro
aligeramicntos circubares de 1,10 m de didmetro,

Para manlener ¢l mismo canto gue en el resto
del tablero, el vano de 64,00 m cstd formado por
una estruclura arco, cotl tablero inferior formadao
por los tableros-tipo unidog transversalmente por
costilias, espaciadas 4,50 m. de scecldn rectangu-
far, de 0,00 m de ancho, v vanable de 0.60 2 070
en la zona de empotramicnie al cordén inferior, y
cante variable lincalmente, desde 0,20 m por
debajo del canto del corddn inferior del arco,
hasta 1,50 m cn e cncueniro con los viaductos.
Fig. 3.

Ea flecha del arco, medida desde los cjes del
corddn supeviar al del inferior. es de 8285 m. T

10
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Fig. 4.

Fig. &.

seccion del cordén superior estd formada por dos
rectdngulos, de 1,50 m de anchoe y 1,00 m de
canto cada une, unidos cada 4,50 m1 por riostras,
de 0,50 m de longitud y seccion de 0,90 por 1,40
m. en donde se anclan los doce tiraantes gue Io
conectan con ¢l corddn inferlor, Bl cordén inferior
pasee una seccion trapecial, de canto variable de
forma parabdlica, desde los 3,00 m en [a seccidn
central, hasta los 1,50 m en las secciones exlre-
mas. Figs. 4 v 5,

II. PILAS Y CIMIENTOS

Cada uno de los apoyos del viaducto tipo esid
formado por una pila con un solo fuslc prismatica,
obtenido como interseccidn de un prisma cuadra-
do, de 2,20 m de lado, y superficies cilindricas de
(0,50 m de radio cn los vérices, La allura de los
fustes es variable y por encima de ellos se dispone
un cabezal que permite situar los apoyos de neo-
preno, separados 3,70 m entre si.

La cimentacion de las mismas se realiza o bien
por pilotes o por zapatss, en cuyo caso sc dispone
un plinto, de altura variable y de seccidn cuadrada
de 3 % 3 m que permite la ransicién entre ¢l fusic
visible v la cara superior de las mismas.

El arco se apoya sobre dos pilas cuya seccidn
varia lincalmente desde 1a base hasta el encucntro
con ¢l tablero. La seecion sc obticne a partir g un
rectdngulo de 6,00 y 3,00 m de fado, cortado por
arcos de circunferencia de 2,08 m de radio.

LI APARATOS DE APOYO

L1 tablera descansa sobre las pilas y los estri-
hos mediante apoyos de neopreno, que serdn
especialmente aptos para resisliv movimientos
horizontales bruscos originados por ¢l sisima en
los estribos,

[.os aparatos en los apovos a media madera,
que conectan los diferentes tramos del {ablero
entre si, son de necopreno tefidn,

1V, ESTRIBOS

La posibilidad de realizar el derrame de tierras
por delante del estribe, permite el emplea de estri-
bos abiertos, formados por dos cuchillos de canto
variable, un cabezal de 1,10 m de canto junio a
los muretes de guarda, v las aletas para permitir la
transicidn con log terrapienes de acceso.

Las cimentaciones cstdn Tormadas por zapatas
rectangulares, en las que el canto cs variable con
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Fig. 6.

destiva-

objeto de aumentar Ta seguridad frente a
miento,

V. CONSTRUCCION

El pracedimiente de cjecucion adoptado en tag
viaductos tpe ha sido el empleo de chnbra awto-
partante, constituida por una estructura meidlica
que, apoyindose en la cimentacidn de las pilas,
puenican la luz de 33.50 m, gue es la adoptada en
el cuerpo principal del viaducto, De esta manera
e establecio un procedimiento de cjecucion, cco-
ndmico ¢ industrializado, sélo valido para obras
de gran longiwd gue permiten amortizar su cosle.
Fig. 6.

Con objeto de maniener ¢l mismo proceso
constructivo de los viaductos en la zona del arco,
con una luz de 04,00 m sobre apoyos indircctos,
fue necesario la construccidén de tres ptlas provi-
sionales por viaducto, dos correspondientes a las
secciones de jas pilas delinitivas y lawereera entre
ambas, en medio del cauce del rio Segura. De csta
forma se consiguieron dos vanes de 32,00 m, gque
pudieron scr ejecutados de la misma forma que
los demds. Fig, 7.

El resto de la seccidn transversal en la zona del
arco, se construyd mediante un carro de dovelas
que, apoydndose en los viaductos de ambas calza-
das, permitio ef hormigonado del cordon inferior
del arco, costillas y resto de losa. De csta manera
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se consiguid la minima interferencia en el cauce
det rio.

Una vez conslruida la seceion transversal com-
plela en la zona del arco, se procedio a construir
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Fig.

el cordan superior del misowo mediante cimbra
que s¢ apoyaba en l4 propia estruciui,

Tras ¢l descimbrado del corddén superior, se
procedid a la puesta en carga, por ctapas, de los
firantes. La aparicion de dilerentes esquenias
resistentes durante la construccidn del tablero en
la zana del arco. hizo necesario ¢l empleo de
cables de pretensade de cardcter provisional v el
scguimiento de diferentes etapas para la puesta en
carga de los delinitivos, micntras los liranles sc
Hevaban a su carga final.

Por medio de gatos hidraulicos se liberaron lox
apoyos del tablero en las pilas provisionales y
finalmente se demolicron mediante voladura con-
Itoladu. Fig. 8.

RESUMEN

El puente sobre ¢l rio Segura se encuenbra
situado en el tramo O de la Autovia Murcia-Puero
Lumbreras, en Murcia.

Se trata de un puente continuo de hormigdn
pretensado, con una longitud towal de 656,0 m,
formado por dos {ableros de 13,50 m de anchura,
con una mediana de 3,0 m de ancho,

Longitudinalmente, s¢ cncuentra dividide en
Ires tramos por medio de juntas a media madera.
1.as luces principales oscilan entre 33,50 y 34,00
m. El tablero estd formado por una losa aligerada

de 1.50 m de canto. Tn el primer rama, donde se
encuentra ¢l cruce del 1iv. existe una luz princigal
de 64,00 m que s ha resuclio con wna esirmetir
arco con lablero inferior furmado por los dos
taberos unidos mediante costillas ransversales,
para mantencr ¢l misme proceso construdtive y ¢l
cunta del tabicro.

Se detaltan tanto las caracteristicas estruclura-
los como consiruclivas,

SUMMARY

The bridge over the Segura river is Iocated in
the Murcia-Puerto Lumbsreras motorway, in Mur-
cla.

It is a presiressed concrele continuous deck 656
m long. There are two independent decks 13,50 m
wide with ¢ 3.0 m wide median strip.

It is fonginulinally divided into three parts by
halved joints, The main spans vary {rom 33.50 m
e 34,00 m with & constant depth of 1,50 m. In the
first part there is & 64,0 uy long main span. I has
been solved with a lower deck arch structure. The
1wo carriageways are joined together by transver-
se ribs. Witl: this solution the same depth of the
deck and the same conslruction procedure has
heen used.

The main sirucwiral and constructional charac-
teristics are detailed.
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I CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE RIESGO SISMICO, CIRS-96
15 - 17 de enero de 1996 Guayaquil, Ecuador

INFORMACION GENERAL

Este primer Congreso Internacional sobre
"Riesgo Sismico”, que ha sido organizado dentro
del ambito de la cooperacion cientitica entre Ia
Facultad de Ingenierfa de ta Universidad dc
Lecce, Italia y 1a Universidad Catélica de Santia-
20 de Guayaquil, Ecuador, tendrd lugar en Guaya-
quil durante los dias 15, 16 y 17 de encro de 1996,

El préposito de este Congreso es el de incre-
mentar la cooperacion entre ingenieros, investiga-
dores y cientificos latlincamericanos y del resto
del mundo que esten involucrados en la Ingenierfa
Sismica y sus campos afines,

Se presentarin los Ultimos adelantos en el
cainpo de los nuevos materiakes y de la nuevi tee-
nologia en Ja Ingenieria Sismica.

TEMAS

Las Sesiones Técnicas del Congreso cubrirdn
los siguienies temas:

1.— Riesgo Sismico.

2.— Control de Calidad de materiales de cons-
truccidn.

3.— Bvaluacidn det dafio sfsmico y mitigacidn.

de los desastres por sismo,

PROGRAMA CIENTIFICO

Se¢ ha programado una Conferencia diaria. En
ella, el Ponente General informard sobre el fema
yue seri lratado en las Sesiones correspondientes
a ese dia. A continuacion, el Presidente de fas
Sesiones afrecerd un resumen de las Comunica-
ciones que ¢n ellas vayan a exponerse y, seguida-
mente, s¢ pracederd a la presentacion de dichas
Comunicacioncs, cn dos Sesiones, una por la
maiiana y ofra por la tarde.

El tiempo adjudicado a cada presentacidn es de
20 minutos, con |3 minutos de presentacion y 5
minuts para discusion,

IDIOMA OFICKAL

El Inglés y el Espaiiol serdn los idiomas oficia-
les para las presentactones orales y lo dexlos eseri-
tos de las Comunicaciones,

SEDE DEL CONGRESO

El Congrese lendrd lugar en et Aula Magna de
la Universidad Catélica de Santiago de Guaya-
quil, Ecuadar.

CUQTA DE INSCRIPCION

La cunta de Inscripeidn al Congreso incluye la
entrada a las Sesiones Técnicas, el Coctel de
Recepeidn, almuerzos, café y 1a Cena de Clausura
del Congreso. Su inporte serd:

250 ddlares USA
100 délares LISA

Las esposas de los Delegados estdn invitadas al
Coetel de Recepeidn y a la Cena de Clausura del
Congreso.

Para los Delegados

Para los Estuctiantes

FROCEERDINGS

Los Proceedings del Congresd serdn cntrega-
dos a los participantes en ¢l momento de su ins-
cripeidn.

EXPOSICION

Habrd una expaosicién de productos relaciona-
dos con ¢l tema del Congreso, durante el transcuy-
so del mismo, en la cual podran participar cons-
tructores especializados, consultores y fabrican-
tes. Se¢ entregard a todos los Delegados parlicipan-
tes una lista de expositores y una breve descrip-
cion de los productos exhibidos,

Las Empresas interesadas cn participar en esta
Exposicion deberdn contactar con los Organizado-
res para informarse sobre los requisitos que deben
cumplir.

PROGRAMA SOCIAL

Estén programados diversos eventos sociales
para los invitades al Congreso. con el fin de con-
tribuir a gue su estancia en el Ecuador, sea lo mis
ptacentera posible. Sc recomienda a todos 105
acompaiianies de los Delegados que participen en
dichos Actos.

Los interesados en recibir una mayor informa-
cion sobre este Congreso, deberdn dirigirse a:

Secretaria CIRS-96

Estrella Cedeiio

Relaciones Internacionales

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
Apartado 09-01-4671

Ciuayaquil - Ecuador

Tel.: 5934-206956/202130

Fax.: 3934-200071
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PROPIEDAD:

591-2-282

Nuevo puente del Pilar

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA.

Ings. José Lnrique Ocejo Radrigues, Jos¢ Luls Cereso Lastrada,
Mznuel! Jdlvez Herranz,

PROYECTO:

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

Ings. Javier Manterola Armisén, Leonardo Ferndndez Troyano,
Antonio Martinez Cutillas, Amanda Ldpez Padilia.

DIRECCION DE QBRA:

SERS, 8.A. Ings. Jos¢ Miguel Marco Tello, Joaguin Bernad Bernad

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L. [ngs. Javier Manterol
Armisén, Leonardo Ferndnders Troyano

CONSTRUCCION: OCISA

Ing. Jos¢ Luis Oliveros Escamilla,

El pucnte sc encuentra situado en Ja cindad de
Zaragoza, uniendo ambas orillas del rio Ebro.
Abraza al antiguo Puente metdlico del Pilar, al
que suslituye en cuanto al tdfico rodado, mante-
niendo al primero para wdnsito peatonal, una vez
reparade, o que se hizo en la misma actuacion.

En realidad, 1a obra la constituyen dos pucntes
de planta curva gque parQiendo de los accesos

comunes, obligados, en las margenes. se van
separando entre si recogiendo y polenciando ¢n
unz orla al ELI'Iling(): a li ver et 5C Qred Uun oEpye-
cio whano de notable valor,

La curvalura en planta no solo sirve para no
asfixiar al puente antiguo sino que ¢s la respuesta
a las necesidades de acceso a la vialidad urbana
en ambas mdrgenes. Fig. |
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El ditimo compromiso de los nuevos puentes
e5 ne reducir la capacidad de desagiie del rio, Bsto
se eonsigue colocando bas pilas alincadas con las
del puente viejo y reduciendo al maximo el canto
de los (ableros.

Los puentes ticnen una longitud desarrollada
de 238,64 m, distribuidos en cineo vanos de luces
aparentes iguales, de 47,00 m, pero con desarro-
llos distintos, impuestos por iz condicion de akine-
acion de sus pilas cou las del vigjo y por la curva-
tura en planta. Las longitudes desarrolladas de
csos vanos son de 4840 m para los vanos extre-
ntos, de 47,02 m para el cenral y de 47,27 m para
los imertnedias.

El radio en planta, en ambos, cs de 460,00 m.
Las plalaformas sea de 11,00 m de ancho, con
una calzada de 9,00 m y dos acerds, que alojan a
lag delensas, de 1,00 m.

Los dos puentes son lotalmente iguales.

diniel sohre las pilas, aumento gue se consigue
con una transicién lineal an 4,70 m,

Encima de las pilas y esiribos se dispouen
vigas riostras transversales, de 1 m de anchura.

El proceso constructive del puente —procedi-
miento de empaje longitudinal- y el reducido
canto del dintel, por razones esiéticas ¢ hidrauli-
cas, ha determinado la necesidad de disponer dos
vigas riostras intermedias en cada vano, de gran
tammafo, para alojar los anclajes del pretensado,
que variardn de sitpaciaon provisional a definitiva,

El pretensado es de tres tipos. Un primer tipo,
ltil para las Tases de proceso y servicio y cuyos
anclajes estdn on el dintel, tanto en su losa supe-
rior como inferior.

Un segundo tipo de pretensado, utilizado en la
fase de proceso constructiva y cuyos anclajes son
todos practicables al cstar ubicados cn las vigas
rioslras intermedias en el vano,

Fig. 2.

1. TABLERO

El dintel ¢s continue, de hormigdn pretensado,
de 1,8 m de canto constante y peralte transversal
del 3%.

La scccidn transversal es un cajon trapecial,
con una anchura en o losa superior, de 10,9 m, y
una anchura de la losa inferior, de 5,6 m. Las
almas estdn inclinadas, determinando un infer-cje
en la losa inferior de 4 m, dimension ésta funda-
mental para todo lo que se refiere a la sustenta-
cian del puente y a su construceidn, Fig, 2,

La losa superior liene dos voladizos laterales
de unos 2,6 m de luz y ja losa inferior lambién
tiene unos peguelios tacones que vuctan desde las
almas.

El espesor de 1a losa superior ¢s de 0,20 m y el
de las almas 0,4 m. La tosa inferior ticne espesor
constante de 0,2 m cn la zona central de los
vanas, pero crece hasta 0,42 m en ¢l apoyo del

Lin tercer tipo de pretensado, cuyas anclajes
tamhién s¢ sitdan cn vigas riostras inlermedias,
gue sirven para la situacidn de servicio y gue
estian constitnidos por unidades wilizadas en el
proceso y otras nuevas cxclusivamente para la
situacion definitiva,

Tados son tendones de 15 cordones de 0,6”,

H. PILAS

Las pilas tienen una forma trapecial curvilinea.
con claro desptome hacia aguas arriba, las del
puente situado aguas abajo del puente actual, y
hacia aguas abajo, las del puente situado aguas
arriba. Hsta forma ha sido seleccionada cen el fin
de acentuar la dimensidn espacial del puenie
nuevo, rodeando y orlando al antiguo.

El alzado esld compuesio por dos cuerpos
triangulares, definidos por los lades de Ia forma
trapecial y por la dlagonal de sus dngulos agudos.
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Ef cuerpo superior, con un espesor constanie de
1,40 m, estd limitado por un ltado horizontal, de
5,00 m de longitud, gue recibe al tablero y un
segundo lado, formade por dos curvas de 15,00 y
30,00 m, que va desde el lado superior hasta ¢l
plinto de base, proyeciando horizontalmente una
longitud de $.00 m. El tereer lado vs la dizgonal
comda. Fig. 3.

El cuerpo inferior es también triangular y
queda Himitado por Ta mencionada diagonal, por la
base inferior horizontal que la une al plinto y por
un tereer lado curve de 30,00 i de radio. Su cspe-
sor es constante, de 1,00 m.

Las pilas estdn pretensadas verticalmente para
hacer friente a fas grandes flexiones gque producen
las cargas verticales del puente; y cl eneepado lo
estd horizontalmente para contrarrestar las flexio-
ues producidas por los pilotes.

HE ESTRIBOS

Los estribos de lox dos pucnics lorman wia
unidad con el del puenie antiguo, sin que deje de
diferenciarse entra la obra antigua y la nueva. Su

Los dos cucrpos guedan claramente diferencia-
dos no solo por espesoves $ino porgue et inferiar
estd mareado con “berenjenos” horizontales.

La pila descansa sobre un phinto troncopirami-
dal, de 1.00 m de allura, gque sirve de transicion
calre ¢sla y el encepado. Este plinto gqueda par-
ciglmente visible con el nivel medio de las aguas,

El cneepado tiene un ancho de 6,40 m y tiene
un cuerpo central, de 2,00 m de cspesor y 10,00 m
de longitud, que se prolonga con dos formas fra-
peciales de canto variable, de 6,00 ¥y 350 m de
longrtud.

Se cimentan sobre cuntro pilotes, de 1,50 m de
didmetro, dispuestios en un recténguio de 8,30 x
430 m.

planma es ligeramente curva ¥ de una longiud de
105 m. Eo el centro se establece una discontinui-
dad, de donde emerge el estribo dad puente anii-
ara, yoen dos bordes se relaciona con el muro de
encauzamiento actual de la margen derecha, con
la presencia de una discontinuidad. un pilar cilin-
drico de 3 o de didmetra, gue da seittido al cam-
bio de dircecidn,

Dentro del estrilo se diferencia, por medio de
un resalto, un muro de 1 m de anchura, zona
donde se apoya el diniel. Todo el estribo, salvo
fas dos ensanchamientos, pilar cilindrico y apoyo
del dintel, se recubre con mamposteria dispucsta
en hiladas horizontales, similar a la actualmente
existente en ol muro de cncauzamiciio.

HORMIGON Y AGERC M2 192 - 18335
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La seccidn trdnsversal del estribo estd consti-
tuida por ur tnure en "L" que se apoya sobre pijo-
tes de 1,25 m de didmetro, que se disponen al
tresholille. La parte horizontal del muro cn "L
constituye su cneepado. Bajo ¢l dintel y en sus
proximidades, asf conto bajo el soporte cilindrico,
s¢ disponen pilotes de 1.5 ra de didmetro.

Las dimensiones de [a parie vertical del muro
en "R son de 04 m en coronacion y 1,25 m en
pie. Bl encepado de ios pilotes es de 1,25 m de
espesor. Bl esiribo, cf encepado v los piloles son
de hormigdn armado.

En la parte supsrior del esiribo se dispone una
losa, de anchura variable, que establece una tran-
gicidn continua con ef dintel, acoplando el reborde
del mismo con ¢l mureo del estribo.

Encima del pilar cilindrico, esta losa se ensan-
cha en un voladizo circular de 6 m de radio, vola-
dizo que no es sino la respuesta de la parte supe-
rior a la presencia del pitar. En su gje se levanta
una columna de iluninacion, de 33 m de altura,
que servied para iluminar los viales de trafico del
puesite v de fas plazas colindantes. Todos los
pardmetros vistos de hormigdn se pintaron de
color blanco agrisado.

IV, CONSTRUCCION

Fue voluntad expresa del Ayuntamiento y de ia
Comisaria de Aguas, ocupar el menor tiempo
pasible ¢l lecho del rio. En estas condiciones, se

Fig. 4.

contemplaron dos procedimientos constructivos
posibles; el avance en voludizo, atirantado desde
ta margen izquierda a fa derecha, o el finalmente
adoptado de vtibizar 1a 1€enica del cmpujado. Los
dus puenles se realizaron casi simultineamente.

La cimentacién de lax pilas y sus alzados se
realizaron en dos fases, impuestas por la necesi-
dad de que las pen{nsulas artificiales necesarias
no ocuparan mds de la mitad del cauce. En primer
lugar s¢ inictaron las de la margen izquierda y
después las de la derecha. Se hicleron simulldnea-
menie para los dos puentes,

Los pilotes se canstruyeron encamizados. Los
crocepades se construyeron deatro de un recinto
impermeabilizado y desecado por medio de hom-
bas. Tos de los estribos se ciccutaron igual gue Jos
de las pilas. Sus encepados, y por tanto ¢l muro,
quedaban por encima del nivel de las aguas, por
lo gue no fué necesario tomar ninguna precaucion
salvo cuidar que no se descalzaran fas cimentacio-
nes de kos muros existentes en la margen derecha,

Los tableros, como se ha dicho, se constraye-
ron por el método de empujado. Fig. 4.

El parque de fabricacidn se instald cn ta mar-
gen izquierda. el encofrado metilico curvo y la
sucla meldlica de deslizamiento se colocaron tras
el estribo. Los muretes que servian de apoyo a las
suelas de deslizamiento se cimentaron sobre diez
micropilotes de 50t para cvilar descensos en el
parque. Tanto la sucla come la curvatura y colo-
cacion de la pare inferior de los encofrados, (que
definen los tacones laterales en la losa inferior de
l4 seccidn, se colocaron con precisién milimétri-
ca.
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Los gatos de empuje se colocaron sobre dos
macizos de hormigdn, de 3.4 x | m. ariestrados
sobre pilotes. situados a 21,00 m de! eje del estri-
bo v por delante de éste, al gue estaban unidaos por
medio de dos vigas de 2,00 m de canto por 1,00
de ancho, de hormigdn armade. Este clemento de
apoyo tenfa fa misidn de evitar el vueleo del dintet
hastu que se alcanzd la primera pila.

En las primeras fases, se 1ré de la dovela por
medio de cables hasta gque se obtuvo suficients
reaccidn vertical sobre los gatos.

Los apoyos provisionales para deslizamiento
sobre Yas pitas faeron metdlicos. Las gufas latera-
les son fundamentales para la situacion en planta
y, singularmente, en un puente curvo. La preei-
siGn en fa situacién final fue también milimétrica.

Una vez lanzado todo e] puente, se procedid a
Ia sustitucidn de los apayos provisionales por los
definitivos. Lsta operacidn de sustitucion, como la
de descender el puente a su cota definilva, so rea-
lizd con la ayuda de galos de 500 L. Fig. 5.

La "nariz metalica” utilizada, para caila puente,
tenia una longitud de 28.5 m y cstaba formada por
dos vigas de alma Hena, de canto variable entre
1.50 v 3,00 1n, arriostradas entre si con un intereje
de 4,00 m. Se construyd en tres modulos rectos
formando una poligonal, pero Jos patines laferales
inferiores eran curvos pues constituian la primera
guia del puente.

Las longiludes de las dovelas variaban de unas
a otras, motivado por la presencia de as riostras

Fig. 5.

de anclaje del pretensado gue estaban sitvadas
siméricamente respecto a las pilas, en la situacion
definitiva, La necesidad de colncar csios macizos
en fa parte delantera de Ju dovela para gue tuvicra
salida el encofrado, hacia atrds, hicieron gue tas
longitudes variasen.

Ei ticinpo de gjecucién medio fue inferior a
una semana par dovela.

Antes de realizar el cambio de apoyos, s¢ pro-
cedia al hormigonade de las riostras sobre pilas.
s¢ descendid ¢l puenle a su cots definitiva v se
procedis ui tesade del pretensado de servicio v al
destesado de Jos tendanes pravisionales.

RESUMEN

El puente se encuentra en la ciudad de Zarago-
za, sobre ¢l rio Elvo, justo "abrazando” el antiguo
pucnte metdlico del Pitar, al que sustiluye en
cuanio a wiafico rodado, manicniéndose el primero
para trénsitto peatonal, ung ver reparado.

Se trala de dus lableros de hormigdn pretensi-
do, de planta curva, con una longitud de 233,64 m
en cinco vanos de luces aparentes de 47,00 m.

La scccion det tablero es un cajon de canlo
constante de 1,8 m.

Las pilas poseen una forma trapecial curvilinea
en desplome, también construidas con hormigdn
prefensado,
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La construccion se realivd por dovelas in situ
empujadas longitudinalmente,

SUMMARY

The bridge is located in the city of Zaragoza
over the Ebro river. 1L is "embracing” the old
"Puente del Pilar” made of steel, which is now
being used by pedesirians after it was repaived.

The new ane is being used for vehicle traffic.

The new bridge is made of two presiressed
concrete continuous decks with a curved plan.
Their {ength is 238,64 m and they have five spans
47,00 long. The box girder is 1,8 m depth.

The picrs, with a curvilinear shape, arc leant
and they are also made of prestressed concrete.

Both decks are formed by segiments cast-in
place which were incrementatly lacnched from
one of the riversides.

CONFERENCIA INTERNACIONAL Y EXPOSICION sobre
"DISMINUCION DE LOS DESASTRES NATURALES".—~ NDR'96
5 al 8 de marzo de 1996, Washington, DC, USA

El objetive de fa Conferencia Internacional y
Fxposicion sobre "Disminucion de los desastres
naturales (NDR'GO}" es promover y asegurar el
papel de la ingenicria civil, a través de su interac-
¢ién con otras disciplittas ingenieriles, ciencias,
erc., BN prevenir, mitigar, prepararse pars, y 1eco-
brarse de, los perjuicios que Tos desastres natura-
les ocasionan en los edificios y en el medio
ambicnle, incluyendo consideraciones institucio-
nales, socie-ccondmicas, politicas y de salud
pihlica.

NDR'GS estd organizada bajo los auspicios de
fa Década Internacional de fas Naciones Unidas
para la Disminucion de los Desastres Naturales
{IDNDR), y como tal, en ella intervendrin técni-
cos de las diversos pafses. NDR'96 serd la contri-
bucion de los Estados Unmidos a) propdsito de
IBNDR.

LUGAR

Washinglon, DC. la capital de jos Estadas Uni-
dos. ha sido clegida para Ja celebracidon de la
NDR9A. Por ser la sede del gobiemo de os Esta-
dos Unidoes, donde se toman muchas decisiones
sabre temas impactanles relacionados con la dis-
minucion de los desasires naturales, se estima que
¢s un lugar muy apropiado para celebrar la
MDR'G6. Por otra parte, Washington también
tiene el Monwmnento Washington, Lincoln Memo-

rial, los Archivos Nacionales, el Institulo Smith-
sonian, y otras muchas atracciones.

PROGRAMA DE LA CONFERENCIA

La conferencia endrd Sesiones Plenarias para
la presentacidn de algunas Comunicaciones desta-
cadas, y otras Sesiones simultaneas. Las comuni-
caciones enviadas serdn revisadas por un grupo
cualificado, y los restimencs de aguellas que sean
acepladas serdn incluidos en un volumen, que sc
podrd conseguir en la Conferenceia. Habrd lambién
una sesion de posters ya que los temas de la Con-
ferencia dan pie a buenas presentaciones graficas.
Por olra parle, se celebrardn mesas redondas para
poder discutir sobre los lemas principales.

SXPOSICION

En la NDR'G6 habrd una exposicion en la que
participardn disefadares, fabricantes y suminisita-
dores de equipos, material de ordenador, efc.;
ingenieros, cientificos; investigadores; economis-
tas; disefiadares; constructores y ottos muchos.

Los interesados en recibir mayor informacion
sobre esta Conferencia, deberdn dirigirse a

Conferences and Conventions Department
American Socicty of Civil Engineers (ASCL)
345 Easl 47th Street

New York, NY 10017, U.S.A.
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PROPIEDAD:
DIRECCION DE OBRA:

591-2-283

Pasarela peatonal de Plentzia

DIPUTACION FORAL DE VIZCAYA,

Ing. Carlos Estelania Angulo.

Dipulzeion Foral de Vizcaya.,

PROYECTO:

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

Ings. Javier Manterola Arntisén, Leonardo Ferndndez
Troyano, JTosé Monlero Lépez,

CONSTRUCCION:

FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS.S.A,

Ings. José Manuel Lopor. Saiz, Luis Vifiuela Rucda.
Tavier ‘Torres.

Hasta 1a construccion de la nucva pasarcla, la
comunicacion entre las dos margenes de la 1fa en
Plentzia (Vizcaya), se realizaba por un puente do
fibrica antiguo, en situacidn precaria, sucesiva-
mente reformade por sus continuas roturas por
problemas de socavacién de los cimientos.

