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PASARELA ARCO EN TALAVERA DE LA REINA (TOLEDO)."

1.- INTRODUCCION.

La obra que se presenta en la siguiente comunicacion corresponde a una pasarela metdlica
tipo arco de tablero inferior construida en Talavera de la Reina, a la cual se accede por unas

rampas de acceso de hormigén blanco.

La pasarela se sitda concretamente en la Avenida de Madrid es la antigua N-V , siendo
actualmente la entrada principal a Talavera de la Reina, con una elevada intensidad de trifico
rodado. En el km 114,20 de la N-V(a) comienza la trama urbana, existiendo a ambos lados
dos centros sanitarios : una residencia sanitaria y un centro de demostracién sanitaria, esto

hace que exista mucho trinsito de personas entre ambos centros.

Aunque en este punto existia un semaforo para trinsito peatonal, lo cierto, es fueron varios los
atropellos que se produjeron. Esto hizo que la Demarcacion de Carreteras de Castilla-La
Mancha del Ministerio de Fomento, activase la construccién de una pasarela peatonal que

resolviera definitivamente el cruce y evitase asi el riesgo de atropello.

El director del proyecto y obra fue D. Gregorio Sanz Aguado de la Demarcacién de

Carreteras de Castilla-La Mancha del Ministerio de Fomento.

La empresa constructora adjudicataria fue TABLEROS Y PUENTES, S.A., siendo D. Ignacio
Gasset el Jele de Obra.

La Asistencia Técnica para la redaccién del Proyecto y Direccién de Obras, fue realizada por

ESTUDIO ALA , S.A., siendo Ramén Sinchez de Leén el ingeniero proyectista con la

inestimable colaboracién del arquitecto Francisco Sdnchez de Ledn.
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2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La pasarela estd formado por dos arcos metilicos tubulares ¢254.16 inclinados, que
convergiendo a la clave del arco desde los arranques; de estos arcos penden los tirantes que
soportan el tablero; el tablero lo forman dos vigas longitudinales tubulares ¢ 300.16 curvadas,
sobre las que descansan una vigas riostras metdlicas armadas, sobre las que se apoya la losa

del tablero.

Las rampas de acceso se ejecutan en hormigén armado, de color blanco, con un canto de 30
cms. y una anchura de 2.00 metros, que se empotran en pilas de hermigén armado de canto

variable y anchura de 25 cms.

A continuacidn se describen cada uno de los elementos constituyentes de la pasarela y de la

rampa de acceso.
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3.- ARCOS.

Los arcos son tubos de acero de 355 N/mm” de 254 mm. de didmetro y 16 mm. de espesor, en
seccién compacta. Los arcos son circulares de 14.6487 metros de radio que se inclinan sobre
su cuerda de 25 metros de longitud un dngulo de 20.89° conformando asi tanto en su

proyeccion horizontal como en la vertical dos elipses.

Los arcos se empotran en las vigas longitudinales del tablero, mediante soldadura a tope con
chapa dorsal de todo su perimetro, de esta forma las fuerzas horizontales que transmiten los
arcos en la direccién de las vigas longitudinales son absorbidas por éstas que actiian como
tirantes, en la direccidn ortogonal a estas vigas y en el encuentro arco-viga se coloca una
riostra tubular ¢100.8 que actia como tirante en ese sentido. De esta forma los arcos sélo

transmiten a los aparatos de apoyo fuerzas verticales.

Los arcos son arriostrados, para disminuir los efectos de 2° orden en el plano perpendicular a
los mismos, este arriostramiento se realiza con tubos $100.5 en forma de k, lo que permite
reducir considerablemente la seccién de los arcos, al reducirse considerablemente los efectos

de 2° orden. La seccién del arco mis penalizada estructuralmente es la seccién de arranque,
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donde existe una flexién importante por el empotramiento que la viga realiza en el arco, en el
resto del puente el arco trabaja practicamente a compresion centrada.