Tras la construceica de la nueva pasarela se
demolid el puente antiguo, restituyéndose la

comunicacion peatonal directa entre ¢l puchio y ia
estacion de (fee.

Es una estructura metdlica en arco, con ablero
itderior de 117,60 m de uz libre entre apoyos vy
122,60 m de longiiud metdlica total, La anchura
es ligeramente variable, con miximo de 10 m
entre Jas intersecciones de ios gjes de arco ¥ lable-
ro en ambos lados. Fig, [
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Fig. 3.

Los dos arcos que soportan la pasarela no estdn
situados en un plane vertical sino gue s¢ instalan
sohre planos inclinados 14,1987 (13,7679 g) res-
pecte a la vertical, lo que confiere a la pasarcla
una scccidn transversal trapecial, En su plano, los
arcos son circelares, con radio de 1052937 m, lo
que le proporciona una flecha, en cl centro de la
luz, de 17,947 m, que proyectada sobre el plano
vertica) es de 1740 m. La seccion iransversal de
las arcos oy una scccida cajon, de 1,20 m por 080
m y chapas de 25 y 20 mm de espesor. Fig, 2.

Los arcos sc arriostran transversalmente por

vigas de seceidn cajdn, de 0,70 x (1,40 m vy espeso-
res de chapa de 20 y 153 mim,

1. TABLERO

El tablero es una estructura mixla consliluida
por dos vigas metdlicas laterales de seceion cajon,
de 50 cm de canto ¥ 2,518 cm de anchura. Su
seccidn es um paralelograme, con lapa y fondo
horizontales y caras laterales situadas en el plano
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inclinado que determinan ns arcos. Rl cspesor de
sus chapas es de 20 y 15 mm. Su trazado en &l
plano inclinade definido por los arcos es un cfreu-
lo de é99,5574 m e radio, con flecha en ol cen-
tru, de 2,4750 m, gue proyeclada en el plano ver-
tical es de 2,4 m.

Arcos y vigas lalerales sc sildan en ¢l plano
inclinado 14,1911° respecto a la vertical. Fig. 3.

Entre las vigas laterales se disponen una scric
de vigas transversales, separadas entre si 2,4530
m, de seccidn en doble "T" y canta variable entre
0,34 m ¢n su unidn con fa viga lateral, y 0.39 m
en el centro de 1a luz. Listas vigas son de tongitud
varizble 4 lo largo del tablero, como consceuencia
del dngule de inclinacidn del plano en que se ins-
talan arco y vigas laterales, y el frazado curvo en
alzado del lablero. En el apoyo del arco, fa luz de
estas vigas transversales, entee gjes, s de 1t men
¢l ceniro de 8, 7860 m.

Sobre estas vigas se dispone un tablero de hor-
migon conectado a las vigas, lo que les confiare
su dimension de estructura mixta,

Ll tablero estd forntado por una losa de hormi-
gom, construida sobre una chapa grecada, emplea-
da como encofrado perdids, con el canto maximo
de 0,16 m.

Los conectladores entre tas vigas metdlicas y el
tahlero son de 22 mm de didmetro y 100 mm de
allura,

En su unién con el arco, la viga transversal del
tablero cambia & una seceldn cajon, de 84 cm de
cantg en el gje y 40 cm de anchura. Bsta viga,
adomds de cumplir su nisidn como tal, sirve para
recoger el empuje tateral que establece la inclina-
cidn de los arcos.

Eil tablero se prolonga 2,50 m més a cada lado
de los apoyos de la pasarela.

Toda el acero de arcos v tablero s de A42b,

1. TIRANTES

La vinculacion cnotre arco v lablero se realiza
por medio de 46 tiranles {ormados por cables heli-
coidales galvanizados, de 1 5/8" y terminales
pasivo y active dispuestos, respectivamente, en
arco y lablero.

La pasarela s¢ apoya sobre los estribos por
medio de apayos de neopreno zunchado, de 6080 %
430 x 84 (60) mn.

Sobre el tablere de harmigon sc dispone un
pavimento e 4 cm de espesor, formadoe por iose-
tas de 30 x 30 cm, aproximadamente, de color gris
claro, lisag, con raya central mas pscura.

Lateralmente, se disponen dos canalizaciones
autoportanies enire vigas iransversales, para alojar
en una de cllas 3 whberfas de 150 mm y una de
250 mm en la otra.

Toda 1a parle metdlica estd pintada de color
banco mezclade con un poco de gris, compren-
dienda arco, tablero, harandiila y bordillos. Las
canalizaciones laterales se pintaron de color azul
o gris.

1L ESTRIBOS

La pasarela se apoya sobre dos esiribos maci-
zos, de hormigdn armade, cimentados cada uno
de ellog sobre seis pilotes, dos de 1,500 mm de
didmetro y cuatro de 100 mm de didmetro.

La forma del esiriho es trapecial en planta, con
hordes curvos para acoplarse a la oblicuidad que
forma ¢l gje de la pasarcla con los bordes de la
canalizacién. Salvo en dos elementos verticales
situados para recoger la carga divecta de la pasare-
la, ¢l resto del estribo estd recubicrie de mampos-
lerig.

Fig. 4.
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Junto 4 [a pasarela propiamente dicha se dispo-
nen mures laterales que reponen la climinacian de
puegnte v estribos antiguos, asi come prolongan la
canalizacion actual de la rfa en la margen izquier-
da dec la misma. Estos muros se cimentan sobic
escollera, con unidades de pese minimeo de 100
kz. La escollern alcanza una profundidad de 2,00
. Sobre ella se dispone una gran zapata de hor-
migdn cn masa, ligeramente armado, sabre la que
s sitda un mure de horvugdn armado de 0,60 m
de espesor. Este muro, al igual que los estribos, se
recubre de mamposteria, En fa margen derecha y
para acomadar ¢l estribo aclual de fa pasarela a la
vialidad existente, se prolongd la alineacion con
lerraplén recubierto de escollera.

IV, CONSTRUCCION

Dado que la posicién de la nueva pasarela se
encontraba ¢u situacidn paralcia al puente anti-
Zuo, con st efe sitvade a 8 m de su borde de aguas
arriba, su construceidn se realizd desde of puenle
antigun.

La pasarela se montd, en una de las mdrpenes,
en cinco clomenios que sucesivamente se alinca-
ban ¥ empujaban hasta ponerlos en posicidn sobre
ol puente antigue. Fig. 4.

Al mismo liempo, se construyeron los csiribos
y los muros de ritrera.

Fig. 5.

gty

Firmnone
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Para cvilar la interrupeion del rifico peatonal
se construyd una pasarela provisional. Fig, 5.

Una vez finalizadas las operaciones de monta-
Je. se procedié al desplazamiento transversal, en
primer Jugar, y posteriormaente vertical.

Estos movimientos se vealizaban, a pequefios
intervalos, con la ayuda de galos v calzos de
rnadera, hasia el posicionamiento final de la pasa-
rela sobre los apoyos en los estribos. Fig. 6.

RESUMEN

La pasarcla que s describe sustitluye a un anti-
guo puente de fibrica, en situacion precaria. situa-
do en la ria de Plentzia, en Vizcaya.

Se trata de una estructura metdlica en arco, con
tablero inferior de 117,60 m de tuz libre.

Estd formada por dos arcos en planos inclina-
dos, arriostrades transversaliente por riostras en
seccidn cajon.

El tablero estd coostituido por una estruglura
niixta hormigdn-acero formada por dos cajones

metdlicos tongitudinales, vigas transversales vy
una fosa de hormigén de 44,16 m de canto mdxi-
ma.

La vinculacion entre el arco y el tablero se rea-
liza por 46 tiranles formados por cables helicoida-
les palvanizados.

SUMMARY

The loothridge described has replaced an old
stone bridge in bad conditions located in the
Plentzia Esluary in Vizcaya.

It is a bow-string structure made of steel with a
frec span of 117,60 m.

It las lwo arches in two inclined planes which
are tied transversely by box struds.

The lower deck is a compostte slee] concrete
structure formed by two longilndinal box girders,
fransverse beams and a concrete slab with a maxi-
mum depth of 0,16 m.

The upper arches and the deck are joined by 46
stays hangers made of galvanized heltcoidal
cables.

COLOQUIO de la IABSE
sobre
"BASES DE CALCULO Y ACCIONES SOBRE ESTRUCTURAS™
DOCUMENTOS DE APOYO Y APLICACIONES DEL
"EUROCODIGO 1"
27 al 29 de marzo de 1996

INTRODUCCION

El Eurocddigo 1 estd en proceso de publicacidn
on varias Partes como BNV (Prenormas Euro-
peas) Presenta fas bases de cdlewlo v las acciones
gque se deben tener en cuenla en el cdlcule de
estructuras de cualguier clase de material, Es. por
lo tanto, un documento de gran imporiancia para
la ceguridad y economis de edificios y otras
estructuras de ingenicria civil. E) Cologuio ofre-
cerd ta oportunicdad de mtercambiar informacidn y
expericncias relacionadas con ¢ Ewrocédigo | Et
propasito del Cologutio es facilitar la utilizacién
de 1o versian ENV del Burocddigo |y recoger
sugerencias para su luturo desairollo y perfeccio-
namiento.
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OBJETIVOS

L.os ohjetivos del Cologumo son:

— Presentar fas Partes del Ewrocadigo 1 gue
cstan disponibles como ENV.

— Presentar y discutir tos correspondicnies
documentos de apoyo,

- Presentar ejemplos de aplicacion y discutir su
ulilizacidn cn la practica.

- Discutir posibles correcciones y perfecciona-
mientos durante fa elapa de "Prenorma”.

— Discutir el proceso de preparacion de las Par-
tes pendientes de redaccion del Ewrocddigo |

o, .-

y las relacionadas con otros Eurocodigos.
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—Revisar las normas vigenies en tos distintos

paises. con Lt intencion de armonizar los

codigos welativos & bases de cdleulo y accio-

nes e Lus estrusturas,

PROPOSIYO

En la Conferencia lnternacional en Davos, en
P92, se presentd ¢l borrador del Hurocddigo 1
Parte 1. junto con los borradores de otros Burgod-
dizes. Se ha progresade mucho desde entonces y
[as Parvtes principales del Eurocddigo | se aproba-
ron en 1994, A partir de ¢sa fecha se ha estado
tribijando en la preparacion de las Partes restan-
les, que s espera estardn disponibles para linales
de 1995,

En el Cologuio se bard una revisidn general del
Eurocddigo 1 v de su estado actual de desarraollo.
Se¢ describird su utilizacion en ¢l proyecio y caleu-
lo de estructuras de acero, hormigdn, madera y
mamposteria. Se prestard especial atencion a ia
determinacion de acciones en ¢l cdleulo estructu-
raf, Se discutirdn temas especificos relacionados
con los prablemas geotéenicos, ¢l dilculo de
pucntes v fa resistencia al fuego.

Ln ¢} Cologuio se comentara también fa evolu-
cion de los Codigos de 0iros paises Amencanos v
Asidlicos, el desarrello de lag normas [SO y su
comparacion con Jos Burecddigos,

POSIBLES PARTICIPANTES
~ Proyectistas habituados a la aplicacidn de los
Lurocddigos.

~ Micmbros de los Comités nacionales de nor-
malizacion incluyendo los encargados de pre-
parar los Documentos Nucionades de Aplica-
cidn de los Eurocddigos.

- Representanies de las Adminisitaciones
Pihlicas.

- Expertos en investigacién y 1écnicos de labo-
ratorios, institutos ¥ universidades,

- Cientificos y téenicos dedicados a redactar
Ins Cédigos de ingenierfa estructural ¢n pal-
ses fuera de Europa.

FROGRAMA TECNICO

En las sesiones plenarias se discatiran los siguten-
1C5 temas:

1. Introduccién al Eurccodigoe 1.

2, Bases de disefio.— Coneeplo general.

3. Bases de disefio.  Método del factor parcial.

4. Correlacidn entee log Lurocddigos 2 a 9.

3. Aplicaciones, incluyendo cjemplos, utiliza-
c1dn priclica, ayadas en el cdlculo, aspeclos
instructivos y legales.

6. Comparacion con otras Codigos.

7. Vuloraciones y programas previstos para ol
tutura,

En sesiones paralelas se discutirdn los siguien-
1es temas:

— Edificios {Acciones y méiedos de edlenlo).

Pueniey (Cargas de wéfico, cargas térmicas y
de ejecucton; csiudio de la fatiga).

— Silos y otras estructuras,

- Acciones accidentales: Fuego, Impacios, cxplo-
siones. sismos.

— Bases de calculor Aptitud al servicio, robus-
¢z, durabilidad, cdlculo mediante ensayos,
seguridad y control de calidad.

- Modelo estructural, mélodos numéricos linca-
les v ao lincales ¢ interaccion estructura-lerre-
no de cimentacidn,

EUGAR Y FECHA

El Cologuio tendrd lugar en la Universidad
Tecnoldgica de Nelft, desde el 27 de marzo de
1996, a las 9,30 horas, al 29 de marzo a tas 14,00
horas.

IDIOMA

El idioma para todas las Ponencias orales y
escritas serd el inglés.

PUBLICACHINES

Todas las Ponencias se publicardn en los Pro-
ceedings del Cologuio de la TABSE. Las discusio-
nes v conclusiones se resumirdn en la revista tri-
mestral “Structural Engineering International™.
Los documentos hiasicos correspondientes al
Eurocddigo [, podrin obtenerse en volimenes
independientes.

Los que deseen mayor informacidn sobre el
{iema, deberdn dingirse a:

Secretariat of IABSE

ETH-Iénggerberg

CH-8093 Zurich {Swilverland)
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391-2-284

Pasos a distinto nivel de la M-40, en el tramo
entre la carretera de Extremadura y la carretera de La Corufia

PROPIEDAD Y DIRECCION DE OBRA: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSTORTES
Y MEDIO AMBIENTE
Jasé Ramon Paramio Ferndndez

PROYECTO: CARIOS FERNANDEZ CASADO, 5.1
Leonardo Fernandez Troyano, Javier Manterola Armisén,
Jox¢ Cuervo Ferndndez, Agustin Sevilla Bayal, Celso Tglesias
Pérez, Javier Mufioz-Rojas Ferndndeyz, Amando Lédpez Padilla

CONSTRUCCION, AUTECO, 1. T.E. (HUARTE, S.A. Y FOMLENTC DE
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, §.A)
Migue! Jurado, Alfonso Garela, Tomas Arce.

PRETENSADO: BBRV

En el (ramo de 1a autopisla M-40 entre la N-V I. CRUCE DE AUTOVIAS
y la N-VL. se han heeho 18 pasos a distinto mivel
sin incluir los pasos infeciores de Juces poguedias,

y dos grandes cruces bajo tas aulovias La estructura E-7 es un paso inferior que
B LR A [ 1

resuelve el cruce con la N-V y von ¢l feirocaril

Estos pasos pueden agraparse en varios grupos. que discurre paralelo a ella. A su vez. sirve pura
en funcidn de su estructura, las condiciones del establecer comunicacidn entre las dos zonas cn
cruce, v los procedimientos de construccion. que quedan divididos ios 1errenos de las instala-

Fig. 1. Axonométrica general del paso de la N-V sobre la M-40.
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ciones militares de Cuatro Vientos.

El paso ticoe dos vanes, de 22,525 metros y
19,475 metros. La longitud total del paso es de
117,30 metros y en ¢l se distinguen tres zonas
difereneiadas claramente por su lipologia estruc-
tural. La zona central, de 31,61 metros de fongi-
tud, corresponde al paso bajo las vias de ferroca-
rril ¥ se resuelve con dos cajones empujados, uno
para cada calzada, con unos anchos exleriores de
23,80 v 21,10 metros y una altura de 9,70 metros
(Fig. 1). Bl grueso de las parcdes es de 1,60
meiros. Las ofrus dos zonas laterales tienen unas
longitudes de 42,24 meiros, bajo los terrenos mili-
tares, ¥ 43,45 metros cn ¢l tado opuesto, bajo la
N-V. Eu ambos casos, los tableros son de vigas
artesa, prefabricadas, de 1,10 metros do canio y
losa sobre cllas de 0,30 metros de espesor. Estas
vigas, en numero de ocho, con un intereje de 5,10
metros en la zona de tierras y en ndmero de sicle ¢
intereje de 6,06 metros en la zona baja la carrete-
ra, van apoyadas sobre mures corridos cn los
lados exteriores y sobre pilas circulares. de 140
metros de didmeire, en el centro. bn la zona bajo
terrenos de las instalacioncs miiitares, fos muros
se construyeron a cielo abierto, con cimeatacion
dirceta, En la zona bajo la N-V los muros estin
hechos con pilotes 7 0,85 metres, separados 1,00
melro y arriastrados tados cllos con un cabezal
comun. La ¢cimentacidn de las pilas es directa.

Bl paso se completa con unas cmbocaduras con
mures aletas de planta curva. La longitud otal el
conjunto es de 173,35 metros. (Fig. 2.

Todos los mures v las paredes de los cajones
hincados estan cubiartos con pancles prefabrica-
dos de bormigdn relorzade con fibra de vidrio.

La construccidn se hizo a ciclo abicrlo, satvo fa
zona bajo las vias gue se realizd con los cajones
empujados. La zona de vigas bajo 1a N-V se cons-
truyé en dos fases, siendo necesario realizar un
desvio provisional de I carretera.

La estructura E-33 es la correspondicnle al
cruce de la M-40 bajo la N-VL Tiene dos vanos,
de 28,40 y 32,95 metros, medidos en el sentido de
la carretera superior, y una longitud total de 54,60
metros,

Los tableros son de vigas prefabriadas tipo
artesa, de 1,30 metros de canto, que se completan
con ung losa superior de §,28 metroy de espesor.

El cruce es oblicuo, formando ambas direccio-
nes un dngulo de 577

Los muros Jaterales se realizaron con pilotes,
5 0,85 metros, separados 1,00 metro ¥ arriostra-
dos en su parte superior por un cabezal que sirve
de apoya a lag vigas. Las pilas centrales, comunes
para anbos vanos, son pitoles de & 1.00 metro,
que se ensanchan en sy tlimo metro, en forma
rronco-cdnica, hasta 140 metros de didmetro,
para facilitar el alojamiento de los apoyos de
ambas vigas. Bn toda la altura vista, las pilas van
provistas de una camisa metidlica.

Los muros lateraies de pilotes van recubiertos
con paneles de muros prefabricagos.

La construccion se llevd a cabo on dos lases.
siendo necesario realizar un desvio previsional de
la carretera N-VI. La excavacidn de ticrras se hizo
una vez acabados los tableros. {Fig. 3),

Fig. 2. Vista general del mismo paso.
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Fig. 3. Detalie de las pilas € impostas.

11. PASOS NORMALES SOBRE LA
AUTOPISTA

Se han hecha once pasos superiores. En su pro-
yecto se ha tratado de reduocir el paso a distinto
nivel & su minima expresidn: un lablero en losa
continua de canito constame, apoyado en la media-
na y en los bordes de las calzadas, para conscguir
luces minimas y con ello el canto del tablero tam-
hién serd minimo. Las pilas son tabigues lo mas
delgados posible, 0,60 metros de espesor, con un
alzado en forma de doble 1" con bordes curvos.
{Figs. 4 v 5). Estos bordes curvos se cicrran en
circunferencias casi completas, para repetir el

madulo inicial de la pila en doble T, cuando el
Lablere requicre wua pila mas ancha. (Figs. 6y 7).

Con esle planieamiento gencral se han resuclio

todos estos pasos:

Cinco de ellos son practicamente artogonales y
su ancheo es de 10,60 mewas. Sc han resucltc con
cuatro vanos, con luces faterales del orden de 12
metros v cenlrales del orden de 25 metros. B
lablero es una tosa de 1 metro de cante, aligerada
con alvéolos de seccidn circular. Tas pilas son una
doble T,

Bos son oblicuos y curvos: la E-I¥ tiene una
luz maxima de 35 metrox, y 1a B-40 de 31,6, La

Fig. 4. Vista general del paso superior normal.
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Fig. 6. Vista de
una pila doble.

Fig. 7. Vista de
una pila triple.
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solucidn ey igual a la de los pasos ortogonales,
salve el canto de la primera que ha pasado a 1,50,

Los otroy cuatro pasos tienen difergntes
anchos, lo que ha obligado a ampliar lag pilas cen
dos o tres médulos en doble T, enlazados como
antes hemos vislo.

HL PASOS DE PILA UNICA SOBRE LA
AUTOPISTA

lin este grupo se incloyen los tres pasos del

migon. (Fig. [10).

El cajon metdlico se montd en dos piczas que
se han empalmado in sity, v se ha empouado a
{orsidn on los estribos. E] tablero se ha hecho con
pretosas prefabricadas de tado cl ancho de la sec-
cion, y sobre ¢llas se ha hormigenado el resto del
tablero. Una vez hormigonado éste se ha introdu-
cido cl pretensado longitudinal gue actia sobre la
seccion completa, (Figs. 11; 12y 13}

La E-31 licne 7 vanos, con ungd luz mdxima de
27 metros. La razén de wilizar ta solucidn de pila
unica se ha debida tambidn & su procese de cons-

B

anlace de la M-40 con {a carrelera de Extremadura
gue, por su gran oblicuidad, no se han pedido
hacer con la solucidn anterior. Esta oblicuidad
genera luces grandes, de 43 metros en la E-1, 43
enla E-2 v 42,50 en la E-6, Se incluye tambiéa la
E-31 que se ha hecho con pilas dnicas por un pro-
blema de construccion,

Los tres pasos del enface se han resuelto con
una sobucion andloga; un cajdn continue, de 1,80
metros de canto, apovado sobre pilas circulares
tnjcas, situadas en cl cje del cajon, de (orma que
la torsion se resiste unicamente en los cstribos.

Dos de estos tres puenles, la E-1 y la B-2, son
de hormigén pretensado, hormigonados in situ, y
prefensados en una sola fase de extremo a extre-
mo, (Figs. 8 ¥ 9).

La E-6 ex una estructura mixta con las mismas
dimcnsiones de las dos anteriores; la razén de uti-
lizar estructura mixia se ha debido a que se
encuentra sobre las calzadas actuales del coluce
de la carretera de Extremadura con la M-4Q, que
tienen un trifico muy intenso y, por tanto, debia
alterarse lo menos posihle; para ello era necesario
montar la estructura prefabricada en un tiempo
muy corto, y ello, dadas las Juces ded paso, solo
puede conseguirse con un cajén metdlico intciai,
sobre el que luego se ha montado la losa de hor-

S L -k it e L i

} _“_ e S S R I

o
o Fig. 8. Vista gene-
raide 13 E-1.

Fig. 9. Vista inferior de la E-2.
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Fig. 10. Vista inferior de la E-8.

Fig. 11. Vista del cajdn metdlico de la E-6 antes de montarle,
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Fig. 13. Prelosas prefabricadas de la -6,

trueeion. Por razones de expropiacién, era necesa-
rio hacer las pilas enterradas. despuds hacer o

dinte] y por ltimo excavar bajo la estructura. Por

etlo, se kan hecho pilas dnicas en el ¢je, mediante
pilotes encamisados con un forro de chapa. Una
vz que sc ba excavade bajo el puente, las pilas
son columnas exteriormente metdlicas, El] tablero
se construys en dos fases.

IV, CRUCE DE LA M-40 SOBRE EL &),
PINAR

Hste cruce se compone de tres pasos, de dos
luces de 35-25 metros. L paso central tiene un
ancho extraordinaric de 38 mairos v fos das late-
rates 10,80 metros.

HOAMIGON ¥ ACERQ N7 192 - 1365
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Estos pasos se han hecho con una losa de espe-
sor variable, cou canto mdximo de 1,60 y minimo
de 0,80, aligerado con alvéolos de seccion circu-
lar.

Las pilas de los pasos laterales se han hecho
con un mddulo de a pila-tipo en doble T; pero el
paso ventral ha necesitado coatro mddulos.

RESUMIEN

Sc describen las principales caracteristicas del
canjunto de estructuras realizadas en la M-40
{(Madnd), entre la N-V y la N-VI

Las distintas tipologias clegidas responden a
los condiciopamientos que las vias que habia que
cruzar imponian: cajones hincados y empujados
en ¢l cruee con el ferrocarril, tableros continuos
de hormigdn pretensado sobre la nueva aulovia,
tableros mixtos sobre las autovias en servicio. Las
estructuras se estudian y agrupan en

« Cruces de autovias existentes.

» Pasos normales de la astovia construida.

+ Pasos de pila dnica sobre la autopista,

» Cruce de la M-40 sobre el eje Pinar.

SUMMARY

The main features of different structiures which
have heen constructed in the M-40 molorway, in
Madrid, between N-V and N-VI motorways arc
described.

The different typologies which have heen cho-
sen are conditioned by the ways they have to
cross: Incrementally pushed caissons were used
under the railway, prestressed concrete decks over
the new motorways and composite steel-concrele
decks were used over the motorway with traffic.

The structures have been grouped inte:

« Overerossings over the old motorways.
« Overcrossings over the new molorways.
+ Shinple-pier Overcrossings.

« Overcrossings between the M-40 and the "Eje
Pinar'.

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

EL INSTITUT DE TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCIO DE CATALUNYA (ITEC) ha
publicado el segundo fascfculo de la coleccidn
"Papcies de la Constraceién”, en el que se descri-
ben varias tecnologias presentadas por 1a empresa
japonesa Taisei Corporation cn ¢l transcurso de la
Jornada celebrada en "Construmat-93™.

Lstar a] acecho de lo que hacen otros pafscs cn
una determinada rama de la industria, tendriz que
ser una constante. Las industrias de la construc-
cidn habitualmente s¢ excusan con el argumento
de que ellas siguen una dindmica propia en cada
pais. Es cierto que 1a construecion tradicional,
como el idioma. se ha ido adaptando 2 la manera
de ser de los diferentes pafses y acaba siendo un
clemento casi tan diferenciador como aquél; pero
hoy en dia hay dinamicas considerables que
impulsan hacia fa homogeneidad y la estandardi-
zacitin en la indusiria de los materiales. La mter-
vencion de arquitectas y de constructores en con-
cursos internacionales y, sobre todo. las limitacio-
NS GUE IMPoNe Wi espacio econdmica que hoy se

extiende por todo el planeta, hacen que la tenden-
cia a uniformtizar los sistemas de construir sca
incuestionable, .

Este fasciculo es una “mirada” hacia el Japon y
a sus téenicas de construir. Una ojeada hacia un
sistema constructivo que considera aspectos de
industrializacién, de monolitisme, (a causa de los
sismos) y de robética, muy por encima de 1o que
habitualmente hacemos nosotros, Sin embargo, se
debe constatar que no hay nada que no hubiése-
mos podido desarrollar nosotros en nuestro marco
tecnoldgice. Sale ha faltado, para estar al mismo
nivel, invertir un poco mds de cero en investiga-
cidn sobre métodos constructivos,

Los interesados en obtener esta publicacién,
deberdn dirigirse a:

INSTITUT DE TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCIO DE CATALUNYA

Wellingtoin, 19

DR K Barcelona

Tel.o (933309 34 04

Fax: (93} 3) 48 52
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591-2-285

Pasos superiores det Centro de Transportes de Coslada

PROPIEDAL

PROYECTO:

CENTRO DDE TRANSPORTES DE COSLADA
Julio Sudrez Llanos

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

Leonardo Ferndndez Troyano
Javier Manterofa Armisén
Tosé Cucrvo Ferndndez

CONSTRUCCHON:

L PLANFEAMIENTO GENERAL DE LOS
PASOS

L] cenuro de transportes de Coslada queda divi-
dido en dos zonas por la aulovia de acceso al poli-
gono industrial de Coslada. Para comunicar
ambas zonas se planted hacer dos pasos superiors
gemelas sobre fnautovig, de 14 metros de ancho.

L.a awavfa pasa, en esia zona, en {tinchera, de
forma gue la rasante de los pasos os ¢l nivel de la
urbanizacion superior.

FOMENTO DE CONSTRUCCIOMES Y CONTRATAS, S.A.
Julio Rodriauez

La seccidn trapecial que habia que salvar, defi-
nida por la trinchera de la autovia, nos llevé a
plantear una solucion de fuz dmca, con forma de
arco rebajado, que saltara de un talud al de
enfrente. En principio, la estruciura l6gica para
esta solucidn es un arco timpana, pero planteaba
serivs prohlemas porque ¢l arco resultaba excesi-
vameute rebajado, sobre todo enienda en cuenia
gue el terreno de cimentacidn era mafo. y por ello
resuttaba muy cara, principalmente a causa del
coste de la cimentacion. Por ello se hizo una viga
continga, de tres vanos, con compensaciones cor-
tas y canto fuerlemente variable.

Fig. 1. Vista general de los pasos.
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II. DESCRIPCION DE LOS PASOS

Lo pasos superiores del Centro de Transportes
de Coslada son gemelos, en viga confinua, de treg
vanos de 16 + 52 + 16 metros de luz, con canto
muy variable, de 4,40 metros cn apoyos centrales
y {,10 en ¢lave y extramos, Por tanto, la variacidn
decantoesde 4 a [,

El ancho de los pucnies es de 14 metios v la
sceoldn transversal se ha resuelio con un cajon
trapecial, bicelular, que en los apoyos centrales os

b 200 _, 5.00

casl triangular porque la base inferior tiene 2
metros de ancho y la superior 10, En clave, la sec-
cidn transversal es también un cajdn bicelular, tra-
pecial, con un ancho inferior de 8 metros y supe-
rior de [0 meteos. Ef alma centeal vertical, y lay
laterales, inclinadas, tenen un espesor de 0,30
metros; la tosa superior Gene un espesor de 0,20y
la inferior de 0,40,

Fste cajon se prolenga transversalmente
mediante voladizos de 2 metros, con un canto de
0,80 metros, en cuyo intenor se alojan unas gale-
rias pard servicios.

7.00

14.00

SECCION POR CENTRO

L 200 5.00

e 100 L

DE VANO

5.00 L 2.00

i

7,00

0.8175 |

J‘ 14.50

SECCION POR APOYOS

Fig. 2. Secciones transversaies,
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La armadura activa de estos pasos es continua base superior de 2 X 2 metros y una base inferior,
de extremo a extremo, y estd formada por 12 uni- de 7 x 7 micleos, que se apoyan en cuatro pilotes
dades, de 19 torones de 0,6". Es muy poca arma- de 1,50 metros de didmeiro.
dura activa para an paso de 52 metros de luz; pero
elio ox debido al gran canto de la viga sobre log
apoyos.

L.os estribos son murns cnlerrados cimentados
con zapata directa.

Los dos pasos son patalelos y estan situados a
una distancia de 00 metros entre gjes. Por ello, el
cierre entre ambos pasos s¢ ha hecho con unos
rmuros de borde de poca altura, que prolongan los
estribos, situados en jos bordes superiores de los
taludes: estos muros tienen la misma imposta del

Los apoyos centrales del puente son dos plintos pucnte y se les da continuidad entre ambos con
enterrados. de ¢inco metros de altura. con una una corva de enlace,

Coma los vanos de compensacidén son muy
cortos respecto del central, es necesario anclar el
tablero. en sus extremos, a los estribos, mediante
cuatro unidades de pretensado, verticales, de 9
torones de 0,6" y 12 torenes de 0,07,

Bimerrr

RS GE
L

Fig. 3. Visla de
interiar del cajor
en construccion,

Fig. 4. Vista late-
ral de uno de los
pasos.
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Fig. 5. Vista de uno de los pasos terminados.

RESUMEN

Sc describen dos Pasos superiores "gemelos”,
para el Centro de Transportes de Coslada
{Madrid). Sc¢ rata de un tablero de hormigon pre-
tensado continuo, con luces de 16 + 52 + 16 m,
con cantos muy variabics desde 4,40 metros en
los apoyos centrales hasta 1,10 en las secciones de
clave y extremas.

El ancho de los puentes ¢s de 14 metros y la
seccion transversal es un cajon {rapecial, bicelu-
lar, que en kos apoyos centrales es casi riangular,

SUMMARY

Twa “twin" overpasses for the Transportation
Ceater in Coslada (Madnd) are described. They
have a continuous prestressed conercte deck with
spans 10 + 52 + 10 m long and with a suongly
variable depth from 4,40 m at the cotral suppaorts
up to 10 m in the central and edge sections.

The width of the deck is 14 m and its lransver-
se section is a two gells box girder with an almost
triangular section at the central supports.

i

PUBLICACION N2 15 DE LA
FEDERACION NORDICA
DEL HORMIGON

El Comité Investigador de la Federacién Nor-
dica del Hormigén, ha cditado ¢l Volumen N2 5
de la "Investigacidn Nérdica del Hormigdn™,
NCHK 1994:2. Contieng una seleceién de articulos
relativos a investigaciones sobre hormigdn en
curso de realizacién o concluidas durante 1993,
en los cinco paises ndrdicos: Dinamarca, Finlan-
dia, Islandia, Noruega y Suecia.

El Comité Investigador tiene, como ugo de sus
cametidos, €] incremeniar el contacto profesional
entre los investigadores del hormigén en los pai-
ses Nérdicos, y fomentar el contacto entre ellos y
los cientificos del hormigdn de todo el mundo. Se
cspera gue csta publicacion pueda actuar como
vinculo mundial entre los investigadores del hor-

migén en tos pafses Nérdicos y el resto del
mundo,

Lista publicacion invita a clentificos, 1ambién
de fuera de los paises Nérdicos, a una discusion
sobre Iog artfculos presentados. La discusion y la
réplica de los Autores serdn publicadas en el pro-
xime ngmero de NCR.

Los interesados en adquirir esta publicacicn,
deberan dirigirse a:

Norsk Betongforening
Postboks 2312, SOLLI
0201 O5LO (Norucga)
TFel: + 47 2294 7500
Fax: + 47 2294 7502
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Viaducto sobre la Avenida de la Albufera de La M-30 (Madrid)

MROPTEDAD:

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS TRANSPORTES

Y MEDIO AMBIENTE

DIRECCION DE PROYECTO ¥ OOBRA:
PROYECTO:

Roherto Alborola Garcia

CARLGS FERNANDEZ CASADO, S.L.

Leonarde Ferndnder. Troyano
Javier Manterola Armisén
Javier Mufioz-Rojas Ferndndez

CONSTRUCCTOM:

HUARTE Y CIA, S.A.

José Luis Garcia Guimaraens
José Raman Lapefa
Guillenne Lopez Cedizl

I. PLANTEAMIENTO GENERAL
DEL VIADUCTO

Fl viaducto primitivo de la Alhufera en la M-
30, requeria un ensanche para pasar de 2 a 3 carrl-
les por calzada y. por ello, ¢t Ministerio de Obras
Piblicas y Transporles convocd un concurso de
proyecto y construccion para sustifuir tos tableros
primitivos por unos mds anchos, conservande las
pilas existentes. Por ello, era necesario ensanchar
més la plataforma por los lados exieriores de los
dos viaductos que por los mnleriores.

Tanto e] proyecto como Ja construceidn de

nuevo viaducto han estado extraordinarizmente
condicionados porgue se lrataba de sustituir una
obra en servicio con un trifico cxtraordinariamen-
tc intenso. De los muchos problemas gue plantea-
ba este proyectlo s¢ consideraron pricritaios los
siguientes:

En primer lugar, era necesario hacer un proyec-
ta gue permitiera montarlo en ¢l tiempo mds
breve posible, para altcrar ¢l minimo tempo ¢l
trafico de la M-3{. Esia condicién obligaba a
hacer una estructura totalmente prefabricads que
requiriera la cantidad minima de hermigdn in situ,

FEn scgunde lugar, e ha tratade de conseguir

Fig. 1. Vista general del viaducto.
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gna estructura que transmtiera a cinentos cargas
iguales o menores gue las del viaducto anterior,
para evitar tener que reforzar ja cimentacion que
era extraordmariamente comnpleia por la presencia
de una estacion de metro bajo ¢l viaducto v otra
serie de servicios. Esta condicidn de cargas era
dificil de conseguir porque, como hemos dicho, cl
nuevo viaducto tenfa que ser mds ancho, y ade-
mis, el reparto de cargas entre las pilas penalizaba

la exterior porgue el mayor ensanche se hacfa por
cse lada.

Fsto nos Hevd o plantear una estructura mixta,
hecha con cajones tapeciales metdlicos en la posi-
citn de las vigas del viaducto anterior, y nna losa
superior de ormigdn armade, fo mds ligera posi-
ble, con voladizos laterales, conectada a los cajo-
nes metdlicos. La osa dehia ser prefabricada, para
meniar los lableros 1o mds rdpidamente posible.

11, DESCRIPCION DEL PROYECT(

El viaducto de la Afbufera se compone de dos
cstructuras independienies, una para cada calzada,
con ocho vanes de 31 metros de luz y un ancho de
17,90 metros por calzada.

El tablero estd formado por tranios simplemen-
te apoyados, con la losa superior continua, inte-
rrumnpida on as pilas 3 y 5, siguiendo ¢l esquemna
del viaducto anterior para no aumentar los esfuer-
zos debidos 4 la temperatura en las pilas.

Los tableros, simplemente apoyados, estan for-
mados por tres vigas mctdlicas en cajon trapecial,
de 1,25 metros de canto, un ancho inferior de 2
metros y uno superior de 3 meiros. La cabeza

superior del cajdn metalico estd abierta, porque sc
clerra con 1z losa de hormigdn, que se conecta a
las vigas metilicas mediante pernos.

Estas vigas metalicas estdn separadas S metros
entre ejes, ¥y tienen unos voladizos laterales de
2.95 e el lade exterior y 1,95 ¢ lado interior, lo
que da el ancho total de 17.20 metros que hemos
visto.

Fig. 2. La viga
meidlica antes
de montar.

Fig. 3. Vista de las vigas metddicas ya montadas,
antes de colocar |as Iosas.
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La losa superior se ha proyectado teniendo cn
cuenta dos problemas fundamentales: en primer
lugar, debe ser muy ligera, y on scgundo lugar,
debe momarse lo mas rédpidamenic posible,

Para hacerla muy Higera se pensd en hacerla de
hormigdn ligero, pero posteriormente se vio que
haciéndola nervada, con un hormigdn de 500
kg/em? de resistencia caraciorisiica, se conseguia
un peso andlogo al del hormigon ligero y por cllo
se opld por esta segunda solucion.

.4 Tosa nervada tiene un espesor total de 0,25
metros v una losa entre nervios, de 0,12 metros.

Sumando la losa mis el cajéon metalico, ol
canto tols] del tablero es de 1,50, igual al del via-
ducto anterior.

Para poderla mtontar lo mds sdpidamente posi-
bic, la losa se hizo en piezas cuya longitud es el
ancho del tablero, cs deciv 17,90 mewros y 3,10
metros de ancho. Por tanto, cada vano ticne dicz
piezas y cada una de ellas pesa 22 toncladas,

Fl problema gue planlcaban eslas piezas era su
hiperestatisimo, porque cada uaa de ellas tenia que
apoyarse on sels puntos, dos por viga moetdica, y
por lanto, si entre éstas habla alguna diferencia de
geomelria, ¢l apoyo podia ser defectuoso, o inclu-
0 Y APOYAY CI ﬂ1‘c{llil¢':l,

Para cvitar ¢ hiperestatismo del doble apoyo
en cada viga meldlica, éslas s¢ apoyaron en un
sole punto central, y el efecto de fa diferencia de
geometrfa entre vigas motdlicas sc estudio supo-
aicndo unos crrores de cota enire ellas de L 2 cen-
timetros, de forma que fa viga central podia cstar
4 centfmenos por debajo de tas laterales; en estas

condiciones, la losa no apoyaba iniciahmente en la
viga central, Si ta viga mds baja era una de las
faterales, la losa admitia Ja deformacidn de los 4
centinetros.

Una vez colucadas Jas losas, se hormiganahan
tos huecos dispuestos para coneetarlas a las vigas
metdlicas, i que aseguraba un perfecio apoye de
las losas en las vigas, para la sohrecarpa,

I13, CONSTRUCCION

Como liemos dicho, une de los problemas fun-
damentales de esta obra es que su construceion se
hictera lo més ripidamente posible. La construe-
¢ion comprendia desmontar ¢l viaduclo anterior y
montar el nuevo.

Para afectar lo menos posible al 1rafico, la
construceidn se hivo en Julio y Agosio, pasanco ol
trifico de una de las calzadas 4 Ja plataforma mie-
riar, por una de ks vias de servicio, lo gue permi-
tia desmontar uno de fos viaduclos primilivos y
montar ¢f nuevo. Una vez terminado el nuevo via-
ducto, se die wdlico por ¢l y en superficic por la
viy confraria de servicio, para construi ¢l segun-

do,

El montaje de cuda viaducto, con ocho vanos
de 31 metros de luz y 17.90 melros de ancho, se
hizo en ana semana, os decir, en siete dins se
montaron las 24 vigas metdlicas, las 80 piezay de
hormigda, y se hormigonaron las juntas y los hue-
cos de conexién de las fosas con las vigas metdli-
cas.

Fig. 4. Losa prefabricada.
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El plazo total desde que se cortd el watico en el
primer viaducto para empezar a desmontar los
tableras, hasta que sc volvié a das trdfico en el
nuevo viaducto de la segunda calzada, transcurnid
poco mds de un mes; v en ello hay que tener en
cuenta gue, hasta que no'se dio trdfico por el pri-
mero, no se pudo iniciar la obra del segundo.

Esla solucién de vigas metdlicas v losas prefa-
bricadas, hormigonando in situ Gnicamente las
juntas entre losas y los huecos de conexion, es
realmente rdapida de construir, como se ha demos-
trado en esta obra.

RESUMEN

Se describen las principales caracteristicas del
Proyecto y construceidn del nuevo viaducto de la
Avenida de 1a Albufera, en ia M-30 (Madrid).

La sustitucion del antiguo tablero por el
aumento del mimero de carriles, obligd a la utili-
zacién de una estruchura que permiticra ulilizar las
mismas pilas y cimientos y permitiese su montaje

en ¢l menor tiempo posible con el fin de minimi-
zar el impacte en ¢l trifico.

La solucidn adoptada fue una estructura mixta
hormigén-acero, con vigas cajén (rapeciales,
metilicas, de §,25 metros de canto y losas de hor-
migén armado prefabricadas.

SUMMARY

The main features from the design and cons-
truction of the new viaduct in the "Avenida de ia
Albufcra" over the M-30 motorway in Madrid arc
described.

Asg it was necessary to replace the old deck
because of the increase of the number of carriage-
ways, the old piers and foundations should be
used for e new one. The erection of the deck
had 1o be as quick as possible in order ta minimi-
ze its impact in the traffic flow,

The solution adopted was a compusile sieel-
concrele deck with steel boxgirders 1,25 m depth
and precast reinforced concrete shubs.

NUEVA PUBLICACION DEL CANMET

.

“Avances en la Tecnologia del Hormigén™ 22 Edicion
Editor: V. M. Malhotra

En 1980, el CANMET (“Centro Canadiense
para la Teenologia de los Minerales y 1a Ener-
gia"), publicd el libro "Progresos en la Tecnologia
del Hormigén", en el que se recogia una coteccién
de articulos sobre varios temas relacionados con
los dridos, el cemento y el hormigén. Desde
entonces, s¢ han conseguido importantes avances
en la tecnologfa del hormigén. Como cjemplos
pueden citarsc los relativos a la uititizacién de hor-
migones con cenizas volanies o con humo de sili-
ce, tos hormigoncs de alta resistencia para estruc-
turas marilimas y €l empieo de nuevos compues-
tos de polimeros. También se han desarrollado
nuevos mélodos de ensayo no destructive y s
estan utilizando métodos de ensayoe acelerado
para determinar la reactividad de los dridos alcali-
nos. Asi mismo se han hecho avances en los hor-
migones refarzados con fibra, fos hormigones
proyectados, ¥ los fabricados con escorias dc alto
horno.

Todos ¢stos nuevos lenas, & 1ecogieron en un
libro titulado "Avances en la teenologia del hor-

migén" cuya primera edicién se distribuyé en el
Simposio Internacional que, con el misme titulo,
se celebrd en Atenas, Grecia, en Mayo de 1992,

Debido a §a imprevista demanda de la primera
edicion, sc decidid sacar, en 1994, una segunda
edicién revisada, en la que se han puesto al dia
varios capitulos de la primera.

Se espera que esta publicacion, contribuird sig-
nificativamente a un mejor conocimiento de las
nuevas leenologias y a fomentar su aplicacidn ¢n
la industria del hormig6n.

Los intercsados en adquirir esta publicacién,
deberdn dirigirse a:

Publications Sales & Distribution
CANMET/MNRCan

562 Booth Street

Ouawa, Onlario

CANADA

E1A OGl
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"Puentes mixtos de HORMIGON y hormigon™

A) PREAMBULO

La denominacion de puenles mislos y su aso-
clacion inmediata con umidn hormigdn acero. es
up concepte gue. aungque muy exiendido, como
fanlas b cosus, 10 responde a ninguna realidad
absoluta ya que, recapacitando sobre el tema, ex
abvio que este tipo de estructoras hormigdn-acero
no cs mds que un case particular de estructura
mixta en la que la exisicncia de un ormigdn “in
silu" con sus carsclerfsticas y un HORMIGON de
taller con las suyas, planiea un fendmeno mucho
mds complejo (al analizar comporiamientos ¢ ¢l
ticmpo, autéatico problema de eswe 1ipo de estruc-
turas) que en hormigan-acero, donde, al menos,
sabomaos que el acero estructural no retrae ni tiene
fluencia. por lo menas o cl concepto que cslos
términos se usan en la leominologia de hormigdn
armado yfo pretensado.

Aunque volveremos sobre ¢l lema mas adelan-
te, sirva esio a modo de preambulo de esta cxpost-
¢cidn y como justificacidn del tiulo de a misma;
queremos sehialar 1ambicn, para no reiterarle en lo
saeesivo, gue cuando hablamos de tableros de
puente nos referiremos, cn adelanie, a aquellos de
tahlero superiotr. con toda su esbructura bajo calza-
da, vy gue se podrian asimilar a Jos conocidos
como logas isostiticas y/o coulinuas, cuyo rango
de aplicacion, en principio, parece ser adecuado
hasta 70 m de luz entre ejes de apoyos.

Hechas las anteriores salvedades, vamos a divi-
dir esta exposicidn en ¢inco apartados, a saber: a)
Antecedenles, b)Y Nuevas variables que metivan la
aparicion de esta tipologfa, ¢} Definicidn de ta
tipologia, d) Realizaciones y cstudios avanzados
¢) Resumen y posibles conclusiones en el momen-
o actual.

Jesus Montaner Fragitet
y Javier M2 Lopez Garcia

a) Antecedentes

Si se anadiza 1a evolucidn de este tipo de table-
ros a o largo deb iempo, se aprecia gue es impo-
sible destigar la misma de los aspeclos ccondmi-
cos que la motivan y que tienan cspecial impor-
lsncia al dejur de ser esle Upo de puentes "obras
stigulares”, para pasar & convertirse cn Csiructuras
que solucionan pasos a distinge nivel yfo diliculta-
des orogrilicas. pero sin el cardcter gue en princi-
pio tWwvieron ¥ que, simplemente por su nagmero.
no son ya "singulares”, salvando por supuesto
algung que otra cxcepcion,

- Asf pues, e fos iahleros de hormigon se
aprecia una exagerada simplificacion de for-
mas, aligeranticnios, paramenlos reclus ¢nco-
{rados con pancies lendlicos o metdlicos.
ete., lo gue hace que aquellos Tamosos ran-
kings de ke/m® de ferralla y mYm? de hormi-
eon, no scan de uiilidad mds que estadistica,
va que cl concepto hora/me ticne una impeoi-
rancia muy superior a los materiales en si,
sobre todo por su posible acotacién,

Lin tahferos metdlicos, ¢s curioso analizar
yuc una <le las primeras razones gue aconse-
Jaban sut uso, a saber, ka de la Hgereza, se ha
visio handicapada al no ser competitive la
losa superior o soporte de rodadura en cstruce-
warra metdalics, con ese mismo elemento en
hormigdn "in sitn” (problemas de impermea-
bilizacidn apurte), to que ha motivado la apa-
ricin do las eslructuras mixtas (hormigdn-
acero), que en ¢l fondo solucionan un proble-
ma en su mayar parle ccondmico,

~ En tableros con elementos prefabricados en
taller. hemos aststido, desde su introdugeidn
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Fig. 1. Evolucion de la seccidn fransversal de tableros solucicnados con elementos prefabricados a lo largo
del tiempo.
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en los afios 60, a una redoceion del nimero
tfe clemendos, paralela al aumento de tamafio
de los mismos, también por razones cn su
mayor parte ceondmicas (fransporte, nimero
de manipelaciones, mavo de obra, ote.) (lig.

n.

Es de destacar que. en este tipo de wblero,
salvo escasas excepciones, sicmpre se ha desliga-
do la tasa, del elemento Hamémosle resistente o,
lo gue es lo mismo, se ha separado ¢l clemento
fdciimenta cjccutable en obia, la losa superor,
{voste controlado), del elemento gue lleva cn s{
todas las operaciones complejas, tecnologias
diversas, mano de obra especializada o, 1o que es
lo mismo, operaciones de cosie dificilmente aco-
table: en esla misma toca se observa el cada vez
mayor empleo de vigas-avtesa frente a tas dobles
T, que por supuesio derivan claramente de los
perfiles usados en los primitivos parques de. prefa-
bricacidn "In situ”, hoy en desuso, poryne cn parle
tienen el mismo problema de dificil acolacidn de
cOSeE,

A observar el esquema anferior sobre evolu-
cidn de la seccion transversal, parecia obligado e
ampliar la gama del ablero prefabricado, hasta
ahora tipicamente isostdtico, con su continuidad
tatal, facilitada sobremanera por ¢l puente mona-
viga, al concentrar las operactones de unidn ¢n un
salo clemento v poseer unas condiciones estéticas
muy parecidas a las puenies losa de hormigdn,
gue son aceptidas como estéticamente consegui-
cas.

Nace asi pues el concepto de puente monoviga
continuo o, lo que s lo wisioo, ¢l puente mixto
de HORMIGON vy hormigon, en su acepeidn mis
clara y en claro paraletismo con ol mixlo de hor-
migdn y acero, dando asl fa posibilidad de resol-
ver los mismo problemas con solucianes que,
aungue téenicamente hermanas gemelas, definen
dos lipos estructurales visualmenie muy distintos.

b} Nuevas variables que motivan la aparicién
de esla {ipologia

En al nacimicaty de esla tipologia estructural,
cxislen una serie de variables que han facilitado
su desarrollo y que aungue o cxhauslivamente,
se puecen encuadvar en:

|.— Hormigones de alta resistencia.
2.~ Elementos de Lransporie,
3~ Maguinaria de elevacidn y/o monlaje.

4.~ Desarrollo de uatones entre elementos de
hormigon.

5.~ Software informitico gque scluciona el pro-
blema tedricamente.

Documento descargado de www.e-ache.com el 17/04/2026

&~ Desarrcdla de ensayos en fhrica y labora-
lerio, para la correcla ubicacidn de las
caracleristicas de los maweriales,

Con brevedwd, para ne ser exhaustivos, pase-
mos a los anteriores apartados.

1. Es normal en la aciualidad, que tos horo-
gones wilizados en phaulias indusiriales de prefa-
bricucion poscan, como resislencia curacteristica
mimima, los 450 kg/eny, a los 28 dias; de los cslu-
dios y pruehas ya realizados, se constata que hoy
dia no presema dificullad excesiva ¢l conseguir,
sin adiciones no habitnales, los 600 kejem® de
resistencia caracteristica; y de fos estudios ya
avanzados con incoirporacidn de humo de silice o
simiiares, no parece extraio que pueda hahlarse
te resistencias de 800 kgfem® o mais. Eslas consi-
deraciones tierien una gran incidencia en of desa-
rrollo de cstos elementos, ya gue ¢l peso es wiw de
sus condiciones determinantes, por razones de
manipulacidn, y facilitan la aplicacién de mayores
soficitaciones ¢n el elemento bdsico, en fibrica,
pretensada, anclijes, et

2.~ Los clementlos de lransporle. como es
obvio, son bdsicos para ¢l desarrolio de estatipo-
logfa y han sufride un cambic radical en los G-
mos anos, Del estudio efectuado sobre 1ableros de
puentes construidos en Ia red nacional con aplica-
cidn de la QM. Feh. 72, se inflere que un convey
compuesto por 7 ejes de 13 i, con separacién
aproximada de 1,52 m, produce unas solicifacio-
nes inferiores a dicho tren oficial vigene, o lo gue
&8 lo misma. no parcee Yue, salvo contadas excep-
cinnes, puedan existiv problemas especiales para
convayes con peso de viga de 140 £ cantidad esta
que da una gran Hbertad a la hora de proyectar
tablcros, debide a 1a posibilidad de traccionar
28108,

3~ Maquinaria de clevacion. En este aparlado.
tas posibilidades son mayores que en el transpor-
te, siendo [Acil pensar en mavimienios de piczas
de 200 a 240 {oneladas, lo que peanite hacer pre-
ensamblajes en el suelo para elevar piezas en
principio no ransportables: a tule solamente de
divulgacida se muestran dos monlajes electuados
con rango de dimensiones impensables hasta hace
muy poco Hempo (Fig, 23

4.— Uniones. Este apartado cs fundamental
desde nuestre punto de vista, y se ba visto facilita-
da sobremanera con el emplee habitual de Grouts
autonivelanles y barras postesadas gue hacen fac-
tible cosidos cortos con garantia de {esado. La
unian de cxtos clementos da una gama muy
amphia de empalmes que transmiten estuerzos de
un elemento 4 otro sin problemas especiales a to
largo del tiempo. amén que un buen disefio de las
zomas de empalme pueden siluarlas practicamente
donde interese en funcidn de las caracteristicas
del nudo estudiado.
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Fig. 2. Viaducto de Areso en Autovia Navarra-Guipuzeoa, Montaje de dinteles prefabricados de 22 m de
longitud y 75 toneladas de peso, altura de pila 92 m. Gria 1.TH - 1.800 con pluma de 116 m.

5.~ Soflware. Las posibilidades de los ordena-
dores actuales, hace practicamente leil el abordar
problemas supcreonpleios, con estudio def dia a
dia en la evolucidn de Ja estructura, tanto en
caracteristicas geomclricas comio estructurales.
con distintos componentes y sus condiciones reo-
togico-resistentes, Bsle es un tema en el que se
estd trabajando e muy diversos estados y en muy
diversos paises, v sobre el que en poco tiempo
podrad contarse con programas muy claborados
que lengan en cuenta (odas o casi 1odas Jas varia-

bles.

6.~ Es ldeil deducir gue ef apartaclo anterior
parte de unl supuesto que es muy discutible y ex ¢l
que ¢l hormigon ¢ HORMIGON es Tdcihinente
estandarizable co sus caracteristicas reoldgicas,
cosa que obviamente no es cierta y obliga en la
actualidad a un desarrollo investigador que, a
nivel de fabricantes, se estd llevando a cabo; pero
invitamos a los Qrganismos pertinenles a trabajar
sobre esle lema gque por oira parte es fundamental
para tener fiabilidad en los aspectos téenicos gue
manejamos. jAlguien recuerda el famoso coeti-
ciente de equivalencia entre hormigén de vipa y
insa en tableros de puentes prefabricados? A la

vista de la complejidad de inleracciones retrac-
¢idn-Nuecncia entre viga y losa, instante de union.
ete., parcee una simplificacion brutal, gue tiene 1a
gran ventaji de no actuar, habilnatmente. en rolu-
Fit.

<) Tipologia

Can 1odos los anieriores supuestos, es Tiail
intuir gue las posibilidades de este sistema son
amplisimas. Sin querer ser exhaustivos, vamos 4
aportar algunas ideas ya puestas en prictica.

— Eu secciones transversates

Si definimos el ancho rransporiable sin proble-
mas graves, alrededor de los 4,50 m, vemos gue
fos tableros en ef enforno de los 13 m de anchura
se solucionan con una sola viga; es faci intuir que
secciones méds anchas no seria dificil solucionar-
fas con 2 vigas. Bl unirlas o no trausversalmente
es un tema que puede valorasse en funcion de la

45
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Fig. 3. Ejemplos secciones transversales con puente monoviga continua.

nceesidad o problemas de rigider transversal (Fig.
3

- En alzade

Puade pensarse en puentes de canlo cunstante,
canto variable v canto acartelade (Fig. 4).

Los elementos tipo sombrero 0 con zona de
negativos sobre pilas, pueden disponerse con
ensamblaje, previo o no, al vano adyacente, en
{uncidn de las caracteristicas del transporte, sien-
do posible, por supuesto, la solucién de negauvos
sobre pita, mediante disposicién, en la losa supe-
rior, de armadura pasiva, activa con barras rectas,
postesado con o sin adherencia, etc., ya que la
viga soporta siempre el hormigonado de la losa ev
esta zona, coma clemento avtoportiante.