4.- TABLERO

e
El tablero estd constituido por dos vigas longitudinales tubulares de acero de 355 N/mm". de
limite eldstico, con un didmetro de 300 mm y un espesor de 16 mm. siendo una seccion
compacta. Estas vigas estdn curvadas con un radio de 70.6277 metros inclindndose hacia el

exterior de la pasarela 63.435° respecto de su cuerda de 25 metros, generando en proyeccion,

tanto horizontal como vertical, dos elipses.

En proyeccién horizontal las vigas estdn separadas en sus puntos de apoyo 6.00 metros,
aumentado esta separacion hacia el centro de vano hasta 8 melros, al mismo tiempo que por la

inclinacién ganan 50 cms. de cota en el centro del vano respecto a sus puntos de apoyo.
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En los apoyos estas vigas estdn conectadas transversalmente por una riostra tubular metdlica
0100.8 que recoge las fuerzas no compensadas por la conexién arco-viga, actuando asi como

tirante transversal,

Entre las dos vigas longitudinales y separadas 1.50 metros se disponen unas costillas armadas
de acero laminado, formadas por una chapa superior #120.12 mm., una inferior #120.12 mm.
con un curvatura que varia en funcidn de la posicién de la costilla y un alma de #7 mm. Estas
costillas al ir abriéndose la separacién entre vigas longitudinales varia su longitud ( de 6

metros hasta 8 metros ). Las costillas van empotradas en las vigas longitudinales.

Sobre las costillas transversales se apoya la losa de hormigén de 12 cms. pero sin llegar esta
losa a tocar la viga longitudinal, ya que la anchura de la misma varia desde 4 metros en el
inicio de la pasarela hasta 5 metros en la seccién de centro de vano; quedando por tanto un

tramo libre de costilla.

La conexidn losa-costilla se realiza exclusivamente en la zona central de la costilla, mediante
2 filas de 4 pernos conectadores $10 mm, esto se hace para evitar una excesiva flexién
transversal en el empotramiento de las costillas en las vigas longitudinales, como
consecuencia de movimientos diferenciales losa de hormigdn-viga longitudinal ( efectos

térmicos, retraccidn, fluencia, etc... ).

Al realizar la conexion central se garantiza la transmisién de los esfuerzos transversales a los
apoyos debidos a viento y cargas equivalentes de arriostramientos de arcos y al mismo tiempo
se flexibiliza mucho transversalmente la costilla para evitar los esfuerzos inducidos por los
movimientos diferenciales y ademds se evita que la losa esté traccionada trabajando como
tirante de los arcos. Para garantizar la ausencia de rozamiento entre costilla y losa en la zona

no conectada se dispone de una [dmina de teflén.

La losa de hormigén estd armada longitudinal y transversalmente con un mallazo 6612 pml.
con unos esfuerzos muy reducidos de flexién entre costillas, si bien transversalmente se le
conffa la carga de viento. En el eje de la conexidn se dispone en un metro de anchura 1016,
ademds de colocar una armadura para recoger el rasante de los pernos. En los bordes de Ia

losa y como encofrado perdido se dispone un perfil metalico UPN200.
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5.- ATIRANTAMIENTO

Se disponen de dos filas de tirantes desde los arcos hasta las vigas longitudinales, separados
transversalmente 1.50 metros, haciéndolos coincidir a nivel de tablero con las costillas ( que
recogen por traccién la componente horizontal del tiro del tirante ) y a nivel de arcos
coinciden con los arriostramientos horizontales ( que recogen por compresion la componente
horizontal del tiro del tirante ) , cerrando asi transversalmente el equilibrio de fuerzas

horizontales a nivel seccional.

En total hay 15 parejas de tirante. los tirantes estdn formados por tubos estructurales $60.4 1a
parejas extremas y $50.4 el resto, estos tirantes estdn inyectados interiormente con mortero sin
retraccién, garantizando asf una proteccién frente a la corrosién y ademds un rigidizacién

adicional,

El atirantamiento es pasivo, es decir que no se tesan inicialmente sino que entran en carga por
la deformabilidad de la propia estructura, por ello es obligado que los tirantes estén montados
antes del hormigonado de la losa del tablero, ya que sino esta carga la recogerfa por flexion

las vigas longitudinales para lo que no estdn dimensionadas.