. — Fn planta

Como es abvio, los razados de directriz recta

no presentan ninguna dificultad. Los trazados en
curva s¢ solucionan mediante ta inscripeion de
paligonales que al no pasarse, cn general, de lados
de 35 a 40 m, nos da fechas:

- Pararadios de 200m. .. ...... ... 0.76
wPararadios de 300m. . ... ... .. 0,51
~Pararmdios de 300 m. ... ... .. ... 0,31

Na es descabellado pensar que, con esta tipolo-
gia, pucden ejecutarse vigas con planta curvs,
para radios superiores a 200 m, sin méds que dise-
fiar moldes poligonales, con lado de 2 a 3 m, que
dan flechas det orden de los milimetros respecio a
la curva; y por supucslo cs viable pensar en enco-
[rados con curvas que reproduzcan exactamente a
directriz. En estos casos, los sobreanchos de (0,50
a .70 son perfectamente asumibles por los ele-
mentos de transporte.

d) Realizaciones y estudios avanzados

Aplicaciones. Con objeto de no extender Ia

HORMIGON ¥ ACERQ NF 198 - 1095
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Fig. 4. Selucién puenie monoviga continuo. con

exposicion, vamos ¢ comentar brevemente algu-
105 cases reales, ya consteuidos o on fyse adelan-
tada de construceidn.

- Paso parahatico sobre autovia del gue tinica-
mente se mostrard alguna realizacion. puesto
gue en olra comumicacion presemada por
nuestro compaiere José Lty Pleyda, se ana-
liza con mis detalle esic tpo,

- Puente cominuo de canlo cousranie, cjecuid-
do en el Corredor de Cadagua, en Bilbao, con
luces de 25/30/25 y canto de viga L3O (Tag.
9.

- En ¢jecueion avanzada. en variante de Txo-
riherr -Bilbao-, puente de luces 25/35/25,
cante do viga L300y 27/50/27/14, canlo
1.60.

— {11 4, en Andoain, de luces 35/40/40/35,
con solucidin, pari un vano, con viga separa-
da longitadinal, por problemas de montaje
sobre FFCC Madeid-Ingn,
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directriz acartelada.

« Puente acartelado, Mencionaremos ef pucnle
de los 3 ojos. sobre Ja M-30 de Madrid, que
e st dia se realizd como Cantilever al no
cstar desarrollado 1odo lo expucsto, pere que
how se ¢jecularia con captingidiad.

— Pasos sobre Avtovia Panplona-Vitoria, con
alzado acartetado.

-0 F. 6, de Andoafis. con Juces de 30-41-54-
40-30},

e} Conclusiones

Es nuestea opinidn que este sislema consiruct-
vo, Truto de la apbicacion de lo anteriormente
cxpuesta, en ¢l que estames rabajando sobre 1odo
en ¢ campo de investigacion de sofiware y andli-
sis de materiales, ahre un amplio horizonic al
campo e la prefabricacicon pesada en nuestro
pais.
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Fig. 5. Paso sobre ef rio Cadagua, en Zalla {Vizcaya). Luces 25/30/25, canto de viga 1,30 m, ancho {ablero
13 m.

Asi mismo, pensamos que las posibilidades
estéticas del mismo son muy amplias. al poder
conjugar fos tableros, con pitas de diversas formas
que, al cjecutarse en taller, es facil aligerar al
mdximo, contando con maleriales y ejecucian
muy controjados.

Ademads, la gama <lc luces y cantos posibies es
practicamente {limitada al poder, llamémaosle, tro-
cear cada elemento del lablero a nuesira comodi-
dad dentro del disciio, o mediante ensayos sobre
unienes, gue la experiencia vy la investigacion irdn
desarrotlando.

Y por supuesto, la combinacidn de elementos
fabricados en taller, con losas “in situ” de ejecu-
cign sencilla, hacen posible unos tableros gue
compilen favorablemente, desde el punio de vista
econamico, ¢con sus homdlogos mixtos hormigdn-
acero, manteniendo fas condiciones de durabili-
dad y fdcil mantenimiento de las losas de hormi-
gén "in sl pero acotando su costo real amén
de facilitar sobremancra su ¢jecucion.

RESUMEN

Los pucntes mixtos de HORMIGON v hormi-
gon constituyen una ampliacién del campo de
aplicacion de la prefabricacion cn tableros de
puente, permitiendo Ia realizacidn de tableros
continuos a partir de elementos hneales prefabri-
cados en taller y transpertados por carretera, con
encrmes posibilidades desde el punto de vista for-
mal y cstético, constituyendo, en definitiva, losas
coutinuas de hormigon, con fa ventaja gue conlle-
va la prefabricacidn, al permitir conseguir:

- MENOIes Cargas permancites.
- conirol de materiales y ejecucion en taller.

uniones sencillas ejecutadas por especialisias,
¥

- cosles menores ¥y mds fijos que los de sus
homeénimas construceiones "in situ™.

SUMMARY

The "Composile bridges CONCRETH-concre-
te" ("precast - in sito concretg™) opens a ew
scope for the concrete precast industry.

Interesting rescarch work Is carricd out now on
soltware and materials knowledge.

Widc acsthelic possihilities appear, thanks 10 a
careful arrangerntent for decks and different shape
cofunins. Important slenderness can be reached
with the use of high performance maleriuls and
levels of control.

Improvement in expericnee, research knowied-
ge of joint behaviow will increase the freedom for
continuous joint location and so open big liberly
in span/depth ratios.

The building process, simple "in siw” op slabs
supperled from the construction moment, by big
precast elements allows economical concurence
with the most traditional "steel-concrete composi-
te construction”,

‘The final concrete bridge shows the very good
durability and maintenanee conditions of "in situ”
comerete bridges, but cheaper and easier consirac-
Lion process.
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Continuando con la seric de manuales que esta
Asociacién Técnica Espafiola del Pretensado
viene publicando, en los cuales se recogen las
recomendaciones que se consideran iddneas para
conseguir una adecuada realizacion, manteni-
miento v utilizacidn de las obras pretensadas, se
ha editado ahora la version en espaiiol de la Guia
FIP de Buena Prictica "Reparacidn y refuerzo de
estructuras de Hormigén”.

El término durabiiidad, en el sentido técnico
aplicado en los Cddigos, se asocia a la resistencia
de los materiales y elementos de la edificacion en
general y de las estructuras de hormigdn en parti-
cular, en relacién con la potencial agresividad
fisico-quimica del ambiente en que han de servir a
los usuarios. Sin embargo, la duracion de una
estructura de hermigdn no depende exclusivamen-
te de esta resistencia medicambiental, sino tam-
bién de cualquier otra fucnte de problemas que
pueda reducir su vida de servicio. Asf, los crrores
de célculo, los defectos de maieriales o los cam-
bios en las cargas de scrvicio que puedan afectar a
una estructura, reducen las expectativas de vida
en Servicio.

Lo anterior pone de manifiesto que, st impor-
tantes son las acciones preventivas, importante es
también el desarrollo de técnicas y tecnologias
para la reparacion y refuerzo de las estructuras
afectadas. La conexién entre este aspecto y la
durabilidad reside en la necesidad de gue, no sdlo
se restituya la capacidad de servicio, sino que el
resultado de la intervencidn reparadora sea tam-
bién capaz de enfrentarse al medio ambiente
general al que estd sometido la estructura afecta-
da.

Hoy dia se ha despertado una conciencia de
cierta precariedad de las estructuras de hormigon
que nos ha sacado de la ingenuidad de creer quc

NUEVA PUBLICACION
"REPARACION Y
REFUERZO DE

ESTRUCTURAS DE
HORMIGON"

la preocupacion por las estructuras no iba a afec-
tar a la generacion que fas habfa construido, Esta
misma Guia habla de una vida de servicio entre
70 y 100 afies. El despertar ha traido consigo la
intensificacién de los estudios sobre vida de servi-
cio (CIB W SO/RILEM 140 TSI, "Prediction of
service life of huildings materials and compo-
nents'") y el desarrollo practico de materiales, tée-
nicas y tecnolopias e reparacidn y refuerzo,

Este desarroflo ha dado lugar a una cspeciali-
dad con personalidad propia, de fa que forman
parte materiales contradictorios como los com-
puestas epoxi (sofisticados en sus prestaciones,
pero que desfallecen ¢on las altas temperaturas) y
decisiones complejas sobre &l método de repara-
cién mds adecuado en cada caso, dado el coste
relativamente alto de las operaciones que hay que
ejecutar, especialmente cuando el defecto o el
dafio se detecta en una fase avanzada de la cons-
truccion o cuando la obra estd ya en servicio.

Por lodo lo anterior la ATEP ha considerado
gue resultaba de gran interés la traduccidn de csta
guia FIP "Reparacién y refuerzo de estructuras de
hormigén'". Esta iniciativa es por otra parte, la pri-
mera accién editorial conjunta en el marco del
acuerdo de colaboracidn establecido entre ATEP
y GEHO, las os Asociaciones gue se ocupan del
hotmigdn en nuestro pais.

Los interesados en adquirir esta publicacion,
cuyo precio ¢s de 1.500,—pesetas para los Miem-
bros de la ATEP y 2.000,—pesetas para los no
Miembros, deberdn dirigirse as:

ASOCIACION TECNICA ESPANOLA DEL
PRETENSADO

Apartado de Correos 19002

280080 MADRID

Tel: (91) 766 07 03

Fax: (91) 766 07 03
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Acueductos Val de la Olivera y Barranco del Reguero,
pertenecientes al Canal de Sastago (Los Monegros)

José Antonio Llombart, Jordi Revoltos
Ingenieros de Caminos

(Estudia de Ingenieria y Proyectos, EIPSA. Madrid)

En ¢l Canal de Sdstago, pertenceiente al sisle-
ma de Riegos del Alto Aragdn (Tramo I}, se han
construido dos acueductos, cuyo cajera estd cons-
lilsldo, para cada uno de ellos, por un trame ¢on-
tinug de harmigdn postesado. con una longitud
total de 585 m (Barranco del Reguero) (Fig. 1} y
407 m (Val de fa Olivera).

La secc1dn del cajero oy jdéntica en los dos
acucductos (Fig, 2) vy la sucesion de luces es la
siguiente:

Barranco del Reguere: 25,24 - 29,70 x 18- 25,24
Val de Olivera; 25,24 - 29 M x 12 - 25,24

El cajero de cada una de los acueductos cstd
fijado longitudinalmente en uno de Jos estribos,
siendo los apoyos de las pilas, deslizantes en sen-
tido longitudinal y coaccionados en sentido trans-
versal.

En la figura 3 puede apreciarse el prelensado
vertical correspondiente al sislerna de fijacidn del
cajero, en su cxtremo fijo, En la figura 4 se mues-
tra unoc de los apoyos de lag pilas mis alejadas del
extremo {ijo del cajero, en ¢l que se aprecia la
tongitud de 1a placa superior, adaptada al previsi-
e recorrido debido a los cfectos reoldgicos.

La construccion del cajero se ha realizado
sobre cimbra, por tramos sucesivos equivalentes a

un vane de 29,70 m {Iigs. 5 y 6), 4 raxdin de un
Avance por semand.

Dada ta circunstancia derivada de la repetitivi-
dad de las operaciones de construccion y la igual-
dad en cuanto 3 las dimenstones de 1os vanos, se
ilevd a cabo un interesante estudio, cuyo objetivo
fue determinar la influencia de la distancia exis-
tente entre las fijaciones de los tendones de pre-
tensado (Fig, 7). en las pérdidas de pretensado
debidas al rozamientn como consecuencia del
efecto "guirnalda”,

Las conclusiones derivadas de la experimenta-
cién llevada a cabo en |a propia obra fueron deter-
minantes para disponer Ja separacidn ¢ptima, que
fue de 80 centimetrog para tendones conslituidos
por 7 $ 06",

Los dalos obienidos mostraron la gran influen-
cia de las pérdidas de rozamiento molivadas por
el citada efecto. Concrolamenle, un aumento de Ja
separacion de los puntos de fijacién a 1,60 m,
representd una pérdida adicional de! 0% de la
fuerz: total de pretensado.

Las figuras 8 v % muestran algunos aspectos de
la obra terminada.

1. construccion fue llevada a cabo por Ferro-
vial,

HORMIGON ¥ ACERG N* 196 - 1995
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Fig. §.

RESUMEN

El articulo presenta dos acueductos similures,
de longited 585 m y 407 m, respectivamente, con
idéntica seccion y una Juz en loy framos centrales
de 29,70 m1.

Bl cajero, de hormigdn pretensado, s¢ ha cons-
truido sobre chmbra, por (ramos sucesivos equiva-
lenley & un vano.

F

SUMMARY

The article describes two similar agueducts
whicli lengths are 385,00 m and 407,00 m respec-
tively, with identical cross-seclion and a center
span of 29,70 m.

The prestressed concrete box girder has been
buili by siep construction method, cach step with
an equivalent length of one gpan.

NUEVA PUBLICACION DEL MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTES Y MEDIO AMBIENTE

'INDICES DE DISPOSICIONES
RELACIONADAS CON LA EDIFTICACIEON.
[.egislacidn de fas Comunidades Autonomas”

Lsta publicacion mantiene Ja idea bdsica de
recoger toda la normativa vigente relacionada con
la edificacion, pero en csta oclava edicion, y dado
el enorme material normativo procedente de las
Comunidades Autdénomas, sc ha considerado
aporluno elaborar dos publicacionas independien-
tes: una dechicada a la legislacidn del Estado, que
se presento el pasado mes de enero, y otra dedica-
da a la legistacion de lax Comunidades Auldno-
mas, que es la que ahora se presenta.

Hate trabajo. que actualiza la edicidn anterior,

pone a disposicién del profesional un indice selec-
tivo de la legislacion vigente que afecta al sector
de la edificacidn.

Ordenade alfabéticamente por Comunidades
Autonomas, cada una de cllas sc estructura en
varies apartados, cuya denominacidn coincide con
los apartados en los que se ordena la Jegislacion
del Estado.

Los interesados cn adquirir este libro, deberdn
dirigirse, por escrito o telefénicamente. a:

"Centro de Publicaciones del Ministerio de
Obras Piblicas, Transportes y Medio Ambiente”,

Paseo de la Castellana, 67

28071 Madrid

Tet.: 597 64 49
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k. Introduccitn

La construceién de carrcleras v ferrocarriles
reguicre, en ocasiones, ampliar parte de la infraes-
tructura existents, construida en épocas en guc cra
comdn resolver las estructuras mediante solucio-

[es e arco.

La ampliacion de obras antignas plantea via
problemdtica especial, por el hecho de que se pre-
cisa conjugar la tipologia y aspecto de construc-
ciones de otra época, con las que actualmente se
realizan, contando con una teenologia y medios
constructivos notablemente distintos.

En el orden estético, es deseable que en el pro-
yecta de Ias ampliaciones se defina, como uno de
los objetivos fundamentales, ¢l mantenimicnto de
ta aparicncia de la obra cxistente, dentro de lo
posible. Las dificultades de estie tipo de obras con-
sisten en compatibilizar el objetive anteriormente
sefalado, con ios requisitos econdmices y los
imperativos de plazo, propios de las construccio-

nes de hoy en dfa.

La construccion de obras de fabrica en forma
de arco ha sido realizada teadicionalmente
mediante cimbras. Una cbia de ampliacion puede
realmente ser acometida reproduciendo una forma
similar a la existente y hormigonando la estructu-
ta sobre cimbra; sin embargo, las posibilidades
derivadas de una solucién con piezas prefabrica-
das y !a disponibilidad de potentes medios de cle-
vacion, aporian notables ventajas en lo referente a
economia y rapidez de ejecucion.

A conlinuacidn s¢ describen tres obras de
ampliacidn de puentes exislentes gque han sido
resucltas ventajosamente gracias a Un proceso
canstructivo especialmente discnado para cada
caso y basado cu la prefabricacldn de elementos

de kormigdn.
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Ampliaciones de puentes en arco

José Antonio Llombart
Jordi Revoltds
Ingenieros de Caminos

{Estudic de Ingenieria y Proyectos. EIPSA. Madrid)

2. Viaducto sohre el Barranco de Silva en ta
Autopista Las Palmas-Acropuerto, ¢n la isla
de Gran Canaria

La ampbacidn de 1a Autopista Las Palmas-
Acropuerto ha exigido 13 construccidn de un Via-
ducto sobre el Barranco de Silva, al lado del cxis-
tente (Fig. 1}, Jormado por 10 vanos, con bévedas
de medio punte, de 1,80 metros de lux media
entre ¢jes de pilas.

Se considerd aceptable construir el nuevo via-
ducto con tableros do vigas prefabricadas, dispo-
niendo una pila, por cada tres de las existentes, es
decir, con luces de 35,40 metros y con ia condi-
cign de reprodecir, en su coronacidn, el perfll de
los arcos del anliguo viaducto, mediante a crea-
ctdn de unos capiteles, en cuyo exlremns apoyaban
las vigas (Véanse Figs, 1, 2y 3) con el nuevo via-
ducto en fase de terminacion).

Pada la altura del viaducto, las dimensiones de
fu zona de coronacidén y la forma especial, obliga-
da por la obra de fibrica exislente, no se conside-
< converiente una constraccion "in situ”, debido
al elevado coslo de los elementos auxiliares; y se
proyeeld una solucidn con piezas prefabricadas,
gue se llevs a cabo en la forma que se describe a
continuacion.

Se construyeron las pilas mediarnte métodos
tradicionales hasta la zona de arranque de los per-
files curvos, disponi¢ndose unas barras verticales
de ala resistencia (Fig. 43 Se resolvid la corona-
cidn mediante la construceidn de unos dialragmas
que se prefabricaron en la propia obra, en disposi-
cidn abatida y sohre el propio terreno, sin ¢l
cinpleo de cimbra alguna (Figs. 5,6y 7).

La operacidn de colocar cada una de las piczas
cn su posicidn definitiva se realizd con gran rapi-
dez. Se disefiaron unos etementos de izaje, de tal
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forma que cada piera, de 55 woncladas de peso,
podfa ser levauntada en una sola maniobra median-
te una gria, volteada medianie pivoteo sobre el
terreno (Fig. 8) y colocada directamente en su
posicion definitiva (Figs. 9@y 100

Lina ver situadas lus piezas sobre las pilas, se
readizo ¢l anclaje mediante e tesado de las barras
verlicales. Las caracteristicas de dicho pretensado
eran tales, gue fué posible la construccidn de cada
uno de los tableros sin problemas debidos al dese-
quilibrio de la carga de peso propio producida en
la zona de apoyos (Fig. 11).

Ll aspecto final de la obra terminada resultod
sugestivo, debido a la figereza y frangparencia de
la zona de coronacién de pilas y al conjunto de la
eslructura nervada, formada por lag vigas del
lablero apoyadas sobre los diafragmas verlicales
(Fig. 12).

La obra fue llevada a cabo por FCC (Fomcenlo
de Construcciones y Contratas.

3. Puente sobre &l Rio Arratia, de la via
Lemoa-Amorebieta

3.1, Antecedentes

La obra del puente sobre ¢l rio Arratia se
enmarca en el proyecio de desdoblamicnio de la
via Lemoa-Amorebieta del ferrocarril de via
métrica del Gobierno Vasco. La via exislenle
cruzi, a su paso por Lemoa. el rfo Arratia por
medio de un puente arce, de uros 19,30 m de lon-
aitud, 4,10 m de ancho y un esviaje de 828 (Fig.
13),

[ .03 condicionantes del proyecte eran, por parte
de Ja Adumnistracidn, el realizar un nuevo puente
o mis parecido posible al antiguo, para salva-
guardar la armonia del entorno; y por parte de fa
conslructora, el evitar la colocacion de una cimbra
en el leeho del rio, debide a su coste y al peligro
que cntraitan las bruscas crecidas de un rio na
regulade.

3.2. Descripeidn

La solucion adoptada ha consistido cn inateria-
lizar el arco mediante dos timpanos de hormigdn
prefabricado, cuya forma exterior sigue fielmenice
el perfil del inradas del puenle existents. y sobre
fos cuales sc ha colocado una losa de hormigdn
colaborante. {Figs. 14 y 15},

I.os timpanos tienen un espesor de 40 cm y
cstan separados 2,09 m entre s, Cada timpano sc
descompone cn dos costillas idénticas, que hap
sido prefabricadas a pi¢ de obra. En cada coslilla
se han dispuesto los respectivos elementos que
facilitan ¢l montaje de la pieza (Fig. 16). Hs decir:
orificios en fa parte superior, para el izaje de la

pieza; estructura metdlica con rélula esférica
incorporada en la parle inferior, parz colocacion
de 1a costilla en ¢l estnibo; ¥ anclajes v barras en
la parte superior, para asegurar la estabilidad de 1a
picza duranle tas fuses del proceso constructivo,

El tablero se ha resuetto con prelosas de 1,95 m
de largo v 4,20 m de ancho, para que, una vez
colocadas directamente sobre las costillas, se
pudiera hormigonar sohre cilas hasta obtener un
cspesor tolal de 30 cms vy constituir asi 4n conjun-
to mondlitica, cosiilas mads Josa.

3.3, Praceso constructiva

1) Construccion de la infraestructura (Estribos,
macizos de apoyo de piczas profabricadas y
losa sobre el terraplén contenido por los
calribos),

2) Montaje de las costillas prefabricadas (Peso
tedrico de cada costifla: 31,1 toneladas).
Cada costiliu se transporid del pargue
mediante una gria (Figs. 17 v 18); se apoyd
sobre na ronsls en sn base, se colocd entre
dos perfiles metdlicos en cabeza de estribo
(Figs. 19 y 200 vy se asegurd su estabilidad
medianie unos clemenios de anclaje hori-
zontal compuestos de 2 barras ¢ 25 de acero
cspecial y sus correspondientes accesorios
metdlicos (Figs. 21 y 22). Posteriormente al
montaje de cada costilla, se efeciud un
wrriestramiento fateral, desde el extremo
frontal hasta la obra de Tdbrica existente.
Esta etapa de monlaje, se efectud entera-
menie en una sola noche; tiempo durante el
cual s¢ pudo desconectar la corriente de la
calenaria, permitiendo efectuar las manio-
bras de la gria de momaje con las debidas
condiciones de scguridad.

) Una vez montadas as 4 costillas prefabrica-
das, sc construyeron las rinstras de wnicn de
costillas cn Ia base v Las zonas a hormigonar
{2 fage), que completan la base y la clave,
previa colocacitn de las correspondicntes
armadras (Fig, 233

43 Montaje de las prelosas sobre las costillas,
colocacidn de armaduras y hormigonado de
I+ losa superior (Figs. 24 y 23},

5y Desmontaje de Jos anclajes horizontales, cli-
minacion de los elementos metalicos situa-
dos sobre jas costillas prefabricadas y climi-
nacidn de las horquillas metdlicas exislentes
en fa parte superior de Jos estribos.

&) Montaje de prelosas en la zona que queda
por cubrir. Hormigonado de 1a zona de losa
superior contigua al estribo.

L.a construccitn fue llevada a cabo por
ENTRECANALES.
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A.4. Calculo

El puente sc ha analizado estructuralmente
mediante ¢l método de los elementos finitos con
el programa comercial ROBOT V6, La estructura
sc ha descompuesto en tres clemenios principales
de i4mina, uno para cada costilla de las dos que
componen los timpanos del arco y uno para la

losa superior.

Se ha introducido la geometria completa de 1a
estructura, con los espesores reales de cada ele-
mento (0,40 m para los arcos y 0,30 m para la
losa); asi como sus vinculaciones externas: cmpo-
tramiento de las costillas con {08 estribos.

La discretizacién se ha hecho usando elemen-
los isoparamétricos de seis nodos (Iriangulares),
puesto que estos son los que geomeétricamente se
adaptan mejor a la forma de los arcos (Figs. 26 y

27

De! andlisis s¢ ha deducido gue en ¢l viaducto
s6lo se producen tensiones de traccién en las sec-
ciones de centro luz y para las hipStesis de tren de
cargas concentradas. En los demds casos, las ten-
siones de compresién son muy moderadas y por
lo tanto, exigen cuantias de armadura minima

para cstas zonas.

$i bien la magnitud de fa obra no requerfa
medios de calculo tan sofisticados, la potencia de
los modernos preprocesos y postprocesos permitio
analizar comodamente una estructura gue hubiese
sido diffcil simular mediante otros modelos de

harras fradicionales.

Fig. 25.

4. Ampliacion del puente de Bocairent
{(Alicante)

La ampliacién de la calzada de la carretera
existente entre Bocairent y Ontinyent (Alicante)
ha precisado la remodelacién de un puente en

arco situado en las inmediaciones de Bocairent.
{Fig. 28).

Previamente al inicio de la obra, ¢l ancho lotal
de la calzada era de seis metros y se requerfa una
ampliacidn hasta 12 metros de anchura tofal.

La luz del puente existente es de 25 metios y la
altura desde la linea de calzada hasta el fondo de
la vaguada es de unos 40 metros.

En el proyecto de ampliacidén de la obra de
fabrica existente, hubo que tener en cuenta et esta-
do de conservacion de ia estructura actual, consti-
tida por una asociacion de elementos de piedra y
ladritlo. El propio arco estaba formado por una
fabrica de ladrillo, cuyos bordes estaban remata-
dos por anillos de piedra, en los que algunas
dovelas estaban ligeramenie desplazadas. (Fig,
29y

J.a necesidad de ampliar la calzada hasta un
ancho igual al doble del existente, con el consi-
guiente incremento de cargas, obligaba a cuestio-
nar la capacidad resistenie de la estructura actual
¥ & prever una importante remodelacién para su
adecuacion a la nueva sitluacidn, con las debidas
condiciones de sepuridad.

Por otra parte, una ampliacidn de la obra,
creando una estructura gemela, implicaba un ele-
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vado costo debido a la altura de 12 cimbra que
habria que disponer y a la tealizacion de una
cimentacion con las dificultades propias de la pro-
ximidad a una obta de fdbrica antigua.

Finalmenote, sc opié por una $olucion consis-
tente en crear una estriciura resistente, compuesta
por un tablero totatmente exemo de la estructura
actual y apoyado en unos macizos, situados en loy
terraplenes e acceso contenidos por mures de
silleria y cimentados mediante micropilotes que
alcanzaban el terreno firme del Tondo del valie.

(Fig. 30).

Ll tablero estaba compuesio por nueve vigas
prefabricadas, de scecidn rectangular, de 20
metros de luz, postesadas en la propia obra, uni-
das por un conjunta de losas prefabricadas que
proporcionaban una superficie ¢con un ancho total
de 12 metros, colocadas de fonma que no se preci-
sara disponer ciinbra alguna (Fip. 31). Ll intradés
de las vigas quedaba unos pocos cenlimetros por
encima de la coronacién de ka estructura existente,

una vez desmontado el firme.

Las distintas fases de la obra se aprecian en las

totografias que se incluyen.

Figura 32: Construccién de micropilotes.

Figura 33: Construccion de los macizos de

apoyo de vigas,

Figuras 34 y 35: Colocacién de vigas. Puede
apreciarse, en esta dltima, la scparacion exisiente

entre ¢l fondo de la viga va colocada y el relleno
sobre la estructura actual.

Figura 36: Colocacion de losas prefabricadas
sohre vigas.

Figura 37: Aspecto del tablere una vez coloca-
das las losas. Se aprecia el contraste producido
por la anchura total del nuevo tablero (12 m) en
comparacidn con la plataforma existente, de 0
metros de anchura.

Figura 38: Losas prefabricadas, para el acceso
al tramo principal. Se trata de piczas apoyadas en
la coronacidn de los mures existentes y provistas
de unos prandes voladizos, para alcanzar la
anchura total de calzada prevista para la amplia-
cidn de Ja carretera.

Figura 39: Aspecto de la obra terminadas, Se
creado una plataforma, con una anchura igual al
dable de a imcizl, habéndose mantenido {ntegra-
mente la infrasstructura existente, de la que se ha
aprovechado, a efectos resistentes, cl conjunto de
mures para los rames de acceso al puente propia-
mente dicho. 8i bien |2 apariencia es Ia propia de
un arco que soporta un tablero superior, este dlti-
mo estd realmente exento y queda apoyado, en
amhos extremos, a (ravés de una cimentacivn pro-
funda, desvinculada de {a estruclura en su estado
primitivo, antes del comienzo de la obra.

La obra ha sido realizada por FCC (Fomento
de Construcciones y Contratas).
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Fig. 39.

Resumen

El articulo presenta tres distintas ampliaciones
de puentes arco con pequefias luces. En los res
puentes, la prefabricacion de los clementos cstruc-
turales del tablero, ya scan industriales o a pie de
obra, ¥ iog medios actuales de elevacion, han per-
mitido una rdpida y ccondmica ejecucion de la
obra, al pader prescindir, en todos los casos, de un
clemento cosloso como s la cimbra,

Ademas, desde el punto de vista estético, se ha
compatibilizade la prefabricacion de clementos
con la tipologia del tablero existente, para mante-
ner la apariencia antigua del lugar.

Summury

The article describes three different enlarge-
ments of short span arch bridges. In the three
bridges, the prefabrication of the elements of the
deck has permitted a quick and economical cons-
truction; avoiding in any case, the use of arch (al-
sewark which are always expensive,

Moreover, under acsthetical point of view, the
use of prefabricated elenents has been made com-
patible with the shape of the existent deck in order
tQ maintain the external appearance.
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NUEVA PUBLICACION
MANUAJ H.P.7-92

RECOMENDACIONES PARA LA
CONSERVACION DE PUENTES
PRETENSADOS

Continuando con la serie de Manuales
que csta Asociacion Téenica Fspafiola dul
Pretensado viene pubhicando. en los cuades
s¢ recogen las recomendaciones gue s
constderan iddneas para conseguir una ade-
cuada realizacion de las obras pretensadas
y sut buen comportamienio a lo targo de su
vida de servicio, se ha edinado ahora cl
Manual H.P. 7-92, con ¢! titulo "Recomen-
daciones para la conscrvacion de puenies
pretensados™.

La necesidad de la conservacion de las
obras, cualquicra gue sea su tipo y ¢l mate-
rial utilizado en su construccién, nace del
inevitable delerioro que sufren en ¢l trans-
curso del tiempo, y de las propias deficien-
cias inherentes, tanto a su proyccto como a
su congiruceion, que se ponen de manifies-
to, asi mismo, a lo largo del tempo. Por
otra parte, la conservacion permile también
evitar la progresidn de los dabos hasta
situaciones en que pucde llegar a ser muy
costosa, o incluso imposible, la reparacién
de la obra.

Pero no es esto s6lo. Ocure, ademds,
que la conservacidn, tomada en su mas
amplio sentido, es fuente importantisima de
ensefianzas para cl proyecto, la construc-
cion y 1a propia conservacion de las futuras
obras, evitando la repeicion de errores.

Por todo cllo, y a falia de una normativa
oficial especifica sobre ¢l tema, se ha con-
siderado de la mayor mmportancia preparar
esle Manual, con las recomendaciones
necesarias para conseguir una buena con-
servacion de los puentes pretensados, sal-
vandose asi la faguna hasta ahotra existente
en nuestro pafs en relacidn con este probie-
ma que en la actuahdad tanto preocupa a
todas las naciones del mundo, coma lo
demuestra la numerosa bibliografia existen-
ie sobre el particular y ¢l que, en diversas
Organizaciones y Reuniones Internaciona-
les, 1a conservacion de estas construcciones
se hava elegido como tema fundamental de
estudio.

Por otra parte, se ha estimado también
interesante recoger en este Manual las
oportunas recomendaciones para fa mejor

Documento descargado de www.e-ache.com el 17/04/2026

aplicacion de la téenica del pretensado en
fa realizacidn de reparaciones y refuerzos
de puentes,

Es evidente gue, en numerosas ocasio-
nes, s¢orecurre a este Lipo de acluaciones
COMo 4 ung operacion mas de la conserva-
cion. Y tambidén lo es que la utilizacion del
prelensado en estos casos, constiluye uno
de los medios més eficaces y de mds cre-
ciente uso, con amplias aplicaciones en
estrucluras construidas con toda clase de
materiales,

Ll precio de este Manual, de 166 pdg:-
nas, tamafio DIN-A 4, con numerosas {oto-
grafias y tablas, cs de DOS MIL QUI-
NIENTAS PESETAS. IVA Inclutdo,
{(VEINTIUN DOLARES USA, para ¢l
extranjcro). No obstante, como siempre, a
fos Micmbros de la ATE.P. se les concede
un scasible descuento y podran adquiriy
cuanios cjemplares deseen, al precio espe-
cial de MIL QUINIENTAS PESETAS, IVA
incluido, {TRECE DOLARES USA, para

el exiranjere) cada uno.

Los pedidos deben dirigirse a esta Aso-
ciacidén Téenica Espafiola del Pretensadao,
Apartado 15002, 28080 Madrid.

Debe tenerse en cuenta que,de confornui-
dad con las normas al efecto eslablecidas,
sofo podrdn ser atendidas aquellas peticio-
nes que vengan acompafadas, bien de che-
gue extendido a nombre de la Asociacion
por el importe total del pedide formulado, ¢
bien de copia de la comespondicente orden
de transferencia efectuada a la cuenta gue
la A/T.E.P. ticne abicrta, con ¢l ndmero
1560/271, en la sucursal de Potos{, calle
Bolivia n? L1, 28016 Madrid, del Banco.
Espariol de Crédito.




INTRODUCCION

Se presentan en cste trabajo dos obras cuyv
proyecto ha side desarrollado por el equipo téeni-
co de PROES, S A, y en cuyo disefio han infiuido,
tde manera importante, las caracteristicas semiur-
bapnas del entorno en que ambas iban a estar situa-
das.

PUENTLE SOBRE CN-11, EN
ALCALA DE HENARES

Se trata de un paso superior siluado en las pro-
ximidades del nucleo urbano de Alcald de Hena-
res (Madrid) y forma parte del enlace con acceso

en diamante e el P.K, 35,000 de la CN-11.

Fotografia 1.

591-2-290

Puentes semiurbanos

Florencio del Pozo Frutos
Florencio J. del Pozo Vindel
José M2 Arrieta Torrealba
i.uis M. Viartola Laborda
PROES, S.A.

La estructura alberga una plataforma de 12,00
m de anchura, constituida por una mediana centra
de 1,00 m, incluida la defensa rigida de separa-
cion, dos carriles de 3,30 m, arcenes exteriores de
1,00 m y aceras de 1,00 m.

[.a estructura se encuentra inciuida en una ali-
nedacin recta ¢n p].’:iﬂiéi, {UE Crira url(}g(malmcnlc
al eje de la autoviy, vy el trazado en alzado lo cons-
tiluye un acuerdo parabdlico convexo. Por otro
lado, la autovia presenta, cn ia zona del cruce, una
suave pendiente longitudinal y discurre por un
ferrenn muy abierio, comao es el corredor del
Menares, siendo cortada puntual y simélricamente
por lax rampas laterales del enlace. Fsta situacion
(Fotografia 1) contribuye a destacar la presencia
de la obra de fdbrica, convirtiéndose en ¢l clemen-
o caracteristico del conjunto,
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PUENTE SOBRE CN-11

35.00

ALZADO

Figura 1.

Estas circunstancias, asi comeo la cercania a una
zona urbana, motivé que los condicionantes esté-
ticos cobraran una importancia destacada a la hora
de provectar la estructura para el paso superior.
Uno de los objetivos de partida fue el conseguir
una cstruclura esbelta gue produjera 1os minimos
obstdculos visvakes posibles. Por otra parte, se
plantearon unos acabados que, dentro de una
aceptable economia de medios, proporcionaran un
aspecto cuidado al conjunto de la ehra.

la scecidn transversal se configura como una
losa maciza de hormigdn pretensado (Figura 2}
Se compone de un micleo central de 5,00 m de
ancho inferior y canto variable, gue se completa
con dos voladizos talerales de 2,50 m de luz y
0,45 m de canto en arranque, alcanzando un
ancho total de 11,50 m; mediante e vuelo de las
aceras se consiguen tos 12,00 m de plataforma. La
sceein tiere una pendiente transversal, en [a cara
superior, del 2,0% a cada lado del eje de la estruc-
tura,

PUENTE SOBRE CN-11

12,0

|

SECCION TRANSVERSAL

Figura 2.

Para clinminar cualquier obstdculo visual, se
proyecté una estructura sin apoyo en mediana
(Figura 1), con lo que se salva el cruce sobre la
autovia con una sola luz central de 35,00 m, Bus-
cando la mayor esbeltez en el conjunto, se adopté
un esquema cstructural de viga bicmpotrada de
canlo variable, materializando dicho empotra-
miento por medio de dos vanos laterales de 7,00

m de luz.

La constancia en ¢l ancho inlerior de la losa,
unida a ta variabilidad cn €l canto, hace que los
cajeros sc conviertan en superficies regladas con
inclinacién variable. Esta inclinacidn se hace mds
tendida en cl centro de ia estructira, efecto gue
contribuye a resaltar ta esbelicz de la misma.

Por lo que respecta a la variacion det canto,
ésta se produce de forma parahdlica, tanto en los
vanos laterales como cn el central. Sobre los apo-
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yos interiores el canto ¢s maximo, con un valor de
1,50 m, disminuyendo hasta 1,20 m en los extre-
mos del puente, y 0,80 m en el centro del mismo,
donde alcanza su valor minimo. Los valores men-
cionados, traducidos en términos de esheltez,
varfan enire [/23 sobre apoyos interiores hasta
1/44 en la scccion central.

La estructara ha sido proyectada en Clase 11 ¥
¢l pretensado del tablero estd constituido por [0
tendones de 24 orones de 15 mm de didmetro. El
tahlero sc apoya en la subestructura a través de
aparatos de neopreno zunchado convencionales.
Fn ¢l caso de los apoyos cxlremos, estos clemen-
tos se perforan para albergar un pretensado verti-
cal capaz de transmitir el tiro del tablero al ele-
mento inferor de contrapeso.

Como elemento destacado, en €l conjunto de la
astructura, figuran los esteibos-contrapesos (Foto-
prafia 2). Estos elementos se han resuelto median-
te cajones de hormigon armado, con paramentos
verticales, a excepeidn del frontal, que se dispone
inclinado hacia el exterior. Esta inclinacion pro-
duce un aumento del gélibo horizontal con la altu-
ra, reforzando ¢l efecto de amplitud gue confierc
al paso sudinica fuz central. Los paramentos late-
rales ticnen su borde superior inclimado, adaptan-
dose a la cara inferior del tablero.

empulramiento se transmiten a las pantallas fron-
tales; por el contrario, las tracciones lo hacen a las
pantallas dorsales, a {ravés de un pretensado verti-
cal en apoyos, constituide por un tinico tenddn de
15 torones de 15 mm de didgmelro por cada apoyo,
Para conlearrestar el tiro gque el tablero induce en
la parte dorsal de los estribos, asi como para esta-
hilizar la resultante vertical en el conjunio, se
rellend el interior de los estribos mediante hormi-
g6n pabre, hasta una determinada cota, cumplien-
do los estribos de esta forma su funcion de contra-
peso.

El ancho del cajén que constituve ¢l estribo es
de 4,50 m, consiguiéndose los 5,00 m de ancho
inferior del lablero mediante ¢l recrecido que le
aporta ¢l recubrimiento exterior con fabrica de
fadrillo, de 1a que se hablara posteriormente. Para
oblener ¢f ancho total de la seccién del tablero en
la cabeza del estribo, se dispene un dintel de 1,00
m de canto sobre las pantallas dorsales, en el que
se empotran lante el murete de contencion de tie-
rras dorsales, como las correspondientes aletas en
vuelta para contencidn de los vertidos laterales,
Las aletas se prolongan 2,85 m hacia el centro dcel
puente para resolver, desde un punto de vista for-
mal, el encuentro terraplén-estribo-tablero (Foto-
arafia 2).

Fotografia 2.

En las pantallas dorsal y fromal del cajén, se
materializan los soportes que transmiten las car-
gas de los apoyos del tablero al conjunto del estri-
ho ¥ 4 14 cimentacidn, gue sc proyectd dirgcta
mediante una zapata que sustentaba todo el nicleo
central del estribo. Las compresiones del par de

Como elemento de acabado (Figera 3), se pro-
yectod el reveslimiento del estribo y de los taludes
de tierras dorsales hajo la sombra de {2 estructura,
medianie fdbrica de ladrilie de 1000 rojizo, en
consonancia con las arciilas presentes en el corre-
dor del Henarcs. Sobre un plano principal de
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Figura 3.

fibrica vertical de 1/2 pie a soga, cubriendo Jos
tajudes de vertido de licrras. y con un ancho igual
al de 1u Tosa, surge el recubrimicnto del cajdn cen-
traj del estribo. Se proyectd con fdbrica harizonlal
de 1/2 pic a soga en los tres paramenlos vIsLos,
recreciendose el frontal mediante cinco machotes
de 1 pie, que posteriormente no fueron ejecutados.
La fibrica horizontal sc singulariza € los bordes
superiores del cajén, mediante la colocacion verli-
cai de los ladrillos, Los ladrillos fucron seleccio-
nados de entre tos habituakmente utilizados en la
zona y fahricados con materiaies locales.

Completa Ja estructura una barandilla metdlica
ligera tormada por montantes verticales de 95 cm
de altura cada 2,00 m, que sustenian cuatro tubos
intermedios de¢ 25 mm de didmetro y un tubo
superior de R0 mm de didmetro pintado en color
rojo. Las pequeflas dimensiones cn los elementos
gue conforman la barandilla, pretenden bhacerla lo
mas transparente posible, con objelo de no dismi-
nuir Ia esbeltez de la estruciura.

El proceso construclivo comenzo con la ejecu-
¢ién de los estribos y su posterier relleno. El
tablero se construyd de forma convencional
mediante ¢l cimbrado de toda su superficie,
cmpleando un encofrado de iabla machihembrada,
para oblener un acabado de calidad. Una vez
construido el tablero, sc procedid a gjecutar fos
acabados habituales de la estructura, incluyendo
en esie caso Ja fabrica de ladrillo que recubre los
estribos.

PUENTE SOBRE LA PRESA DE ALENDE

La cslructura se encuenltra situada en As Porles
de Garcia Rodriguez {1.a Corufia) y fue concebida
por 1), Lauis Ldsic, ingeniero de ENDESA, empre-
sa que posce una importante cenlral térmica en ¢
municipio. l.a obra licne como objetivo servir de
puerta de entrada a la localidad, crando se realice
la conexign del nuevo vial de acceso sobre la
Presa de Alende, v fue donada por la empresa
cléctrica, conio un servicio a la Jocalidacd.

La obra fue adjudicada a la Empresa construc-
tora J. Castro Matelo, S.A., que fue quien cncargd
el desarroilo del proyecto consiructive, asi como
la asistencia téenica a la construccidn de 1a obra, a
PROES, S.A.

Se trata de una estructura de 65,3 m de longi-
tud {Fotografia 33, con doble plano de aliranta-
miento lateral dispuesto cn abanico. En planta se
encucntra siluada en una alineacion recta y en
alzado tiene una pendiente constante del 2,0%,
ascendienle hacia ¢l estribo frontal. La esuuctura
alberga una plataforma constituida por una calza-
da de 9,00 m. y dos accras clevadas, con sus
correspondicnites defensas interiores y barandillas
exteriores, resultando un ancho total de 16,00 m.

T.a esiructura resultante {Figura 4) tiene dos
vanos, uno principal de 40,00 m de luz y oiro de
contrarreste de 25,30 m. Los separa un dnico pilo-
no cn el que anclan un total de 11 parejas de tivan-
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Fetogratfia 3.

PUENTE PRESA DE ALENDE
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Figura 4.
tes, que se disponen de forma simétrica en dos El 1ablero estd construido en hormigdn armado
planos laterales, separando la circulacion de vehi- y su seccion trangversal (Figura 5) es de canlo
culos de la de pestones. El vano principal se canstante a o targo de loda la estruciura, excepto
apoya en el estribo dorsal y se empotra en el pilo- cn el vano lateral en donde se dispone una viga
no; en cuanto al vano lateral, ademds de empotrar- riostra central en la tosa inferior hasta llegar al
se ea ¢l pilono, lo hace en el contrapeso dispuesto contrapeso. Tiene una anchura total de 1600 m y
en ¢l extremo frontal del puente. se configura como una artesa, con una losa infe-
HORM:GON Y ACERD I 198 - 1995
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PUENTE PRESA DE ALENDE
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SECCION TRANSVERSAL VANO LATERAL

Figura 5.

rior de 60 cm de canlo méximo y 11,40 m de
ancho inferior; en Jos exiremos s& maicrializan
unas vigas ¢e 1,00 m de canto y 1,10 i de ancho
en las que se anclan los tirantes. De la parte supe-
rior de estas vigas, v para completar la seccidn,
surgen los voladizos de 2,20 m de luz y 0,40 m de
canto en el arranque. Fsta forma de la sceeitn
transversal aliende tanto a las necesidades estrue-
turales como a las exigencias funcionales del
puente, al separar el trifice redado, que discurre
por la parte centrai de la seccidn, del de peatanes,
que circulan por las aceras elevadas.

Como se ha cxpuesto anteriormente, en ei cen-
tro de la losa inferior del vano lateral sc dispuso
un recrecido de seccion trapecial, ancho variable
entre 1,50 m y 1,70 m, v canto de 0,60 m. Al lle-
gar al contrapeso, el tablero sc empotra en €, aco-
metiendo las vigas laterales a las paredes exterio-
res del mismo v la riostra central a la pared inte-
rior, que |o compartimenta en dos zonas.

Cada tirante estd constituide por un haz de cor-
dones paralelos de acero, de 15 mun de digmetro,
en nimero variable entre 13 y 18, Bstos cordoney
esldn protegidos individualmente frente a la
corrosién, mediante una vaina de polietileno de
alta densidad extruida sobre el corddn, con una
capa intermedia de cera petrolera inyectada a pre-
sién. El conjunto de fos cordones que forman cada
tirante se protege contra ba intemperie v las accio-
nes mecdnicas, mediante una vaina montada des-
pués de finalizar la puesta en tension de los liran-
tes. La vaina, de acero galvanizado, estd protegida

por medie de un tratamiente superficial rermo-
pléstice de celor rojo.

Los anclajes de fos tivantes en el tablero son e
tipo fijo; sin embargo, los dispuestos en el pilono
penniten la regulacidn. Cada tirante se ancla en
una cabeza tinica, embebida en el hormigon, gue
permite transmilir sus esfuerzos a la estruclura.

En el vano principal se ancian 6 pargjas de
tirantes, comenzando a §,50 m de su interseccién
con el pilono, con intervalos de 6,0 m, 6,0 m, 5,5 m,
5,0 my 4,5 my en ¢l vano de contrarresto, sin
embargo, se anclan lag 5 parejas de tirantes res-
tantes, en la zona de tablero sobre el contrapeso. a
intervalos de 2.0 m. En el pilono, Jos tirantes aco-
meten a una misma seccién de anclaje situada a
13,60 m do 1a vertical del tablero,

El pilono (Figura 0) se resuelve, atendiendo a
su cardcter simbalico de puerta, medianle una
estructura porticads desplomada 22,6° hacia el
vano de contrarresto, Los soportes se bifurcan en
dos fustes de seccién rectangular variable, desde
¢l dintel, abriéndose hacia el tablero con ¢l que s
empotran sobre la viga lateral det mismo. Los doy
fustes intersectan en el plano de anclaje de los
tirantes, 2 13,00 m de su empotramiento en el
tablero, ¥ se unen a la pareja del atro lateral
mediante un dintel horizontal con seccién trape-
cial achaflanada, gue sirve a su vez como elemen-
to de acomelida de los tirantes sobre ¢l pifono.
Por encima de este dintel, los fustes de cada late-
ral, unidos ya en uno sélo, se prolongan hasta
coronar ¢l pilone 7,00 m por encima del plano de
apoyos.
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Bajo el tablero, fas lineas de fustes dorsales y
frontales se contindan mediante pantallas de 1,20
m de espesor v ancho variable entre el de la losa
inferior del tablero y 18,50 m, a 3,40 m bajo el
tablero. Ambas pantallas sc unen, en senlido lon-
gitudinal, mediante dos tabiques verticales de
(1,50 m de espesor colocados bajo la vertical del
empolramiento de tos fustes del pilono en el
tablero.

El conjunto se cimenta de forma profunda
mediante 9 pantallas rectangulares de 3,00 m de
ancho con 0,60 m de espesor. El encepado de pan-
tallas y €l contrapesc se encuentran unidos
mediante una riostra (Figura 7) que, junto al table-

ro, cierra el equilibrio de acciones horizontales
cntre ¢l pilono y el contrapeso.

El contrapeso {Figura 8) es un cajon de 11,20
m de anchura, dividido en dos partes simétricas
por un tabique de 1,00 m de espesor, colecado
bajo el eje longitudinal de la estructura, direccion
ca la gue ¢l elemente {Figura 9) presenta una sec-
¢idn trapecial con una altura media de 4,20 m
hasta la cara inferior del tablero. Transversalmen-
te al eje de la estructura, y en la losa interior, pre-
senta dos resaltos en prolongacidn de las caras
inclinadas, de 0,80 m de canto.

[n los tabiques laterales, de 1,00 m de espesor,
sc disponen los huecos para alojar las cabezas de
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PUENTE PRESA DE ALENDE

; 13,9

3.4

CONTRAPESO - VISTA LATERAL

Figura 9.

anclaje de las 5 parejas de tirantes de contrarresto,
Se wrata de paratelepipedos de 2,00 m de largo por
0,60 m de ancho y 0,80 m de profundidad, gue
permiten ejecutar las tareas de enfilado y anclaje
de los cordones con el espacio suficiente,

Los dos huecos en que se compartimenta i
conirapeso se rellenan de tierras con el {in de
completar el peso necesano para contrarrestar cl
tivo de los cables.

El proceso constructivo comenzd con la ejecu-
cidn de las pantallas de cimentacidn del pilone;
micnias tanto, sc gjecutaron el contrapeso vy el
estribo dorsal. Terminadas las paniallas se hormi-
gong la parte de pilono bajo tablero. Se reliend el
contlrapeso v se ejecutd la parte de tablero que lo
cierra, la zona sobre el pilono y el resto del vano
lateral, & excepelon de los dos metros mds proxi-
mos al contrapeso. Finalizada esta fase, se cons-
truy6 el resto del pilono, encofrindolo y hormige-
nindolo de una sola vez. Por dltimo se realizo el
vano principal y los dos metros restantes del vano
lateral. Cancluido esle proceso se descimbro toda
la uslructura, a excepcidn del vano principal, det
gue solo se eliminaron tos 10,0 m de cimbra mds
proximos al pilone, y se comenzaron las labores
de puesta en tensién de los tirantes (Fotografia 4),

Los tirantes se tesaron desde el pilono, utilizan-
do un gato unifidar con célula de carga (Fotografia
5], tesando B totalidad de los cordones de cada
tirante antes de comenzar con el siguiente, pues la
capacidad resistente del pilono permiva ol dese-
quilibrio producido por dos tirantes en cualguier
direccion. Se eomenza tesando la pareja def vano
principal mds proxima al pilono vy, posteriormen-

te, s& pugo cn tension la parcja de conlrarresto
mds cercana al mismo. El proceso continud hasta
terminar tesando [a pareja del vano principal pro-
xima al cstribo dotsal, con lo cual concluyd la
puesta en tension de los tivantes de la estructura.

Tras la retirada de 1a cimbra restanie, se proce-
didg con las labores de acabado convenclonales,
incluido el revestimiento exterior de los tirantes
mediante la vaina metalica de color rojo (Fotogra-
fia 6), quedando fa estructura preparada para su
puesta en servicio.

Fotografia 4.
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RESUMEN

Exn el articulo se describen dos puentes proyec-
tados por el equipe técnice de PROES, S.A., en
los que los condicionantes introducidos por el
entorno semiurbano en ¢f que ambos cstin silua-
dos fueron determinanies ci ¢l disefio.

El Pucnle sobre ja CN-II, en Alcald de Hena-
res, presenta una acusada esheliez {1/44) en su
vano central y ¢l diseo del acabado de sus estri-
bos, en tadrillo Tojizo, ha sico especialmente cui-
dada.

El Puentc sobre la Presa de Alende €5 un
pequefio puenic aliranlado, cuyo elemento més
caracteristica desde el punto de vista formal, ¢l
pilono, realiza una funcion simbélica de portico
de entrada al puchlo,

Fotagrafia 6.

SUMMARY

This article describes two bridges designed by
PROES, 5.A., in which the conditions determined.
by the semiurban surroundings, where they are
situaled, were decisive in the design.

The Bridge over the CN-I1, in Alcald de Hena-
res, has a very important slenderness (1/44) in its
central span. The shulment face, made of reddish
brick, was carefully designed.

The Bridge over the Presa de Alende is a small
cable-stayed bridge, whose most characteristic
element, from the point of view of the shape is the
tower, which symbolically represents the village
pate,
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Puentes construidos por vanos sucesivos

INTRODUCCION

Sc presentan en este trabajo una serie de puen-
tes proyectados por la oficina i¢enica Proyectos y
Estructuras. S.A, (PROES), cuya construccion
finalizd citre 1990 y 1993, En todos los casos, el
método constructive empleado ha sido ¢l de vanos
sucesivos y 1a empresa constructora Castro Mate-
lo, S.A.

El método de los vanos sucesivos es un proce-
dimiento de construccidn de puentes ampliamente
difundido y con plena vigencia en Ja actualidad,
Su creciente ulilizacidn sc¢ basa en las ventajas
que ofrece, entre las que cabe destacarn;

- Resuelve con facilidad la construccidn de
puentes continuos de gran Jongid.

-~ Permite disponer un pretensado continue,
colocado y tesado por tramas, lo que limita
las pérdidas a valores adimisibles.

—El proceso presenta una gran economia de
medios auxiliares de obra, pues s6lo resultan
necesarios aquellos utilizados en [a construc-
cidn de un vano.

— Facilita la planificacidn de la construceion,
pues modula en fases sistemiticas el conjunio
de la obra, Se convierte, por lo tanlo, ¢n un
proceso "industrializade” de construccidn de
puentes del que se derivan rendimientos des-
tacables. Puede llegarse a construir una fase
pur semana, con Jo gue se consigue la ejecu-
cidn de hasta 200 nm1 de tablero al mes.

— Mediante la utilizacidn de cimbras autolanza-
bles, permite la cousiruccidn del lablere con
independencia de Ia altura de 1a rasante res-
pecto al (erreno.

Florencio del Pozo Frutos
Florencio J. del Pozo Vindel
José M? Arrieta Torrealba
Luis M. Viartola lL.aborda
PROES, 5.A.

- Lus puentes construidos por este sistema son
competitives con los construidos utilizando
vigas prefabricadas, tanto econdimicamente
como en plazo de cjecucion, y presentan ade-
mds las ventajas formales de una obra cons-
truida in situ.

PROCESO CONSTRUCTIVO

Una descripeidn somera del proceso constructi-
vor que define este método seria la siguiente:

frase 0 :

Sc inicia la obra (Figura 1) con la construccion
de Ia infraestructura {cimentaciones} y de la
subestructura (pifas y cstribos). Se trata de un pro-
ceso que puede simuitancarse con la consiruccion
del propio tablero, pues sdlo cs necesario gue
hayan sido ejecutados los elementos de la subes-
tructura donde apoye la parte de tablero hasta el
momente ejecutada. La coexistencia de equipos
de trabajo cn distintos tajos de Ja obra redunda en
un mayor rendimiento en la cjecucidn del puente.

Fase 1

Comienza con cl montaje de la cimbra bajo la
zona de tablero que se va a conslruir (Figura 2).
En ¢l caso de utibizar una cimbra autolanzable,
esta labor ya no tendrd que volver a sjecutarse,
pucs en las fases sucesivas se reducivd a un avan-
ce de la misina hasta la nueva posicion. 8i, por el
contrario, se va 3 utiltzar cimbra convencional, se
suelen cimbrar dos vanos completos, de forma
que dos fases consecutivas compartan una zona
comin de 14 misma, y asi, entre cada fase cons-
tructiva, solo es necesario desmontar la cimbia
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PROCESO CONSTRUCT VO

FASE O

Figura 1.

PROCESC CONSTRUCT I YO

FASE |

Figura 2.

del vano mds atrasado para colocarla en la posi-
cton mds avanzada de la siguiente fase,

A continuacidn, se tnicia la gjecucion de la pri-
mera fasc do tablero, que ncluye el primer vano
de Ia estructura v un morro de longitud variable
entre 1/4 v /5 del vane siguiente, Finalizado el
ferrallado y hormigonado, se procede al tesado,
tras €l que se descimbra y finaliza la fase,

Fase 2

Se coloca la cimbra bajo la zona de tablero
correspondiente a esta fase (Figura 3). 5i sc frata
de una autocimbra, se desplaza para apoyarta cn
e morro de la fase ya conslruida v en la siguiente
pila. Se ferralla, hormigona y tesa el resto del
vano comenzado en 1a fasc anterior y un morre de
longitud variable entre /4 y 1/5 del vano siguien-
te. Se sigue el misme proceso repetidamente hasta
cjecutar la peniltima fase en que se ha dividido la

construceion de la estructura.

Ultima fase

Se cjecuta el resto del ultimo vano. ‘I'ras realizar
las tareas propias de hormigonado, ferrallado y
tesado, se da por concluida la ejecucidn del table-
10 v se procede a desmontar la cimbra. Para finali-
zar (Figura 4), se ejecutan las tareas de acabado
del puente que, en ¢l caso de ser suficientemente
largo, pueden simultancarse con la construccidn
del tablero, como otra forma de solapar tareas y
ceonotnizar tiempo de ejecucion, La Gllima opera-
cion que hay que realizar es la prueba de carga,
inmediatamente antertor a la puesta en servicio.