6.- ACCESOS A LA RAMPA.

Los accesos a la pasarela se resuelven simétricamente por un lado mediante unas rampas con
pendiente del 7.25% y por otro lado con escaleras, se ha tenido en cuenta la Ley de
Accesibilidad de Castilla-La Mancha.

Las rampas de acceso estdn constituidas por un primer tramo con una altura que varfa desde el

nivel "0" de acera hasta 2.33 metros de altura y un segundo tramo formado por una pasarela

de hormigén con pilas cada 10 metros.
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Las pasarelas de acceso se proyectan como una losa maciza de 30 cms. de canto en hormigén
armado H-350 BLANCO con dos metros de anchura en su parte superior y 1.60 metros en su
inferior. La pasarela estd formada por 4 tramos de 10 metros de pendiente 7.25% y un tramo

horizontal frente a la pasarela metdlica de 6.00 metros, que tiene continuidad con las escaleras

de acceso.

Los estribos tienen dos partes claramente diferenciadas:

Tramo de 16.06 metros de longitud que es una rampa de hormigén que nace en el nivel de la
acera hasta una altura de 1.16 metros y con una anchura de dos metros y con el paramento

posterior inclinado

Tramo de 22 metros compuesto por una plataforma de hormigdn con la misma seccion que la
pasarela de acceso, de dos metros de anchura, que se apoya longitudinalmente en un muro de
1 pie de ladrillo macizo, este muro estd revestido con un muro de 1/2 pie de ladrillo
aplantillado de 5 cms. de espesor, donde se intercalan cada 50 cms. un franja de piedra caliza
que sobresale 2.5 cms. ( este relieve ademds de tener un claro matiz de disefio impide por el

resalte la ejecucion de pintadas en el paramento ). Este tramo se cierra con una pila de
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hormigén, que sirve de apoyo a la pasarela de hormigén que conduce a la pasarela arco. Esta

pila de hormigén se ejecutard en hormigén blanco.

Las pilas de esta pasarela se empotran en el tablero, con una seccién frontal trapezoidal y 25
cms. de canto, con una altura variable desde 5.47 m, hasta 3.38 metros. La anchura en cabeza
es de 1.60 metros y en la base depende de la altura de Ia pila, al mantener como criterio la
inclinacion de los paramentos ( mejor utilizacién de encofrados ). Las pilas se ejecutan en

hormigén BLANCO H-250.
7.- PILAS PRINCIPALES.

Denominamos pilas principales las que sirve de apoyo a la pasarela arco y a la rampa de
acceso de hormigén. Estas pilas tienen una seccién en T con 25 cms. de anchura donde apoya
a un nivel superior la rampa y 50 cms. a un nivel inferior donde apoya la pasarela arco.

Frontalmente la seccién de la pila es trapezoidal.

Las pilas son de hormigén armado blanco, con un encofrado tratado con berenjenos

horizontales.

8.- CIMENTACIONES.

Del estudio geotécnico se encontré una primera capa de arenas flojas, con matriz limosa de
baja plasticidad hasta una profundidad de 3 metros, una segunda capa hasta los 6.40 metros de
profundidad correspondiente a un aluvial flojo del rio Tajo y a partir de esa profundidad unas
arenas con matriz arcillosa de plasticidad media, color beige, correspondientes a las arcosas

del mioceno.

Las pilas principales se han pilotado con cuatro pilotes por pila de 450 mm. de didmetro
realizados por perforacién con barrena y camisa de chapa recuperable, el hormigén de los
pilotes es H-200 con drido de 20 mm. Se han elegido cuatro pilotes para absorber las
flexiones que transmiten las pilas en ambas direcciones, por esfuerzos axiles en el pilote;

reduciendo la flexién del pilote exclusivamente a la disipacién del cortante en cabeza del
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pilote. Entre la pila y los pilotes se dispone de un encepado de 1.25 metros de canto
arriostrado con el encepado de la pila contigna mediante una riostra de 0.80 x 0.80 metros.

Los pilotes alcanzan una profundidad de nueve metros, empotrindose al menos cinco

didgmetros en el mioceno.

9.- VINCULACIONES DE APOYO.

La pasarela metdlica se apoya en las pilas principales mediante cuatro apoyos de neopreno
zunchado de 200x250 mm, estando sélo coartado su movimiento vertical. Debido al sistema
de arriostramiento de los arcos, éstos sélo transmiten reacciones verticales a los apoyos,
siendo las reacciones horizontales que se producen en los apoyos debidas a cargas exteriores,

que son absorbidas por deformacién del apoyo.

Es fundamental la disposicién de la junta de dilatacién de 35 mm. de recorrido en los
extremos de la pasarela metdlica, permitiéndola asf una dilatacion libre ante efectos térmicos,
ya que en otro caso, al estar coartado el movimiento longitudinal la compresién que puede

producirse en los arcos los llevan al agotamiento.
La rampa de acceso tiene en sus extremos apoyos de neopreno para permitir [a libre dilatacién

y se apoya sobre las pilas principales en apoyos igualmente de neopreno, sin embargo en las

pilas secundarias se ha realizado un empotramiento losa-pila.

10.- PROCESO CONSTRUCTIVO.

Para la construccién de la pasarela se dislinguen dos obras constructivamente casi

independientes:

a) Estribos, rampas de acceso y pilas principales de pasarela metilica.

b ) Pasarela metdlica.
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Los estribos, rampas de acceso y cimentaciones se realizaron en los margenes de la carretera
N-V(a) sin afectar el trifico rodado y realizdndose una construccién "in situ” sin mayores

complicaciones que la de no afectar a los servicios al realizar las cimentaciones.

La pasarela metdlica se construyé gran parte en el taller metdlico de ASCAMON (Asturiana
de Caldererfa y Montaje ), incluido por supuesto el doblado de los tubos de los arcos y de las
vigas principales, éstos se llevar6n a pie de obra desde el taller, donde fueron montados por
soldaduras en obra. La pasarela metdlica se construyd en el margen de la calzada ¢ izada

posleriormente a su posicién definitiva como un elemento tinico.

Las fases de montaje de la pasarela metdlica fueron las siguientes:

- Montaje de las vigas principales sobre apoyos provisionales o apeos.

- Colocacién de costillas intermedias y riostras extremas.

- Montaje de los arcos metdlicos y arriostramientos transversales.

- Colocacién de los tirantes de conexién arco-viga principal.

- Colocacién de encofrado perdido y UPN200 de borde y hormigonado de la losa de
hormigén.

- Desapeo de la estructura, quedando ésta soportado por los extremos, entrando asi en carga
los tirantes de forma pasiva ( en funcién de la deformacién de la estructura, sin un tesado

previo. )
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- La pasarela metdlica se traslada mediante una griia a su posicién definitiva sobre las pilas P-
1y P-2. Elizado se realizé en la madrugada de sdbado a domingo para no afectar el tréfico de
{a N-V(a). El peso de izado de la pasarela es de 64 toneladas en total. La carga muerta (
solados, barandilla, etc... ) se coloc en la pasarela una vez que ésta habfa sido colocada en su

posicién definitiva.
11.- CONSIDERACIONES FINALES.
Se ha disefiado y construido una obra de marcado cardcter urbano, gue no sélo resuelve el

problema funcional de paso de viandantes, sino que se incorpora como un elemento del

mobiliriario urbano de Talavera de la Reina, creando espacio y ciudad.
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II CONGRESO DE ACHE DE PUENTES Y ESTRUCTURAS

Realizaciones , puentes.

PASARELA MIXTA DE ACCESO AL CASCO HISTORICO DE TOLEDO.
Ramon Sanchez de Leén. ESTUDIO A.LA.
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PASARELA MIXTA DE ACCESO AL CASCO HISTORICO DE TOLEDO.
PUERTA DEL CAMBRON-CENTRO CULTURAL SAN ILDEFONSO -TOLEDO

| - INTRODUCCION.