RANGO DE UTILIZACION
Y CUANTIA DE MATERIALES

En cuanto 2 las distintas tipologfas para la sce-
ci6n del tablero, se han utilizade la de cajdn, losa
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PROCESO CONSTRUCT VO

FASE 2

Figura 3.

maciza o aligerads y losa binervada. El ancho
maximo de plataforma utilizado en las realizacio-
nes presentadas es de 14,00 m. Como resumen, en
¢l siguienle cuadro se observan los distintos ran-
gos de luces, asi como las esbelteces adopladas

para cada tipologfu:

TIPO 1.UZ (m)
LOSA 33-34
BINERVADA  34-36
CAJON 50

CANTO/LUZ
1/30 - 1733
1721 - 1423
1/20

Las cuantfas de materiales para cada tipologia
se mueven ¢n ¢ entorno de las reflejudas en el

stguiente cuadro:

(m3/m2)
Tipo Hormigon
LOSA (.62
BINERVADA (148
CAJON 0,53

(Kg/m2)
Acerp Aclivo

18-24
14-17
13-14

En funcidn de ta tipoiogla copleada pata la
seccion del tablero, la longitud del morro de fa
fase se sitda en torne a 1/4 o 175 de la del vano
siguicnte. Para sccciones en losa, ya $6a maciza o
aligerada, el morro se aproxima al cuarto de la luz
del vano, mientras que lanto para el cajon como
para la losa binervada el valor del guinto es el
mis adecuado.

PUENTES CON SECCION EN CAJON

En las dos estructuras que se describen dentro
de este apartado, la seccion otilizada se confligura
como un cajdn monocelular continuo, de horni-
26n pretensado, con almas inclinadas, completado
por dos voladizos Jaterales (Figura 8). El canto del
cajon es de 2,50 m y su anchura inferior de 3,00
m en el caso de la Bstructura o® 2 de la C-544 ¢
de 5,50 m en el viaducto de Arteixo. Las dos
almas tienen un espesor de 0,36 m, mientras que
las losas superior ¢ inferior son de canto variable,
con un valor minimo de 0,20 m, Ll espesor mini-
mo de {a losa inferiar varfa longitudinalmenle, en
las proximidades de los apoyos, entre su valor
minimo y 0,60 m sobre apoyos.

PROCESO CONSTRUCT VO
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PUENTE TERMINADO

Figura 4.
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Figura 5.

Estructura n° 2 del Proyecto de mejora de
plataforma de la C-544 de Villalba a Santiago.
Tramo: Curtis-Labacolla.

PK 19+690 a 54+600,

La estructura, de 230 m de longitud, permite ¢l
cruce de la C-544 sobre ¢] rio Tambre. En planta
presenta un lrazado recto, excepte en el primer
vano donde le afecta el final de una clotoide.

L.a distribucion transversal de la plataforma
esld constituida por dos aceras extremas de 1,00
m, arcenes de 1,50 m y dos casriles de 3,50 m,
resultando una anchura total de 12,00 m.

Longitudinatmente, la estructura se divide en
¢inco vanos cuyas luces son 40,00 m +3-30,00 m+
+ 40,00 m. La continuidad de los cables de pre-
tensado se produce por medio del cruce de los
tendones de una fase, que sc anclan en su propio
frente, con los de la fase consecutiva, que o
hacen en una cufia situada en la cara interior del
alma, 2 m por detrds del frente de la fase anterior.
l.as unidades de pretensado utilizadas en cada
fuse son las siguientes:

Fase | € tendones de 12 torones de
(,6" por alma

Fases 2a4: 7 wendones de 12 torones de
0,6" por alma

Fase 5: 5 tendones de 12 torones de

0,6" por alma

Las pilas estén compuestas por una Gnica pai-
talla de seccion rectangufar hueca. Sus dimensio-
nes exleriores son 1,80 m en sentide longitudinal
y 5,40 m en sentido transversal, que se reducen en
sl coronacion, mediante dos remates de 0,20 m,
hasta conseguir Ios 5,00 m que tiene la losa infe-
rior del cajén. El espesor de los tabiques es de
0,30 m. La altura de las pilas varla entre 9,40 m y
16,00 m. Los estribos soa de tipo cerrado, consti-
tuidos por un muro frontal y fas correspondientes
aletas en vuelta. La cimentacian, en fodos los
casos, es de tipo directo mediante zapatas.

Viaducto de Arteixo en la Antopista
Coruna-Carballo. Tramo Coruia-Laracha

S¢ trata de dos estructuras gemelas, de 580 m
de Iongitud, situadas cn un trazado sinuoso en
planta (Folograffa 1), que pasa de una circunfe-
rencia a derechas, de 500 m de radio, a una cir-
cunferencia a izquierdas del mismo radio, por
medio de dos clotoides enlazadas de pardmetro
210, para acabar cn olra circunferencia a dere-
chas, de 500 m de radio, con £s1a misma transia-
cidn de clotoides.

La distribucidn transversal de la plataforma
estd constituida por barrera rigida, arcén de 1,00
m, dos carriles de 3,50 m, arcén de 2,50 m y
barrera rigida, en la calzada derecha, y por ele-
mentos simétricos respecto al gje de la autovia, en
la plataforma de 1a calzada izquierda.

La tipologia longitudinal de la estructura estd
formada por doce vanos cuyas luces son 40,00 m+
+ 10:50,00 m + 40,00 m, en ambas calzadas. 1.a
continuidad de los cables de pretensado se produ-
ce de modo andlogo al descrito para la estructura
anterior. Las unidades de pretensado utilizadas en
cadda fasc son las siguientes!

Fasc 1: 6 tendanes de 11 torones de
0,6" por alma
[fases 23 11: 7 lendones de I torones de
0.6 por alma
5 tendones de 11 torones de
{3,6" por alma

Fase 12:

Debido al elevado nimero de pilas y para redu-
cir las interferencigs visuales entre ellas, se han
dispuesto pilas constituidas por un fuste cilfndri-
co, de seccidn circular de 2,20 m de didgmetro
(Fotografia 2), rematado en su parie superior por
un cargadero, sobre el que se suslenta el tablero
mediante dos apoyos separados 4,30 m entre sf.
Las alturas de las pilas varian entre 5,50 m y
23,00 m. Por lo que respecta a los estribos, los
dorsales de ambas calzadas son de tipo abierto,
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Fotografia 1.

mientras que Jos frontales. dado que resnltan de
eseasa altura, han sido resuclios mediante carga-
deros. Tanto los estribos comao lag pilas exlremas
se crmentaron de forma divects medianic zapatas:
paga las pilas centrales se adoptd una cimentacién
profunda mediante pitotes hormigonados "in situ”,
de 1,20 m de didmetro.

PUENTES CON SECCION EN LOSA
BINERVADA

[n las dos estructuras gue s descrihen cn este
apartada, ¢l tablero se configura como una losa
conlinua, de hormigdn pretensado, con scceidn
binervada de 1,60 m de canlo {(Figura 6). Los ¢jes
de los dos nervios se encuentran separados a una

distancia variable entre 5,70 m y 7.20 m ¥ poscen
un dnico aligeramienio centrado, Los nervios se
unen entre si mediante una losa de 3.40 m de
anchura y 0,20 m de espesor. que se acartela en su
cncucniro con ks mismos, Con el mismo o de
unidn, se disponen dos voladizos jalerales, con
luces variables entre 1,33 m y 1,75 m, constitui-
dos por losas de 0,20 m de canto, con los que se
completa el ancho tolat de la seccidn trangversal,

Puente sobwe el Ferrocarril y ef rio Jucar, en Ia
Carretera de Circunvalacion a Cuenca
(PK-2+800 a 9+306), Inferseccion con CN-420
& tnterscecion con CN-404

Se trata de una estruclura de 20530 m de lon-
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gitud, con calzada inica de ancho constante,
excepte en los dos primeros vangs del puente,
donde la anchura es variable debido a la scpara-
cién que presentan los dos carriles que constitu-
yen la misma. Toda la obra se encuentra situada
&n una alineacidn secta.

f.a plataforma estd constituida por dos carriles
de 3,50 m, dos arcenes de 1,50 m y barreras rigi-
das laterales, con lo que resulta una anchura de
P00,

Longitudinalmentc, fa estructura estd constiiu-
da por ocho vanos con la siguiente distribucion de
luces: 24,65 m + 6-36,00 m + 24,65 m (Fotogralia
3). La continnidad de los cables de prelensado se
produce mediante ¢l cruce de los mismos entre
{ases conscculivas. Mientras los de la fase cjecu-

tada anclan en el Trente de la misina, los de la fase
siguiznte lo hacen cn unas cufias formadas por el
macizado del aligeramiento en las proximidades
del frerte de fase. Las unidades de pretensado uti-
tizadas en cada lase son las siguientes:

Fase 1: 8 1endones de 16 torones de 0.6"
Fase 2: 4 lendones de 14 torones de 0,6
R tendones de 19 1orones de 0,67
Frases 3a7: 4 tendones de 12 torones de 0,6
% endones de 19 wrones de 06"
Fase §; % iendones de 12 torones de 06"

Las pilas estdn constitnidas por un doble fuste
cilindrico de sceeion circular de 1,50 m de didme-
tro, sobre el gue se sustenta el tablero mediante
dos apoyos colocados cn ¢l cje de cada nervio y,
por tante, scparados 5,70 m entre sf. L.as alturas

il

Fotografia 3.
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de lay pilas varian entre 12,50 y 29,00 m. El estri-
bo dorsal, de escasa alwera, se proyectd de fipo
cerrada, constituida por un muro {rontal con ale-
tas cn vuchta;, mientras que el estribo frontat es de
tipo abierto. Tanto los estribos como las pilas se
cimentaron de forma directa mediante zapatas,

Puente sobre el rio Batan en la UN-634 de
San Sebastian a Santander v La Corvia
(PK-407+000 a 415+800).

T'ramo: Lorenzana-Mandonedo

El puenie ticne una longiud de 367.35 m, con
calzada dnica de ancho constasnte. La mayor parte
de la cslructura se encuentra situada cn una alinea-
ciin recta, a excepeién de los 43 m iniciales v los
82 m finales que sc encueniran incluidoes en sendas
clooides (Fotografia 4).

prismidtico, de seceidn cuadrada maciza, de 1,50
m de lado, colocados en el gje de cada nervio y
separados 7,20 m. Eslos lustes tienen una altura
constante de 6,00 m en wdas las pilas, y s¢ apo-
yan en pantallas huecas de seccidn rectangtlar de
.80 m por 9,00 m, con un espesor de paredes de
3,30 m. Las alturas totales de las pilas varfan entre
13,30 v 34 830 m. Ambos estribes son de tipo
abierto, cimentados direciamente mediante zapa-
las, al igual gue las pilas.

PUENTES CON SECCION EN
LOSA ALIGERADA

En las estructuras deseritas denuro de esie apar-
tado, ¢l tablero se proyecld como una lasa conti-
nua, de hormigdn pretensacdo, aligerada 1anto en ¢l

Fotografia 4.

Lo plataforma estd constituida por tres carriles
de 3,05 m, dos arcenes de 1,05 m v barreras rigi-
das laterales, con lo que resulia una anchura de
14,030 m.

La distribucidn e luces es de: 27,75 m +
+ $34,65 m + 27,75 m. La continuidad de los
cables de pretensado se produce, también, median-
te ¢l cruce de los cables cntre fases conscoeutivas,
tal ¥y como se describe en la obra anterior, Por lo
gue respecta 1 la composicion del pretensade de
las distintas fases, ésta es como sigue:

Fase |: % tendones de 20 torones de 0,6"
Fases 229 & tendones de 20 torones de 0,6"
Fase 10: & tendones de 27 wrones de 0,6"
Fase 1§: 8 iendones de 18 torones de 0,67

Las pilas estdan constituidas por un dobie fuste
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ndeleo, mediante aligeramiento circular perdido,
cono on los laterales, con unos polentes voladizos
{Figura 7). Se ha optado por otilizar un niickeo ali-
gerado en lodos los casos dade que, para cantos
del tabjero superiores a 1,00 m, esta solucion
resulla la mas cecondmica.

Estrncturas n® { y n® 3 de la Via rapida
Fontevedra-Sanxenxo

Las dos cslructuras tienen Jongiludes wotales de
249,00 m y 216,00 m, respectivametite, ¥ un
ancho de 13,50 m. La primera de ellas (Fologralia
5) se encuentra situada en una alineacidn circular
en planta de 450 m de radio para acabar cn una
clotoide de pardmetro 240, mientras que la estrug-
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LOSA MACIZA

| i~ tn

LLOSA AL IGERADA

Lo

00000 |-

Figura 7.

wra n® 3 {Fotografia 6} se incluye en su totalidad
en una alineaciaon circular, de 450 m de rado. La
plataforma esld constituida por dos cartiles de
3,75 m, arcenes de 2,50 m y barreras rigidas.

En cuanto a la seccién transversal del tablero,
tiene un canto de 1,10 m y un ancho de losa infe-
rior de 3,50 m; los cajeros cstdn inclinados con
pendiente 1/2 vy en ellos s¢ empotran tos voladizos
de 3,50 m de luz, con un canto en arrangues de
0,50 m. 8¢ disponen cuatro aligeramientos circu-
tarcs, de 1,80 m de didgmetro, cenirados en la tosa
y scparados 1,30 m entre si.

Fongitudinalimente, as estructuras csidn Torma-
das por ocho v sicte vanns. respectivamente, La

A

rotografia 3.

fuz de Ios vanos extremos es de 25,50 m, mientras
que en los vanos centrales es de 33,00 m, en
ambas estructuras. La continuidad de los cables
de pretensado se consigue mediante conectadores
en la scceidn de frente de Mase. Las unidades de
pretensado utilizadas son [as mismas en todas ks
fases. y estdn formadas por 10 fendones de 24
torones de 0,6,

Las pilas estdn constituidas por un fuste cilin-
drico, de seccidn circular de 2,00 m de didmetro,
rematado en su parte supertor por un cargadero,
sobre el que se suslenta ¢l tablere medianle dos
apoyos separados 4,50 m entre si. Las alturas de
las pilas varian entre 1000 y 23,10 m, en la
catructura n® Loy entre FLOG m v 27010 men la
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estructura 1° 3. Por lo que respecta a los estribos, Viaducto de Santa Cruz, en el framo:

en ambas estrucluras se proyectaron de 1ipo cerra- Cambela-IFreixida de la Crta. C-533 a

do, con muros v aletas en vuelta, 4 excepeion del Gudina-Lalin.

estribo frontal de la estructura n® 1 que sc solucio-

nd con un cargadero pilotado. En la estructura n°l Su jongitud total es de 188,00 m y el ancho de
la cimentacion es directa en el estribo dorsal y en 11,40 m. Se encucntra situado en una alineacion

Fotogralia B,

{as dos primeras pilas, mientras gue cn el resto de circular en planta, con un radio minimoe de 200 m
lag lineas de apoyo se cimentd utilizando pilates (Fologralia 7). La plaiaforma fa constiwyen dog
honnigonados in situ, de 1,50 m de didgmetro. Por carriles. con sus correspondienics arcenes y hare-
el contrario, en la estructura n®3 today lag cimen- ras rigidas lalerales,

taciones s cjecutaron medianie zapatas superfi-

La seccidn transversal del tablero tiene 1,10 m

ciales, T
¢ de canto v su Tosa inferior ona anchurg de 4,20 m;

Folografia /.
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los cajeros estdn inclinados con pendiente 1/2 y
de eflos salen {os voladizos taterales, de 3,02 nude
longitud, con un canto et arrangues de 0,50 m,
llegando a un ancho de seccidn de 10,84 m, que
se completa hasta los 11,40 m mediante ¢l vuclo
de las barreras exteriores. Se disponen tres alige-
ramientos civculares, de 0,90 m de didametro, cen-
trados cu la losa v separados 1,30 m entre i

La estructura tiene 6 vanos cuyas hices son
26,80 m, e los vanos extremos, v 33,00 men fos
intermedios. La continuidad de los cables de pre-
tensado se consigue medianic conccladores en la
seceion de frente de fase. Las unidades de preten-
sade utilizadas son las mismas en todas las fases,
y estdn formadas por 8 lendones de 24 (orones de
0.6

Fotografia 8.

Las pilas se configuran mediante una ilinica
panlalla de scecion reclangular hueca (Fotografia
8). Sus dumensiones exteriores son de 4,20 m en
sentida transversal y de 1,80 m en semido longitu-
dinal; Tos tabigues tienen 0,30 m de espesor. Las
alturas de las pilas varfan entre 18,70 v 51,70 m.
Ambos estribos son de lipo abicrle, y la cimenla-
¢ian, al igual que en las pilas, es directa mediante
zapaias,

Viaducte de Deza. Cria. Silleda-Villa de Cruces.
Tramo: Cambela-Bodano.

Con sus 154,40 m de longitud 1otal, permite el
paso de ta carrefera de Silleda a Vitla de Cruces

sobre el vaile formado por el cauce del rio Deza
(Fotografia 9). La planta se incluye cn una alinga-
eidn recia. Bl ancho de la plataforma es de 12,00
m, vy estd constituida por dos carriles. con sus
correspondicnts arcenes y barreras rigidas latera-
les,

La seccion del fablora ex lu misma que la des-
erita para ¢l Viaducto de Santa Cruz, con 12 tinica
diferencia en la anchura total, que se¢ consigue
aumeniando los voladizos a 3,40 m de luz,

Longiludinalmente, la estructura ostd formacda
por 5 vanas con la siguicnle distribucion de luces:
26,80 m + 3-33,60 m + 26,80 m. La continuidad
de log cables de pretensado se consigue tambica
mediante conecladores en a seccién de frente de
fase. Las unidades de pretensado utilizadas fueron
las mismas en todasy las lases, v estaban formadas
por 8 tendones de 25 worones de 0,6"

Al iguat gue en el Viaducio de Sana Cruz, las
pilas cstdn constituidas por una inica pantalla de
seccidn rectangular hueca. Sus dimensiones oxte-
rares son, asimismi, de 4,20 moen seatido wans-
versal v de 1,80 cn sentido Jongitudinaly jos
tabiques tienen 0,30 m de espesor. Las aliuras de
fas pilas varfan, cn cste caso, entre 21,60 y 43,10
m. Ambos estribos son de ipo abierto. y 1a cimen-
Lacian, al igual gue en las pilas, es directa median-
le zapatas,

PUENTES CON SECCIUN EN
LOSA MACIZA

En las estracturas descritas dentre de este apar-
tado, el 1ablere so proyecld come una losa conti-
nua magiza, de hormigdn preiensado (Figura 7).
£l canto de la seccidn es constante ¢ igual o 1,00
. por fo gue no se previeron aligeramientos inte-
riores. Bl ancho inferior de la losa cs de 5,50 m;
los cajeros estdn melinados con pendiente 1/2 y
en cllos se empotran los voladizos de 2,50 m de
longitud, con up canta en arrangues de 0,40 m.

Viaductos del Espiritu Santo y de la
Bolgachina, en la Red Arterial de Oviedo.
Tramo: Kl Cueto-Matalablima de {a
Autopista A-66, Madrid-Asturias,

Ambaos viaductos se componen de dos estructu-
ras gemelas, de 346 m, en ¢l Viaducio del Espirite
Santo y 256 m en ¢l de la Belgachina, El ancho de
toctas ostax estrucluras ¢s de 311,50 m, distribuidos
en barrera rigida, arcén exterior de 2,50 m, dos
cartiles de 3,50 m, arcén interior de 1,00 m v
barrera rigida.

El viaducto del Bspiritu Santo {Fotogralia 10)
se divide, longitudinalmente, en doce vanos,

mientras que el viaducto de la Bolgaching (Foto-
grafia L1} cuenta con nueve vanos. En ambos
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Fotografia 9.

cas0s, la luz de los vanos extremos os de 23.00 m
y en kag vanos centracs ¢s de 33,00 m, La conti-
nuidad de los cables de pretensado se congigue
mediante conectadores en la scecion de frente de
fuse. Las unidades de pretensado utilizadas {ueron
las siguicnies:

Fase 1 (Ambos viaductos): 11 tendones de 17
torones de 0,67

Fascs 2 a 11 (Espirite Santo) y Fases 2 a 8
(Bolgachina): 11 tendones de 19 tovones de 0,6”

Fase 12 (Espivila Sanlo) y Fase @ (Boigachina):
U tendones de 14 torones de (16"

Las pias estdn consutuidas por un fuste cilin-
drico, do scecidn cireular de 1,60 m de didmeto.
remalado eu su parte superior por un cargadero.
sobre el gue se sustenta ¢l tablero medinnle dos
apoyos scparados 4.50 m entre si. Las alturas de
lag pilas varian cnire 3,90 y 15,50 m, en ¢l Via-
ducto del Espicilu Santo, y entre 6,30m y 18,40 m
en ¢l de ln Bolgachina, Por Jo que respecta a fos

.

Fotogralia 10.
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cstribos, en ambas estructuras y en sus dos calza-
das, se prayectaron de tipe abierto, a excepeidn
del estribo frontal de la caizada derecha del via-
ducto de la Bolgachina que se sofuciond con uil

cargadero, debido a su escasa altura. Todas las
cimentaciones se realizaron de forma directa
mediante zapatas,

Fotogratia 11,

RESUMEN

Se presentan en este trabajo una serie de puen-
tes proyectados por la oficina (éenica Proyectos y
Hstrucluras, $.A. (PROES). cuya construccion
finalizd entre 1990 y 1993, En todos los casos, ¢l
mélodo censtructivo cmpleado ha sido ¢l de vanos
sucesivos ¥ la empresa constructora Castro Mate-
lo, S.A.

En cuanto a las tipelogias de la seccién del
tablero, se han otilizado la de cajon, losa maciza o
aligerada y losa binervada. El ancho maximo de
plataforma en las realizaciones presentadas es de
1400 m y la luz. maxima de vane de 50 m.

SUMMARY

This work presents a scries of bridges designed
by the technical office Proyectos y Estrncturas,
5.A. (PROES), whose construction was Tinished
between 1990 and 1993 In all cases, the construc-
tion methed used was that of conseculive spans
and the constraction flrm was Castro Malelo, S.A.

The deck cross section (ypologies used were:
box girder, slab or hollow siab and double joist
slab. The maximum width of the platform in the
works presented 18 14.00 m and the maximum
spun length s 50 .
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Paso inferior de Plaza de Castilla (Madrid)

PROPIEDAD:
DIRECCION DE PROYECTQ:
DIRECCION DE LAS OBRAS:

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MADRID
Jesus Giménez Canas

Fernando Lipez Oron, Ricardo Castro Canseco,

Fernando Hernany y Aquilino Gutierres

PROYECTO:

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

Leonardo Ferndandez Troyano, Javier Manterola Armisén,
José Cuervo Ferndnder y Agustin Sevilla Bayal

CONSTRUCCION:

URBANOR, 5.A.

PASO INFERIOR: ENTRECANATES ¥ TAVORA. 5.A.
Y {IUARTE, 5.A.
PASARELA: CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS. S.A.

I. OBJETO DEL PASG

El paso inferior de la Plaza de Castilla sc ha
construido para dar paso direcio al paseo de la
Castellana en esta plaza, mediante un cruce a des-
nivel, ¥ suprimir asi una de las intersecciones que
creaba mas retencioncs en osta avenida.

En el intertor del paso, la calzada de salida de
la ciudad se bifurca para coneclar la Castellana

o

con Ja calle de Agustin de Foxd, gque d# acceeso a
la estacién de Chamartin. El paso tiene por Lanto
unzL disposician en planta en farma de Y.

Al suprimic en superficic cl trdfico de lu Caste-
llang, el mds intenso gue atravesaba la Plaza de
Castilla antes de hacer el paso, la circulacidn en
csta plaza funciona perfeclamente, porgue las
dimensiones de la rotonda son sohradas para ¢l
rafico de las calles que confluyen en ella, una vez
suprinticda la Castellana.

Fig. 1. Vista interior def paso.
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1. DIMENSIONES DEL PASO

El paso inferior de Plaza de Castilla crea un
espacio subterrdneo cxiraordinariamente grande
para una obra de este tipo, porgque la Castellana
tiene res carriles en cada sentido, lo que requiere
un ancho en el tronce del paso de 24,20 metros. A
este ancho hay que sumarle la bifurcacion de
Agustin de Foxd, llegdandose, en la separacién de
los dos taneles, & un artcho total de 56 metros.

Fl ramal de Agustin de Foxd ticne un ancho de
21,50 metros, muy superior al gue necesitan [og
das carriles de trifico; el sobrecancho se debhe a
gue cste ramal se encuentra solre la Estacidn de
Metro de Plaza de Casiiila de la ifnea B, y ello
obliga a dar al paso ¢l msmo ancho de la Esta-
¢idn,

Fa longitad del paso tunbién es mayor de o
normial en una obra de este tipo: ¢l ronco tiene
una longitud cubierta de 541 metros y el ramal de
Agustin de Foxa 120 metros adicionales.

HL DIFICULTADES DEL PASQ

Si blen Ias dimensioncs anteriores hacen que
este paso sea una obra de gran envergadura, las
mayares dificultades gue ha planteado no se
deben a sus dimensiones, sing a la infinidad de
ohstéculos que el subterrdneo se ha encontrado en
su recotrido y que ha sido necesario salvar, prime-
ro en ¢l proyecla y despuds en fa construceion.

Fig. 2. Vista aerea del paso inferior,

El paso se encuentra sobie dos lineas de metro,
la 8 v 12 9, lo que ha complicado extraordinaria-
mente su estructura: y tene ademds gue cvitar una
ffmea que va a las cocheras de metio que hay cerca
de la plaza, que al estar muy superficial ha condi-
cionade su trazado.

Ademis del metro, en ta (raza del paso habia
tuberias del canal de Isabel TF de grandes dimen-
siones, hasta 180 metros de didmetro, que ha sido
necesario sustituir, congtruyendo, previamente al
pasa, necvas galerfas y nuevas luberfas que, ade-
mds. en un punto determinado, ha sido necesario
pasarlas sobre ¢l pase mediante una viga en doble
cajon.

Ademis de estos grandes scrvicios, ha sido
neccsario canbiar servicios urbanos de todo tipa
quc ocupaban [a plaza.

1V. DEPRIMIR LA CASTELLANA

Deprimir fa Castellana, una de fas avenidas
mads cldsicas y con mayor personalidad de
Madrid, es una obra gue debe hacerse (eniendo
muy en cuenta la imporiancia de esta avenida.
para que quade a la attura de clla.

Esle crilerio s¢ ba lenido muy en cuenta a la
hora de proyectar el paso, sobre todo en sus dos
aspectos fundanenlates:

a) Funcional. cuidando las carascleristicas del
trazado on el tramo deprimido, gue, coma ya
se ha mndicado. estd condicionado por los
tiineles del metro.

1) Formal, cuidundo especialmente todos los
atermentos que componen la obra, para con-
segulr gue resulte hermosa.

¥, DEFINICEON DE L.OS ESPACIOS
INTERIORES ¥ EXTERIORES

Un paso de las dimensiones del de Plaza de
Casfilla pucde resoiverse de diferentes formas:
cabe dividirlo en dos luces, con una fila de apoyas
situados en la mediana de la avenida, o cabe sal-
var ¢l paso completo con una sola luz.

5i bien la solucion de vano inico puede resul-
tar wlgo més carz, la amplitud gue se consigue con
un espacio Gnico es radicalmente distinta de la
que resulta con dos vanos.

El estudio comparativo de fas dos seluciones,
sumado a las dificultades que habia en algunas
zonas del pase para apoyarse en el centro, nos
decidid claramente por la solucion de vano Gnico,
creando un espacio lo mds amplio ¥ vacio posible
de obstdculos en todo ¢l ninel. Er su interior,
solamente hay dos grandes pilas gue dividen la
luz en la zona de bifurcacion del pase, donde una
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Fig. 3. Vista de la viga interior de apoyo de las vigas de la bifurcasion.

sola tuz cstarfa fuera de las posibilidades de una
vhra de este tipo. Esta bifurcacidn os mds amplia
de lo que requicre ¢f wazado, pues fimeionalmente
podrian haberse separado antes los dos ramales,
reduciende el drea del paso; pero la exisiencia de
In estacidn del metro debajo ha obligado a dejar
didfana una zong mucho mdas amplia de ia estric-
tamenle necesaria.

Los espacios exteriores de acceso al tinel tam-
bién han planteado problemas de proyeclo. La
embocadura sur cs recla y se resuclve de forma
tradicional: dos muros de acompafiamiento que
eniazan con la losa de embocadura.

Pero ta embocadura Norle planiea un problema
singular: el trazado de {a via que accede al paso es
clyvo antes de Uegar al tinel, en clara discordan-
cia con la avenida de lu Castellana en superficie,
que os lotalmente recta desde Plaza de Casnlla a
Nudo Norte. Esta discordancia sc ha resuclte cir-
cunscribiendo al trazado curvo de la via deprimi-
da un espacio deprimido mds amplio y recio, ali-
neado con la avenida, Las dreas comprendidus
entre la calzada y el borde de) drea deprimida, se
han resuclio mediante jardines escalonados que
encarrilan el wrifico, evitando gue el conductar se
desoriente. De esta forma, la percepeion exterior
del paso sc ordena pacatelamente al eje de la Cas-
tellana, de la misma forma que todo ¢l entorno.

VIA, ESTRUCTURA DEL PASO

A lag dificultades que antes hemos visto debi-
das a los tincles y servicios que existen en el drea

de la Plaza de Castills, se sumaban, a la hora de
construir ¢l pase, los prablemas del trdfico, que
no podia cortarse en una interseccidn de ta impor-
laneia gue esta plaza tiene en el funcionamiento
de la ciudad.

Por ello resultaba necesario buscar una solu-
cidn lo mds tacil posible de construir, y que per-
turbara iy menos postble la superficie de {a plaza
durante la construccidn. La solucion mis adecua-
da para resolver obras urbanas de cste tipo es
construir los hastiales del winel mediante muros
pantaila, y el tablero superior de cubierta. median-
le una lasa in situ o medianie un tablero de vigas
prefabricadas. Para reducir el plazo de obra al
minimo posible, Ia mayor parte do ia cubicrta se
hn hecho con vigas prefabricadas; solo se han
hecho in situ Jas embocaduras y una losa para cl
Paso de servicios,

La cxcavacidn interior del paso se ha hecho, en
su mayer parte, una ver montadas las vigas, de
forma que la alteracion en superficie fuera mini-
ma. Este planteamicole general se ha visto altera-
do en muchas zonas, por ta presencia del meuo,
quc ha obligado a convertir los muros pantalla en
vigas diafragma de gran luz, para salvar los tine-
les.

Fn la calle Agustin de Faxa los muros pantalia
se sittian en log bardes exieriores de 1a cslacion,
de Torma gue ¢sta queda confinada entre ellos.
razén por la que el winel de Agustin de Foxd es
mds amplio de lo que funcionalmente se reguicre.

Las estructuras mas complejas del paso han
sida: la emhocaduwrs Norie, debido a su forma
especial generada por el acuerdo entre el trazado
curvo de 1a via y el espacio deprimide recto cir-
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Fig. 4. Montaje de las vigas prefabricadas sobre la viga de apPOYG,

cunscrito a él; y la viga soporie de las vigas de
cubierta situada en fa bifurcacion de la Castellana
y Aguslin de Foxa.

VIL FORMAS Y TRATAMIENTOS
DEL PASO

.a imagen de un pasa inferior de as caracterfs-
ticas del de Plaza de Castilla es bdsicamente fun-
cién de cinco factores:

a) Forma de las embocaduras v muros de acce-
50.

by Espacio interior del paso.
¢} Tratamiento de los paramentos,
d) Thurminacidn.

e) Hstructura de cubierta.

Ya hemos visto la importancia que se ha dado
al egpacia interior del paso y el Llipo de estructura
que se ha adoptado. Para dar forma al paso s¢ ha
utilizade un motive basico, con el gue se ha con-
formado la mayorfa de sus elementas: ¢l traia-
miento de las superficies mediante escalones, para
crear muiltiples lincas horizontales que destagquen
la lincalidad de la obra:

a} La cmbocadura se ha hecha con una losga in
situ, escalonads, que se enlaza con los csca-
lones andlegos gue tiene la imposta de los
muros de aceeso.

b) Los paramentos de los muros det acceso Sur,
de ta sulida a Apustin de Foxd, y del intevior
del paso, se han tratade mediante piezas pre-
fabricadns escatonadas de amianto-cemento;
£5t0s escalones se abren en jardines, también
escalonados, en la embocadura Norle, para
ocupar fos espacios entre el frazado curvo y
el contorno recto ded drea deprimida,

Fig. 5. Vista de la embocadura sur desde et inlerior del pasc
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Fig. 6. Vista de la embocadura sur desde ol gxterior del paso.

¢y Las barandillas sobie los muros de acompa-
ffamiento de los accesos y sobre las emboca-
duras, sc han sustituido por jardineras esca-
lonadas, que se rematan en ¢l origen de la
zona deprimida con unas farolas-balizas que
marcan &l origen de la obra en los dos exire-
oA,

La lluminacion, debido a la anchura del paso,

se ha resuelto mediante luces en los paramentos
laterales y en el cjo de la calzada. En los paramen-
tos laterales las luminarias se han incluido en el
thima escaliin, que cs de chapa para permitir cm-
potrar en €l la iluminacian. En ¢l eje de calzada la
Huminacién se ha colgadao de un nervio longitudi-
nal, suicto a su vez al lecho mediante una estruce-
itra metdlica ligera.

Fig. 7. Vista aérea de la pasarela.
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VHI, PASARELA DE PEATONES EN LA
EMBOCADURA NORTE

Una obra singular, comprendida en ¢f conjuito
gue forma ¢l Paso Inferior de 1a Plaza de Castilla,
es la Pasarela de Peatones, siluada muy cerea de
la embocadura Norte del paso, construida para
evitar un cruce a nivel de peatones proximo «a la
salida, gue resultarfa peligroso para los viandantes
¥ mermaria Ia capacidad del paso.

Lu pasarela s¢ ha resuelto mediante rampas de
acceso ol ambos lados, paralelas al eje de i Cas-
tellana, ¥y un tramo horizontal entre ellas que pasa
sobwre esa avenida; por tanto la pasarela tiene en
plania lorma de U,

Fig. 9. Vista fron-
tal de {a pasare-
la.

La cstructura resistenie de ta pasarela se ha
resuclio materializando de fonna estricta ta plata-
{forma funcional nccesaria,

Lis una estructurs mixla, cs decir, de acero v
hormigda yuxlapuestos, que parle del suclo en los
arrangues de las dos rampas, y se manticnc agres
desde un extremo hastz el otro, sin apoyos intey-
medios.

La lisposicion estructural de esta pasarela es
singular, porgue e inversa a la normal cn las
estructuras mixlas, quc en la mayoria de los casos
son vigas apoyadas 0 continuas, con cabeza infe-
rior metdlica y (ablera superior de hormigdn. En
este case, debido al cardeter de ménsulax gue tie-
nen los brazos de la U, su forma de trabajar es

Fig. 8. Vista late-
ral de la pasare-
la.
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inversa a la viga apayada, y por tanto la cabeza de
compreston, gue serd logicamente de hormigén.
estd situada debajo, y la cabeza de fraccion, yue
serd metdlica, estd sitiada encina,

Las cabezas de hormigdn se terminan al final
de los brazos de la U, siendo cxclusivamente
metélico el ramo horizontal sobre la Castellana.

RESUMEN

Se describen el conjunte de aclvacioncs reali-
zadas en torno al Paso sublerraneo de Plaza de
Castilla, en Madrid.

Las eslructuras estan farmadas por el Paso sub-
terrdneo propiamente dicho y una pasarcla peato-
nal en la embocadura norte.

El Paso spbicrranes posce una disposicidn en
planta en forma de Y™, Bl ronco posee una lon-
gitud cubierta de 341 m y ¢l ramal 120 m adicio-
nales.

La anchura del paso os de 24.20 m, Hegdndaose,
en la separacion de fos dos tineles, a un ancho
{olat de 50 o

La estructura cstd Tormnda por pantallas de
hormigdn armade. losas pretensadas hormigona-
das in situn y vigas prefabricadas pretensadas,

Addroves de oste telélons e inlormamos
punivalmente sobre ayudos de la Ademinis-
fracidn y creocién de empresas, v be fecdito-
mos el aceeso o los hoses de dotos del 1MPL
~ Ayt publicas.

- Corcurses piblicos.

- Errpresos subcanlrotistas.

- Empiresus inchostrioles.

~ Clerta tecroldgice espaiicla.
- Laborolorios de ensoya.

~ Ferios y Exposicizoes

- Empresas c‘)e SErviCion.

La pasarela peatonal, resuclia mediante una
estructura mixta hormigdn-acero, posee una dis-
posicion en planta on forma de "U", medianie dos
ménsubas laterales y un tramo central apoyado
sobre las mismas,

SUMMARY

The different actions invalved during (he cons-
truction of the underpass in Plaza de Castilla in
Madrid are desceribed.

The structunes are the enderpass and @ Mootbrick-
ge al ilg Northern entrance.

The vaderpass has g "Y" shaped plan, The
main anm is 541 m long and the other has a length
of 120 m.

It s 24,20 m wide and it seaches a width ol 56
1 in the intersection of the fwo arms,

The main clements of (he structure are reinfor-
ced conerete diaphragm walls, prestressed conere-
te cast in place slabs and precast prestressed con-
crete bewns.

The footbridee nas a "L plan disposition willi
two lateral cantilevers and a central span suppor-
ted by the Lateral ones. 1t is 4 composite steel-con-
Crete siruciure,

_

IMP] AL HABLA

Paswe de lo Caslellona, 147, plonlo 20 2007 MaDRID
Fan: {91) 382 @4 99

F[QUEI‘\‘&'YHIQ_M'NI
EHPREEA TN TRIAL

HEHATIDD) RO MR
[ TURIIMD
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205 EUROPEO

Bl Mercode Unico Evropeo serd une redlidod en
1993, chriéndose o los empresarios esporioles lo oportu-
ridoed de un mercado de 320 millones de consurmidores.

Pora ayader o los empresarios o abordar profesio-
nalmente este mercada E& CEE ha desarreilado un
“Progranma de Accion para las Pequeiis y Medianas
Fmpresas”, una de cuyas primeras acluacionas fue lo
creveion y puesto en marcha de los EUROVENTA-
NILLAS.

Estos EUROVENTANILLAS, disiribuidos por
toda lo geografia naciondl, le ven o ayudar desintere-
sudamente o

— CONQCER las actividodes, programas y fegis-

lacion de lo C.E.

} JRMA m:fi'i

v Pelifica comercial,

* Conratacidn piblico.

o Mormetivey y reglamentocion comunitaric,
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* Ayudos y préstamos de o CE.

— BENEFICIARSE de una orienacion apropicda so-

bre:

1. Come covgrrar con alrs empresas EUFees.,

2. Cémo encontrar a un distribuidor pare sus pros
ducios.

3. Como presentor la candideturs: de o empreser
un programa comunikario.
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Trasiado de la pasarela atirantada de la
Plaza de las Glorias Catalanas

I B IV ST
P —
e J. L
T I ] :
< -_‘r"g;ur\}' IR |,.] '
[ : ;
A A T 14
s 1|
. it} -
ALCLIGH 1
AECCIEN 2 FLAMTA SUPERION DF PILA

Fig. 1. Plang general de {a pasarcla.

PROPIEDAD: VILA OLIMPICA, S A,

DIRECCION DE OBRA. Juan Ramon Clascd, Joan Guibernau y Mateu Tersol

PROYECTO: CARLOS FERNANDLZ CASADQ, 5.1

Leonardo Fernander, Troyano v Javier Manterola

CONSTRUCCION: OCISA,

Si grande fue el disgusto gue {uvimos cuande to original.
nos enteramas que la pasarela atirantada de la ) ]
plaza de las Glorias Catalanas iba a desaparecer, La pasarcla de las Glorias ha sido uno de los
mayor fue la alegria cuando ta organizacion Vila proyectos clave de nuesira labor profesicnal,
Olimpica nos propuso hacer ¢l proyecto de su desarrollada como cquipe de lrabajo desde hace
desmontaje v traslado, para montarta nuevamente mis de 25 afios, Es nuestra primera obra atiranta-
en el cinturén litoral de Barcelona, muy proxima day la segunda espariola (la primera fuc cl pucnie
al mar. de Ia Salve, sobre ¢ rio Nervidn, en Bilbao), y fue

) L premic de SERCOMETAL el afio 1975 y premio

El traslado se ha planteado con la idea bdsica europea de la C.E.C.M. ¢l afio siguicntc.
de reproducir lo mds ficlmente posible Ja pasarela
original y utilizar al mdximo los clementos de El proyecte de traslade ha sido una buena y
ella; pero los accesos de hormigén no podian des- nueva experiencia, porque os ha obligado a estu-
montarse y ademds debian adaptarse al nucvo diar a fondo, casi podemos decir que a recrear, ¢l
emplazamiento; por ello, ha sido necesarie hacer- proyecto original, hecho por nosotros hace casi
fos de nuevo, con los mismos criterios del proyec- veinte afos.
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I. EL. PROYECTO ORIGINAL le da ya una cxpresividad formal gue tratamos de
potenciar a} miximeo. Por cllo, la estructura resis-

La pasarela se hizo para comunicar lres puntos tente se resolvid como consceuencia direcla de
separados por vias de trafico. La forma de Y en csle trazado. El tablero de la pasarela es su mate-
planta, se debe a que una de las comunicaciones rializacion directa, con las dimensiancs mds
enire los tres puntos es de menor importancia gue estrictas que nos fue pusible.

las atras dos. Por clio 1a pasarcla tiene un brazo
principal recto que se bifurca en dos ramales cur-
VOS5,

Las dimensiones de la pasarela obligaban a una II. EL PROYECTO DE DESMONTAJE
estructura atirantada para evitar cantos excesivos

del tablero. Fiste atirantamicnio se hizo desde una La pasarela de lag Glorias, como la mayoria de
sola torre, situada muy cerca de la nterseccidn de tos puenies y pasarelas, no se proyeutd con la idea
los tres brazos, de donde paric tres haces de tiran- de poderla desmontar;, tampoeco se previd la posi-
tes, uno para cada brazo; ¢l principal, méds ancho bilidad de sustituir tos tirantes, como generalmcn-
que los otros dos y recto, se atiranta en su cje y te ¢ hace en los puentes para Lralico rodado, por-
los laterales, curvos en un borde. Este sistema de gue en una pasarela de pealones no nos parecid
atirantamiente, sumado a la curvatura ep planta de necesario, al no plantearse en elia problemas de
los ramales, hace que ¢l comporlamiento de la faliga o de pusible chogue de vehicules contra
estructura de csta pasarela sea especialmente com- cllos: por osta razdn los alojamientos de fos ancia-
plejo. jes de los sirantes en la estruclura metdlica del

tablero y de la torre, se inyeclaron a la vez que lag

I.J' ’.‘. = ) i ’v. - ali 4 R a- - T - r
a eslructura atirantada es metilica, y se rema vainas de P.V.C., lo que impedfa destesar los

ta con accesos de hormigdn en los mes exiremos.

Uno de ellos es un caracol cn voladizo; otro, un trantes.

pegueiio voladizo recto, y el tercero, el del braza La imposibilidad de descargar los tivanies
priacipal, termind siendo un scgundo caracel, mediante su destesado, nos ha obligado a descar-
apovado cn la pila extrema del tramo metdlico, garlos todos o la vez, clevando el tablero mediante
que en principio iba a ser un estribo. La falta de gatos apoyudos on castilicies bajo los anclajes de
simetria de este caracol, choca en principio con los tirantes, de forma que la carga de éstos pasc a
organizacion simética de la Y3 y por cllo, iniciat- los gatos. Una vez que el 1ablero queda apoyado
mente se pensd en un acceso desdoblado, sofucion cn los castitletes, pueden cortarse log tirantes sin
que sc ha adoptado en el nueve proyecto, repradu- carga y cortar Ja pasarela por las mismas seccio-
ciendo asi la idea imicial que no se llevo a cabo en nes gue s¢ soldaron ep el printer montaje. Una vez
Iz obra original, desmontada, fue nccesario abrir los alojanticntos

de los anclajes v limpiarlos de lechada para poder

iiof. metria de la pasarcls ! :
La compiejidad de fa geometria de la pasarcla colocar anclajes nuevos para Jos nucvos tiranlos.

Fig. 2. Visla aérea de la pasarela an su primera posicion.
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Fig. 4. Vista general de {a pasarela en su primera posicién.

En la (orre, esta operacion obligd a desmontarla
en varios (1ezos, de la misma forma que se ¢ons-
lruyi.

El mayor problema gue ha planteado el deg-
monlaje es la supresidn de los anclajes verticales
que hay en lag pilas para resistir la torsidn de los
brazos curvos; cstos anclajes cstdn {formados por

HORMIGUN ¥ ACERO N® 188 - 1895

Documento descargado de www.e-ache.com el 17/04/2026

umdades de pretensado anclados en cimientos.
Para poder cortarlos ha side necesarie hacer
anclajes exteriores provisionales mediante barras
Dywidag, de forma gue la varga de los anclajes
actuales se transfiera a ellas; una vez transferida la
carga pueden cortarse los actuales y después ir
aflojando con ¢l gato las harras Dywidag hasta
dejarlas sin carga.
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Fig. 5. La zona de bifurcacion de la pasarela.

Ti. LA NUEVYA SITUACION

Como hemos dicho, el nuevo lugar de [a pasa-
rela va a estar sobre el cinturdn litoral, cerea del
{inal de la calle Prim, para comunjcar ¢l parque
que se va a hacer en el lado montadia de esa zona.
con la franja de terreno comprendida entre el cin-

Fig. 6. La pasarela en su nuevas posicion, con las
vainas de los tirantes de acero inoxidable.

turén y el mar, doude se prevé instalar acuariums
¥ olras instalaciones relactonadas con el mar.

La pasurcla, ¢n su nueva sifuacidn, tendri
pocas variaciones respecto de la original; el cara-
col en voladizo tendrd menos desarrolio porque
tiene que sabvar menos altura, La tinica variacion
significativa es ¢l acceso al brazo principal: s ha

gt var

Fig. 7. Visia general de la pasarcla en su nueva posicion.
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PABANELA  WCTALIZ4

FLANTA INFERIOR

Fig. 8. Muevao acceso al ramal principal.

buscado wna solucidn, simétrica respecto del eje
de la pasarela, que sirva a la vex de baleon hacia
cl mar porque ¢std muy préximo a &l por cllo, se
ha desdoblade en dos ramales con forma de L,
frangversales al ¢je de la pasarela, gue desembo-
can debajo de ella. La uaidn de los dos brazos
altos de {as U forman un arco timpano de 26
melros de luz, en cuya clave se apoya la pasarela
metdlica; ¢ste arco se prolonga en los dos lados
mediante semiarcos con planta curva. hasta ternii-
nar en el suelo.

1V, ESTADO DE LOS TERANTES DE LA
PASARELA INICIAL

Un tema que s¢ ha investigado al desmontar 1a
pasarcla ba sido el estado de los cables de los
tirantes, que levaban 18 afios en servicio.

Estos cables eran dc alambres paralelos ¢ 7,
con anclajes RBRYV, y estaban alojados cn vainas
de P.V.C. inycctadays de cemento.

Al abwir lag vainas se vio gque en ¢l borde supe-
rion <de la vaina habia aire eo determinadas zonas,
y et algunas de ellas se veian loy alambres. Sin
entbargo, en ninguno de ellos se vefa ningtin efec-
to de corrosidn; los alambres estaban perlecla-
mente en toda su longitud.

Varias muestras de cstos alambres sc somclic-
ron a ensayos de fatiga en ¢l Laboratario de Cien-
cias de Materiales, de 1a Bsenela Téenica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, de
Madrid.

Estos ensavos se hicieron con amplitudes
vartables, ¥ en cllos se vio que estaban en buen
estada, y con ampliledes grandes se comprobda
que Ia rotura era independiente del historial de
cargas que habfan tenido en setvicio. Todas lay
roturas se prixclucian por defectos superficiales de
los alambres.

De ello cabe concluir lo signiente:

a) Bl sistema de vainas de P.V.C. inyectadas de
cemento es una solucién que sigue siendo
perfeclamente valida.
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b) El problema mayor del comportamiento a
fatiga de los alambres eran los darios cn su
superficie. Por ello, ésta debe protegerse
para evitar quc en obra, durante el montaje,
puedan arafiarse. Hsto obliga a usar tiranies
autoprotegidos, por problemas de fatiga, no
de corrosién.

RESUMEN

Se describe ef proyecto de desmonlaje, traslado
y nueve montaje de la pasarela atirantada de ia
Plaza de las Giorias Catalanas, ern Barcelona, al
cinturdu litoral en la misma civdad,

Tras una breve deseripeion del proyecto origi-

nal se detallan las nuevas modificaciones introdu-
cidas, los detaltes del traslado, as{ como las con-
clusiones sobre Jos ensayos de laboratorio a los
que se someticron 1os antiguos liranics, tras 18
afios de servicio.

SUMMARY

The project of the removal of a cable-stayed
footbridge in "Plaza de las Glorias Catalanas”, in
Barcelona, and its new crection on the "Cinturdn
Litoral”, in the same ¢ity, s described,

After a detailed description of the original pro-
ject, some changes from the old design are descri-
bed. A description of the removal process is made
and some conclusions from the lzboralory lesting
of the old stays alter 18 years are reached.
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EJECUCION DE FORJADOS

URINERECCIONALES
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Los interesados cnt esta publicacidn
deberén dirigirse &

Secretaria Selle CIETAN

Inattiulo de Ciencias de ia Construccidn
"EBUARDO TORAROJA"

C/Serrano Gatvache, s/n.

28033 MADRID

Tel: (91) 302 (4 40

RECOMENDACIONES PARA LA
EJECUCION DE FORJADOS

UNIDIRECCIONALES
(EDICION REVISADA)

La Asociacién Nacional de Fabricantes con Sello CIETAN, en
colaboracion con el INSTEHTUTO DE CIENCIAS DE LA CONS-
TRUCCION "EDUARDC TORROJA", continuanda con 1a labor
divulgadora iniciada con fa edicion del libro "RECOMENDA-
CIONES PARA LA EJECUCION DE FORJADOS UNIDIREC-
CIONALES", publica una segunda edicion del mismeo, revisada,
adecuandola a la Normativa vigente,

El fibro persigue un doble objetivo: El primero, informar y dar a
conocer a los técnicos y constructores que intervienen en la
realizacion de un forjado, fas distintas scluciones constructivas
idéneas de acuerdo con ia vigente Normativa, segun sean 03
diversos tipos de forjados y apoyos, desde un punto de vista
eminentemente practico, intentando paliar |a escasez en Espana
de bibliografia gque |0 aborde, El segundo es dar a conocer, a
todos los sectores implicados en la ejecucion de forjados, la
existencia de productos con Sellny CIETAN.

La obra ofrece un amplio y detallado compendic de soluciones
constructivas, desarrolladas de forma grafica para su mejor v
mas facil interpratacién En su redaccién han participado todos
los sectores implicados: técnicos, fabricantes vy organismos
publicos v privados ligados a la construccidn.
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La prefubricacion de clementos de hormigén
pretensado para la edificacion se inicid en Espania
en el atio 1945 con la fabricacion de una vigueta,
pretensada mediante alambres de 2 mim de didgme-
tro. La longitud de la vigueta era de 3,50 m y ¢l
canlo 16 cm. Desde entanees, han transcenrricdo 50
afios. En este perfodo se ha desarollado, en Espa-
g, una aiéntica indusiria de prefabricacdos para
ta edificacidn, integrada por algo mas de 2.000
mpresas que constiluyen un sector industrial
muy aclivo y fucertemente compelitivo. Actoal-
mente, esta industria ofrece soluciones eficaces,
ceandmicas, de alta tecnologia v calidad, que se
integran habitualmente ent ¢l proceso constructivo
de la edificacion.

La tecnologla uillizada en este scetor de la pre-
fabricactén es comparable a la empleada en cual-
guier olro pais avanzado v cs capaz de satisfacer
cualquier demanda def mercado.

Lz utilizucion de clemenios prefabricados en la
edificacion ¢s: Masiva, en elementos ligeros
(viguetas para forjados. clementos de Tachada..);
Puntual, en elementos de tipo medio (paneles
resistentes y placas de forjado para bloques de
vivicndas...); Incipiente, en elementos tridimen-
siomales (blogues sanitarios. cajas de ascensores,
cascias modulares..); Habiual. en elementos
estructurales v de cerramiento de edificios indus-
triales {pilares, jdcenas, correas, placas de forjado,
pancles de cerramiento en edificios industriales,
almacenes, naves industriales...); Frecuente, cn
elementos estructurales para grandes superficies
{centros comerciales, aparcamienios, grandes edi-
ficios de oficinas, polideportivos, edificios para
ayuipamiento piblico...). Acwualmente, aumenta
la wtilizacién de clementos prefabricados en la
edificacidn de gran calidad y ésta es la tendencia
que marcard ¢l futuro de esta industria,

{1} Conferancia oronunciada en ia Jornada Técnica
sobre "Pretabricacién®, celebrada con moative de |a
Asamblea General Ordinaria de ia ATEP, el 4 de
maye de 1995,

591-8-33

La prefabricacion en edificacion.

Estado del arte en Espafia(1)

Manue! Burdn Maesire

Ingeniero de Caminos
PACADAR, S.A.

La natural preocupacidn de los fabricantes por
garantizar la calidad de sus productos. permite
que la industria de la prefabricacidn cuente ¢on
procedimientos establecidos de aseguramiente de
la calidad, capaces de garantizar la eficaz colabo-
racidn de la prefabricacidn en la calidad total de la
edificacion.

Los forjados mediante placas alveoladas pre-
tensadas son una buena H{)'lltilil]‘ tanio por el
buen acabado de la cara inferior, que permite
dejarla vista en los techos, como por su buena
resistencia al fuego v su capacidad portanie, gue
hace innecesaria la wtilizacion de apeos. Se han
construido forjades de [0 m de fuz, para sobrecar-
ga de 2.000 kg/m?, con placas alveoladas de 30
cm de canto {Fig. [).

Los paneles de cerramiento, lisos o nervados,
prefabricados, con dimensiones importantes, per-
miten reducir ¢l ndmero de jumas en fachada y
obtener un huen ritmo de cjecucidn. Incorporando
materiales aislantes, y con diversos tratamientos
del hormigdn superficial, tanta en forme come en
textura y colorido, se pueden resolver fachadas
muy diversas, con gran dignidad estética. Se han
construido pancles, con aislante incorporado, cn
hormigdn armado vy de cara lisa, de & m de aliura
y 240 m de anchura; y con hormigon postesado y
superlicic nervuda, de 16 m de altura y 2,40 m de
anchura {Figs. 2 v 3).

El uso de paneles de cerramiento gue ademas
son, funcionalmente, elementos sustentantes de la
estructura, actuando como muros de carga o como
ndcleos rigidos, es frecuente en edificios de gran
diafanidad estructural (Fig. 4).

Los madulos tridimensionales se ulilizan como
clementos funcionales, independisntes o integra-
dos en estructuras méas amplias,

La cvolucidn de ias estructuras construidas
mediante elementos prefabricados, generaimente
pilarcs armadoes y jacenas prelensadas, para repro-
ducir entramados hiperestaticos de nudos rigidos.
ha permitido superar los modelos isostdticaos ini-
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Fig. 1. Forjado prefabricado.

Fig. 2. Panel prefabricade de cara lisa.
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Fig. 3. Panel prefabricado de scecian nervada.

Fig. 4. Edificio prefabricado, con pancles de cerramiento estructuralas,
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cinles. con pilares empotrados en la cimentacion y
vigas de catdlogo, de modo gue. actualimente, la
prefabricacion no se limita al vso repetitivo de un
catdlogo, sino que constiteye un modo allernativo
de construir cualquier lipo de estructura. En
muchas ocasiones es ¢l modo de construir mds
eficaz y campetitivo, fiable en la prevision de pla-
#os v cosles, v de calidad asegurada (Fig. 5).

Las estructuras nids habituales de naves indus-
irlales, con el nudo jdcena-pilar articulado, se
construyen con soluciones ya muy depuradas, en
fus que tres clementos (pilar, jécena y correa) for-
man ¢l conjunto estructural, en cuya construceicn
se alcanzan ritmos de 2.000 mfdfa (Fig. 6).

La prefabricacidn de porticos se realiza, o bien
mediante dos piezas, una "pilar” y Iz otra "viga", o
bien mediante piezas en “hache”, formadas por
dos pilares ¥ 1a viga que Tos une. En amhbos casos,
las juntas entre clementos prefabricados se resuel-
ven de modo sencitlo, materializando articulacio-
nes o nudas rigidos, de acuerdo con ¢l tpe de
estructura que se construya (Fig. 7).

La precision que se alcanza on la Tabricacidn
de las piezas que s¢ han de unir y en el montaje de
clementos prefabricados es muy alta. de modo
que facilta la utilizacion del sistema mis adecua-
do a la unidén que se pretende realizar. HUniones
medianie soldadura de clementos metdlicos,
mediante clementos roscados, mediante armadi-
ras alojadas en vainas rellenas de "grout” (morlero
de cemento de altisima resistencia, arcna silicea y

aditivos para evitar fa retraccion durante el proce-
so de fragtado), medianie armaduras postesadas,
son de uso habitual {(Fig. ¥}

Combinando entramades de nudes articulados
con elementos prefabricados Lipe pantalla que
constituyen nacleos cstructuralmente rigidos, se
caonstriyen estrucluras infraslacionales gue permi-
ten mantener los valores de longitud de pandeo da
los pilares en la distancia entre: forjados y evitar
que las accianes horizontales sometan a aquellos a
cstuerzos importantes. De esta manera la seccion
de los pilares puede ser muy reducida (Fig. 9).

La materializacidn de nucos rigidos entre jice-
na y pilar mediante disposicidn de armaduras y
hormigenade simultdneo a la ejecucion de la capa
de compresion, es el sistema habitual de realizar
estructuras reliculadas de varias plantas en altura,
translacionales, simitares a las que se constriyen
" site”, pero evitando apcos y liempos perdidos
cn cspera defb fraguado v endurecimiento del hor-
migidn, para realizar la retirada de los apeos. La
prefabricacitn permite, en estos casos, reducir
notablemente el plaze de la obra, no solamente ¢l
plaza de ejecucién de 14 estructura sino lambién el
plazo total de aquella, por anticipar el comienzo
de otras actividades, La construccidn de esias
estructuras alcanvza ritmos de 1.000 m2/dia.(Fig. 10).

La capa de compresién de los forjados tiene
tha gran importancia en las estrucluras prefabri-
cadas, sirviendo de nexo de unién entre los diver-
s0s elementos que forman una planta y dotando a
las vigas de la seccion compuesta sobre la que

Fig. 5. Construccion prefabricada de grandes dimensiones.
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Fig. 6. Nave industrial prefabricada.
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Fig. 8. Pilares de fachada, prefabricados, con unidén cada
dos plartas.

Fig. 9. Edificio prefabricado, con porticos y pantallas como niicleos rigidos.
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Fig. 10. Edificio prefabricado, con estructura de nudos rigidos.

actuardn las acclones de servicio.

Por ullimo, s preciso relacionar una serie de
obras que, por su cardcter, no estdn encuadradas
claramenie en el sectar de ta edificacién nt en el
de las obras piblicas y en las que la vtilizacidn de
la prefabricacion es frecuente, Son, en general,
obras de equipamiento urbano tales como: Esla-
dies, Graderios, Plazas de Toros, Pasarelas para
peatones, Amnucbiamicnto Urbano, Muros de con-
tencion de tierras, etc. (Figs, 11,12, (3 y 14),

gyt A

Las realizaciones mostradas a lo largo de csta
cxposicién indican la elevada capacidad que
actualmente tizne la industria de la prefabricacién
en Esparia.

El apoyo de todos ustedes, Proyectistas, Cons-
tructores y Administracion, permitird que la
industria de la prefabricacidn se siga desarrolian-
do con capacidad para participar, activa y eficaz-
mente, en la actividad de construir, abteniende,
cada dia, una mejor calidad.

T o HG =

Fig. 11. Graderio prefabricado,
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Fig. 12. Pasarela de peatones, pretabricada.

Fig. 12, Mueble prefabricade, para huecos des ventilacion.
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Fig. 14, Muros prafabricados.

RESUMEN

La prefabricacidn de elementos de hormigén
pretensado para la edificacion, sc inicid en Espana
en o afio 1945, es deeir, hace 50 aflos, Actual-
mente, la indusiria de la prefabricacion ofrece
solucienes eficaces, ceondmicas, de alta leenolo-
ala y calidad, que se iategran habitualmente en ¢l
proceso constructive de la edificacion,

La wtilizacion de clemeatos prefabricacdos en la
cdificacion de gran calidad es lu tendencia que
marcard ¢l futuro de esta industria.

La indusiria de la prefabricacidn cuenta eon
procedimicntos establecidos de aseguramiento de
fa calidud, capaces de sarantizar 1a eficaz colabo-
acién de 1a prefabricacion en tu calidad (otal de la
edificacion,

Actualmente. [a prefabricacion no se limita al
uso repetitivo de dn catdlogo. sino gue conslituye
un modo alternativo de construir cualquier tpo de
estructura. B muchas ocasiones. ¢l modo de
construir mds eficaz v competitivo, fiable en la
previsién de plazos y costes v de calidad ase-
gurada.

La materializacion de nudos rigidos entre jdce-
na y pilar. mediante disposicion de armaduras y
horgonado simultdineo a la cjecucidn de la capa
de compresion, es ol sistema habitual de realizar
estrncturas reticuladas de varias plantas en abtura,
ranstacionales, similares a las que sc construyen
"in siw', pero evilando apeos y ticrnpos perdidaos,
n espera def fraguado y endurecimiente del hor-
aiedn, para realizar la rotirada de los apeos. La
prefabricacion permite, en estos casos, reducir
notablemente ¢l plazo de la obra, no solamente el
plaze de ejecucion de la estructura, sino también

el plazo lotal de aguélla, por anlicipar ¢i comienzo
de otras actividades. La construccién de csias
cstructuras alcanza ritmos de 1000 m¥dia,

SUMMARY

50 years ago (in 1945) the first prestress con-
crete precast member [or buildings was made in
Spain. Nowadays, the precast industry offers eco-
nomy, high-technology., quality and proper solu-
tions for building.

Therefore, precast members used in high-gua-
lity buildings will be the future of Lhe precast
incustry.

Many scourity procedures have been scitle by
the precast industry o order (o guaranteg the etfi-
cient contribitfion of the precast in the total qua-
lity of buildings.

Actually, the use of precust members is not
only the use of a catalogue but it is also an aller-
nalive way for building any kind of structures. In
many cases, this is the more efficient and compe-
titive way for building, based on the werms, price
and guality previsions fulfitment.

The method for building multi-storey wibraced
frames with columns and beams monolithically
joined through reinforeing bars and conerete pta-
ced "in situ” al the same time than the concrete
required 1o complele the precast floor slabs, is a
quick systeny, avoiding propping and wasted time
in waiting {or the concrete 10 be hardened. In this
cases, precust allows reducing the building term,
not oniy the construction of the structure but also
the complete procedure, while it anticipates the
begining of others activities, This structures cons-
tructian can reach a 1.000 m*/day rate.
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La prefabricacién en obras civiles.

PANORAMICA GENERAL

Una mera revision de la actual panorimica de
la construccidn espafiola permite afirmar que la
prefabricacion de elementos de hormigdn estd
presente en las diferentes actividades de Obra
Civil, imprimiendo sus caracteristicas peculiares
en el desarrollo y evolucion de estructuras resis-
tentes, elementos de proteccidn, ornamentales,
=08

Sin embargo, esta presencia reviste una clara
heterogeneidad en cuanle a su frecuencia o inten-
sidad de utilizacién, pudiende constatarse que en
muchas dreas la prefabricacidon ticne un peso eco-
ndmice relativamente escaso. Asi, en Obras
Hidraulicas, Puertos Marilimos y Tineles, la
importancia de la prefabricacién no es relevanle
aungue no faltar ejemplos de su intervencidn que,
no obstante, no suponen, ei la mayoria de los
casos, gramdes nnovaciones tecnoldgicas:

— Pasarelas de coronacion y de torre de foma en
Presas.

- Acequias y acueductos con secciones de agua
de hasta 6 u 8 m? y luces de 20 6 20 1m (Foto
1.

— Tuberias de presion de gran didmerro, preten-
sadas.

— Revestimiento de canales.

— Pancles para fa ejecucién de las paredes lale-
rales de grandes depdsites de agua.

- Estructuras de nwelles y pantalanes.

- Tetrdpodos y otros tipos de blogues para {a
construccion de digues.

— Paneles de revestimiento interior de tineles.

{1) Conferencia pronunciada en la Jornada Técnica
sobre "Prelabricacion”, celebrada con motive de la
Asamblea Gieneral Ordinaria de la ATEP, el 4 de
mayo de 1995,

Estado del arte en Espania(l)

José Luis Lieyda Dionis
Ingeniero de Caminos
Director Técnico de ALV, 5.A.

En Carreteras y Ferrocarriles, se ha desarrolla-
do una gama de productos que hoy dfa resultan
imprescindibles y gue no se conciben fuera de la
téenica del prefabricado. cast en exclusividad:

- Traviesas de ferrocarril,

—Pancles foneabsorbentes para barreras anti-
rruido.

- Postes de clectrificacion.

~ Piezas en arco para falsos tineies,

-~ Losas transversales para la ampliacién de
anchura de puentes antiguos (Foto 2).

- Marcos para pasos inferiores,

- Obras Monumentales {(Foto 3).

—Ete.

Pero donde la prefabricacidn ha adquirido
importancia indudable es cn la construccion de
Puentes, tanto de carreiera cone de ferrpcanl, an
los gue intervieng en lodos sus elementos, tanto
en infragstructira Como supcrestructura:

— Piloles de cimentacion.

- Estribos y muros de acompafiamiento.

- Pilas.

—~ Vigas y losas del tablero.

-~ Barreras, impostas, aceras, hbarandillas, efc.

DOS ENFOQUES DIFERENTES

En funcién del emplazamicnio de ia factoria,
existen 2 mancras diferentes de desarrollar esta
forma de construceidn, aungue en gsencia sean
muy similares.

Por un lade, la prefalwicacién en obra que con-
siste, bdsicamente, en instalar la fdbrica en la pro-
pla obra, cn emplazamienta muy préximo al deli-
nitivo de las piezas, incluyendo moldes, estacidn
de hormigonado, bancos de pretensado, maquina-
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Foto 1. Preparacion del transporte de una viga
para un acueducto en Calanda (Teruel}. Longi-
tud; 25 m. Seccion = 6 m®.

Foto 2. Ampliacién de ta plataforma de un pusnte antiguo con losas prefabricadas
de hormigon armado.
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Foto 3. Monumento a la batal
zas de hormigén de color rosa de 26 m de altura
y 200 t de peso cada una,

a de Talavera: 3 pie-

riz dec manipulacidn, ete. De esta forma se fabni-
can piezas en las que al peso y el tamafio no son
limitativos ya que no van a ser transportadas por
vias piblicas. Se suclen mover con grandes carros
sobre railes y s¢ montan con costosas estriscturas
lanzadoras. Asi se han constroido en otros paises
viaductos de vagios kilometros de longitud, a base
de piezas de 30 a 60 m de longitud, con ta seecion
tolal del tablero = 12 m de anchura. con 2 a 5 m
de canlo, losa superiot incluida, y pesos, en nca-
siones, prozimos a las 1,000 toneladas. En esta
téenica, aungue en una escala menos mastodonti-
ca. podemos Incluir fos pucntes realizados en
Espaiia estos dltimes aiios a base de dovelas con-
jugadas, de 2 a 3 m de longitud, montadas por

avance cn voladizo (Folo 43,

La otra forma de prefabricacion es la realizada
en factoria fija, y cs on csta manera de constrwir
¢ la gue Espafia s¢ sifda en cabeza, situacién a la
que ha llegado tras recorrer un Jargo camino de
gaperiencias, marcando hitos a lo Jargo de
muchos aflos, desarroliando tos producios que los
medios de (ranspocte vy montaje de cada momento
Ie han permitido. Los sighienies ejemplos dan

idea de esta cvolucion:

HOAMIGON ¥ ACERO N7 188 - 1595
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En 1951 Francisco Ferndndez Cowde fabrica
las primeras vigas de hormigén pretensade para
un tatifero de puente. en San Sebastidn, con leeno-
logia de Freyssinel.

En 1973 (jhace mds de 20 afies!) se fabrican ya
vigas protensadas con seccion transversal en
forma de artesa, para conseguir secciones cerradas
de gran rigidez torsional. En la misma épuca, se
transportan vigas doble T de 2 m de canto y 40 m
de longriud, tode elle con desting a la autopista
Vagco-Aragonesa (Folo 5).

En 1982 se construye ¢l viaductoe del Huerna,
en [a Autopista Campomanas-Ledn, proyccto de
la oficina de Carlos Ferndndez Casado. con 13
tramos de 40 m de fuz y pilas totalmente prefabri-
cadas, que permiten alcanzar una altura, desde la
rasante hasta el terreno, proxima a los 44 m (Foto
o).

En L1987 se construye el Puente de Alcoy,
puente atirantado con luces de 132 y 108 m, gje-
cutado a base de dovelas claberadas en factoria,
vigas doble T y otras piezas prefabricadas, expo-
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Foto 4. Pratabricacion en obra de dovelas conjugadas para puente continuo mono-
celular. 1 Proyecio y la Asistencia Técnica a obra ha estado a cargo de D. Santiago
Pérez Fadon. La léchica ulilizada admite variacion de canto y directriz curva con
pretensado interior ¢ exterior.

Fote 5. Transporte de vigas de 2 m de canto y 40 m de longitud con destino a un
puente sobra el ric Ebro, gjecutade en 1973,
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Fota 6. Viaducto del Huerna en ia autopista Campomanes-Ledn. Aliura rasante
sobre el terreno: = 40 m. Pilas tetalmente prefabricadas.

nente de la incorporacian de ia industrla prefabri-
cudora a esta tipologia de vanguardia (Foto 7).
Proyecto de José Antonio Ferndnder Orddiier y
Julio Martinez Calxén,

En 1990 se transporian y montan las vigas del
puente de los Tres Ojos, sobre la Autopista M-30
de Mudrid, con sobrecarga de ferroearril, luz cen-
tral de 30 m, seccion hveca de canlo variable
entre 2,600 m y 3,40 m, y 180 t de peso (Loto &),

MOMENTO ACTUAL EN LA
PREFABRICACION DE PUENTES

Llegamos asi a la actualidad, en la que la prefa-
bricacién soluciona [a copstruccidn rdpida de

HORMIGON ¥ AGERD ¥ 196 - 1235

Documento descargado de www.e-ache.com el 17/04/2026

pilas de mds de 30 m de altura, puentes atiranta-
dos de 300 de luz, y puentes de tramo recto. de
tablero continuo hiperestdtico, con {uces mayores
de 60 m, con pretensado internior o exierior (Folo
9 v canto constante o varlable, parabdlico o acar-
izlado.

Todo ¢llo se ha conscguido mediante una
industria muy activa gue ha ido desarrollando
nnos medios de fabricacidn y manipulacion cada
vex nils potentes, preparada para producir hormi-
gones de alta resistenci, v que dispone de velicu-
los especialos para cargas diiles muy superiores a
100« y grias awtomovil, con pluma hidraulica o
celosia, Indistintamente, capaces de mover cargas
cercanas a las 1ODO 1 (Foto 10).

Nos encenlramos en el momento actual de
nuesira teenologia con una capacidad de produe-
¢ién del orden de 200.000 m¥afio de hormigon




prefabricado (aungue la produccidn real actual sea mayor parte de tos tubleros de carretera con

muy inferior, en consonancia con las circunstan- tos carriles. Para anchuras mayoses de table-
cias del mercado} con una variedad de productos. ro. se sucle disponer doble viga separada, o
cn 1o gue a puentes se refiere, que podemos soluciones a base de varias vigas con seccidn
esgquemalizar cn lu siguiente relacion: especial que, una vex momadas, ofrecen el

aspecta de viga-cajon linica.

- Vigas pretensadas. con seccion en doble T o
artesa, con longitudes en ¢l entorno de los 50
m, pesos de 100 1y cantoxy inferiores a 2.50 m

(Fotos 11y 12). EL CAMINO HACIA EL FUTURO
— Pasarelas de variada tipologia, con seecion ¢n ) L
cajan cerrada o abicria, directriz recta o en Con estas soluciones, la prefabricacidn en fac-
curva vertical, colgadas, etc. (Fotos 13, L4, torfa ha pasado, de actuar en la gama de puentes
15, 16). isostdticos, con fuces de == 40 m, a resolver pasas
) ) y viaductos hiperesidlicos, con luces préximas a
- Muros-csiribo, con soluciones diferentes; 70 m, o grandes obrass atirantadas de 300 m de
durmientes sobre (erraplén, pila-csiribo, pic- luz Ello lleva consigo la realizacion de estudios
zas ancladas al (erreno medianie tivantes de de detalle y cilculos complicados, en los gue se
acero o de pldstico, paneles adosados de la analizan con precision los cfectos de la fluencia,
altura completa, etc. relraccién. temperatura, ¢1c., on estructuras evolu-
- Pilas con altura H = 30 m y seccién hueca, li.\%’ con clementes hormigonados cn fechas muy
con fustes fabricados de una sola picza (para diferentes. Listas nucvas posibilidades de una pre-
11 < 25 m), o cn varias piezas que s& ensam- fabricacion mas avanzada? Y comp]e_;a._sc abren a
Blan, y con dinteles que se montan sebre 1os colaborar con [os cspecialistas espaiioles en ¢l
fustes prefabricados o in sita (Fotos 17, 18, proyeclo de puentes, para aunar la imaginacion
19, 20). gue ¢l ingenlero imprime a sus solucianes, con las
. venlajas que puede aportar la prefabricacion en
— Puentes atirantados, de tuces proximas a los cuanto a rapidez, conlrol de ejecucion, precio,
300 m, totaimente prefabricados con elemen- parantia de costo fijo, etc.

tos de hormigén armado y pretensado de

envergadura faciimente transportable, que En esta relacitn proycctisla-prefabricacion, no

permifen un manejo sencillo para su ensam- es necesario llegar a la prefabricacion tolal, aun-

ble y consecucidn de la obra terminada, de gue en muchos casos resulie ésta la solucion idd-

resultado espectacular (Foto 21). nea. Se debe wtilizar la prefabricacion en aguellas

paries de Ja obra en fas que resubte adecuada, pre-

- Utilizacidn de pretensado exterior para la fabricando lo que sea econdmicamente interesan-

continuidad del tablero (Foto 22). (e, que podrd ser diferente de unas abras a otras:

muras, ptlas, dinteles, tableros, impostas, cle. Esta

— Pasos superiores de aulovia o autopislas, de 3 colaboracidn podra proporcionar, indudablemen-

vanos, con tablero continuo monocelular, de L2, ta concepeién de una obra equilibrada, correcta
canto vatriable, con dircetiz parabolica, con ¢l y mds ventajosa para la propiclacd.

tablero formado por 3 piczas seccidn artesa
de = 3,00 m de anchura, cmpalmadas
mediante barras o cordones pretensados,
sobre las que se disponen, completando la
seccidn, las placas semiclaboradas gue for-
man la plataforma del tablero (Fotos 23, 24

1a utitizacion de hormigones de muy alta resis-
tencia, la simbiosis enmtre elementos de hormigon,
metdlicos ¥ pldsticos, la incorporacion de nuevas
iéenicas y mademnas tipologias, y sobre todo, la
decisidn de las personas ¢ue iripulan ¢l mundo de

25). fa ingenierfa y lu prefabricacion, pueden conducir-
nos, en un futwre proximag, @ la conscacion de
- Viaductos de tipologia similar a Ja de los grandes obras en las que sc haya conseguido, con
pasos superiores. con tableros continuns for- la rapidez. que properciona la indusiria prefabri-
mados par tramos de 50-60 m de luz y canlo cante, salvar Tuces, alturas y formas que on la
constante o variable (Fotos 26, 27, 28}, En aciualidad estdn reservadas 2 la gjecucion in siu
esl0s casos, para no sobrepasar el peso per- (rcduciendo plazos de construccidn y eliminando
mitido en las piczas que sc han de transpor- la incertidumbre en el precio final). Viaduclos con
tar, la fuz total se divide en clementos de pilas de 100 m de altura, tramos rectos de 150 m
menor longitud, que serdn unidos en obra ¥ de luz, puentes-arco, acuerdos horizantales o ver-
que l‘C(}UiGI'@I’! medios espccialcs para mante- ticales de directriz curva, ele., podré_n Ser CONS-
ner su estabilidad durante la cjecucion del truidos con una técpica que permitird pasar, de la
tablero. Com vigas-artesa de 5,00 m de ancho fase de cimentacién a 1a de puesla en servicio, en
s¢ solucionan tableros de puente con anchu- plavos de muy pocos meses, a precios competiti-
ras de hasta 13,00 m, lo gue resuclve la VOs,
132 HORMIGON ¥ ACERIC ¥ 198 1985
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Foto 7. Fuente de Alcoy. Tecnologia de puente atirantado con &l tablerc ejecutado
totalmente con piezas prefabricadas.

Foto 8. Montaje nocturne de las vigas laterales det Puente de los tres cjos en la M-
30 de Madrid. Luz central: 50 m.
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Foto 9. Faso sotwre autopista A-7 en Meling de Hey (Barcelona). Luces: 18,50 -
43,50 - 41,00 - 15,00 m. Prefabricacién total de pilas, viga aresa y prelosas del
tablero con ancho de 12,00 m.

Foto 10. Gria automovil de 800 t de capacidad de carga.
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Foto $1. Puente scbre el rio Alcanadre (Huesca). Vigas-artesa de 51 m de longitud.
Montaje a 50 m de altura con autogriias de 800 t y 400 t de capacidad.

2

Foto 12. Puente de acceso a los Recintos Feriales de Madrid. Vigas-artesa de
L < 39 m, Pilas prefabricadas.
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Fota 13. Viga-cajén cerrada y directriz curva para pasarela peatonal en Zaragoza.
|.ongitud de [a viga: 34,36 m.

Foto 14. Vista del montaje de una pasarela con
directriz curva. Luz del vano principal: 46 m.
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Foto 15. Pasarela de Peramola sobre ¢l rio Segre: Luz de 102 m, para trafico ligero.
Es uno de los cinco puentes construidos con andloga tecnclogia, mediante losas
prefabricadas, uno de fos cuales, con 80 m de luz, esta calcwado para el trafico de
carretera de fa Instruccidn espafiola. El proyecto ha side desarrollade por ia Oficina
de Froyectos "Carlos Fernandez Casado, 5.A.".

Fote 16. Pasarela con trame principal formado por viga artesa ahierta. Con esta tipo-
logia, de la que existen realizaciones con luces cercanas @ 40 m, se consigue menor
altura de los tramos de acceso al estar la cola de |a rasante del trafico peatonal
sobre la losa inferior de fa viga artesa.
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Foto 17. Pitas prefabricadas en paso superior, Ei disefio y las superficies consiguen
un efecto estético muy agradable.

Foto 18. Pilas del viaducte de Huerna, prefabricadas en 1982, Ei tablaro esta forma-
do por 13 tramos gde 40 m de luz y 22 m de anchura.
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Foto 19. Pila prefabricada de 45 m de altwa en
ef viaducto de Montora {Cordoba).

Fofo 20. Aspecio del viaducto de Montore durante el meniaje de una de sus pilas
prefabricadas,
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Fate 21. Puente del Centenario en Sevilla. Puente atirantado con luz central de
264 m. Tablerc constiivido totalmente con piezas prefabricadas: (Dovelas conjuga-
das, riostras, vigas longitudinales y prefosas que forman un artesanado de singular
armonfa}. Proyecto de José Antonio Fermnandez Orddiiez, Julio Martinez Calzén y
Francisco Millangs.

s
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Foto 22. Pieza con fuerte variacidn de canto para taklero continuo realizado con pre-
tensado exterior.
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Foto 23. Paso suparior en Aatovia Pamplona-Vitoria, Prefabricacion de pilas, viga
parabdlica continua y prelosas dellablero. Luces: 18 - 42 - 28 m.
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Foto 25. Preparacion del montaje del tramo central de un pase parabdlice continue.

Foto 26. Vigas artesa para tableros monocelulares continues, de canio cosntante.
Luz entre gjes de pilas =43 m.

HORMIGON ¥ ACERO N° 198 . 1095
147

Documento descargado de www.e-ache.com el 17/04/2026



Foto 27. Viaducto de San Lorenzo en |2 Autovia de Navarra-Guipizcaa: Cinco tra-
mos de 50 m de luz formando un tablero continuo hiperestatico bicelular de canto
variable con plataforma de 21.50 m de anchura, Se completa con oiros cinco tra-
mos de 38 m de tuz, isostaticos.

Foto 28. Autovia de Navarra-Guiplzcoa, Viaducto monocelular confinuo, de canto
variable, ejecutads totalmenle, incluso pilas, con elementes prefabricados de hormi-
gén armado y pretensado. Luz maxima: 54 m.
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RESUMEN

B¢ pasa revista a la presencia de la prefabnca-
cidn en los distinios campos de actividad en
Ciheax Civiles, analizando su evolucion en los dli-
mos afios, los logros conseguidos, ¢l estado actual
de nuesira iecnologis v [as perspectivas de lulurg,
Se hace hincapi€ en las soluciones que ¢n cslos
maomentos ofrece la prefabricacidn para la cons-
truccidn de grandes puentes atiramtados con luces
en el entomo de los 300 metros v para la realiza-
cidn de pasos superiores ¥ viaductos con tableros
continues, monocelulares, de canto constante o
variable, incluyendo pilas ¥ losa superior, con
pretensado inerior o exlenor.

SUMMARY

A survey is made on the weight of precasi
constrectian in the different Telds of CIVIL
WORKS activity. An analysis is made on the past
history. actual iechnological state, aims achieved
and Nature trends,

Adtention is paid to the present procast solu-
tions for hig cable stayed bridges, in the range of
30 metres span and also to the structural conti-
nuity for road overcrossings and bridges. made
with single bos section of constant or vanable
lomgitudinal depth. Prefabrication is applicd also
o coduming and upper slab deck, Tradational adhe-
renl prestressing as well as exiernal prestress |s

Registro ITEC de Materiales
Nueva version informatica en entorno "Windows"

El Registro ITEC de Materiales se lalla ahosa
dispanible en un nueve formata que puede ser
consullado con un ordenador compatible y ser gje-
cutado en el entorne “Windows™. El uwsuario
puede acceder no sélo a los datos referidos a los
productos ¥ sus prestaciones, fabocantes, mancas,
dirccciones, normativas ¥ cerbificaciones, sino
tamhién proceder 4 la consulla medianie un pro-
grama de gestidn -desarrollado exclusivamente
para que éu1a resulie eficaz v dgil- de una base de
datvs tan exiensa come ¢l Registro ITEC de
Materiales. A esta informacidn se accede por
varias vias, ¥ pucde ser suminisirada por diversas
salidas impresas.

Esia aplicacidn complemenia ¢l conocido for-
mato de fichero, en el cual los dalos contenidos en
¢l Registro ITEL de Matenales son presentados
en una eoleccidn de diccisicle volimenes que
recogen lns fichas caracteristicas. clasificadas en
grupios rensiticos.

El Registro ITEC de Moteriabes o3 una base de
datas de productos para Ia construccidn descritos
on razdin de su perfil enico. Para cada uno de los
mueriales-tipos. ¢l ITEC ha definito un cundro de

caracieristicas, con un especial énfasis en agquellos
parimetros que mejor deferminan ¢l comporia-
miento de cada products a fin de felitar by com-
paracidn de prestacienes entre productos de la

misma tipologfa,

Gracias al Registro ITEC de Maweriales es
pasible establecer cudles son los productos cuyas
COrAClersteas son avabudas por ensavos (experis
meniales), ¥ de este mods deviens un msinmento
sumaunente Gtil parn la recepeidn v el control de la
calidad de los mmeriabes,

El ITEC actualiza la base de ditos cada cumtro
meses, o que garantiza que la infarmacidn que
brinda al profesional es de la méxima vigencia,

Los inferesados en esta pubhicacidn deberin
dirigirse a:

Instinut de Tecnologia de la Construceid de
Cataludia,

Wellington [9-08018 Barcelona
Tino: (93) 3 34 04
Fax: (93) 300 48 52.
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INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES ¥ CONSTRUCCIONES (INTEMAC).—Maonte
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PHFEEFABFIIE#GIDHEE Y CONTRATAS, S.A -Apartado 138, 36600 Villagarcia de Arosa
{Pontevedra).

PRETENSADOS DEL LOURO, S.A.-Foligono Industrial Atios. 36400 Formio (Fontevedra).

PROYECTOS ¥ ESTRUCTURAS, §.A. EHGES}.—Padrﬂ Damidn, 42-1%-D. 28036 Madrid.

SENER, INGENIERIA Y SISTEMAS, 5.A.-Avda. de Zugazarte, 56. 48930 Las Arenas (Viz-
caya).

TECPRESA, S.A~Velazquez, 105, 28006 Madnd.

TREFILERIAS QUIJANO, S.A.-Fabrica de Forjas de Buelna. 39400 Los Corrales de Buel-
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