La pasarela que sc presenta en esta comunicacidn estd enclavada en la misma ciudad de
Toledo, en el borde del casco histérico; se trata de la recuperacion de las sendas
zigzagueantes tradicionales tanto en los rodaderos de la ciudad como en los caminos de
bajada al Tajo de los antiguos aguadores, asi como la salida natural hacia el antiguo

cementerio musulman. En este mismo lugar, existié un remonte peatonal con este trazado,

del cual todavia quedaban vestigios, y que ya aparecia en el plano de Toledo de Ibafiez

Ibero a finales del XIX.

El cruce sobre la actual via de trafico, que supone una ruptura entre el casco histérico y cl
Toledo moderno, se resuelve con una pasarela de disefio singular de planta triangular,
integrada perfectamente en una ciudad patrimonio de la humanidad, como es ¢l caso de
Toledo. Existe una pasarcla lateral de acceso secundaria de planta circular que se macla

con la estructura principal.
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Se proyecta un sistema de rampas sobre unos muros de contencion escalonados que
aterrazan el talud, eliminando el efecto opresivo del antiguo muro sobre la avenida de la

Cava consecuencia de su desproporcionada altura.

Se proyecta este remonte peatonal como un recorrido, como un paseo para disfrutar de la
ciudad, con principio y fin. La plaza del Cambrén y la de San Ildefonso materializan esta

bipolaridad.

La plaza del Cambron, origen del recorrido, se remata con un mirador en voladizo sobre la
Vega Baja y la Antigua Fabrica de Armas, desde el que se domina toda la intervencion. Se

ven las rampas, la pasarela y la plaza de San Ildefonso con su geometria triangular bien

definida. El propio mirador tiene también forma triangular, consecuencia de la soluciéon de
los distintos encuentros que en él confluyen, de su didlogo con la planta de la plaza de San

Ildefonso y con la proa-hito de la vecina Consejeria de Agricultura,
La pasarela, pieza clave de toda la actuacién, se lanza desde el lado del rodadero

apoyandose en el extremo opuesto. Geométricamente, en alzado, es la consecuencia de la

interseccion de dos cilindros no concéntricos con un diedro simétrico por el eje.
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Los materiales de toda la obra son cl acero cortén, el hormigén blanco en la pasarela, ¢l
hormigén tintado en la rampa de acceso, el ladrillo de era y el pavimento en madera de
elondo. Se comprueba como materiales tan ingenieriles como el acero y el hormigén son

perfectamente encajados junto a un casco historico.

2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

La estructura principal objeto del presente proyecto, consiste en una pasarcla de dos vanos
desiguales, de 27.60 m y 9.75 m de luz respectivamente, con ancho fuertemente variable

desde tres a doce metros, creando una planta triangular.

El tablero esta proyectado mediante una estructura mixta constituida por un cajon metalico
y una losa de hormigoén superior, excepto en la zona de apoyo sobre la pila central donde
ademds de la losa superior se dispone una losa inferior de hormigén, configurando asi una

doble accion mixta,

El cajon metalico, es de forma trapezoidal, con canto y ancho variable, variando ¢l canto

desde 35 cms en el apoyo del estribo hasta 45 cms en el apoyo de la pila.

El cajén se claborara en chapa de 15 mm de espesor en acero S-355 resistentc a la

corrosion, tanto en almas como en fondo de cajon. Dicho cajén se suplementa mediante
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unas cartelas de forma triangular, dispucstas a ambos lados y separadas longitudinalmente
1.50 m, elaboradas en chapa de 10 mm de espesor.La rigidizacion interior del cajon se
realiza mediante diafragmas de chapa de 10 mm de espesor, rigidizados transversalmente

para impedir la abolladura de la chapa y rigidizadores longitudinales 2 IPNI80. La

separacion longitudinal entre diafragmas es de 1.50 m. Sobre apoyos se disponen unos

rigidizadores especiales para resistir las reacciones transmitidas por los mismos.

La losa superior de hormigdn es canto constante 0.20 m y ancho variables, las variaciones
de ancho tanto del cajon como de la losa originan que los voladizos de la misma no sean

uniformes sino variables.

Las dos pilas que sirven de sustento al tablero son de tipologias muy diferentes. La pila
central csta proyectada mediante una pila de hormigén armada circular de 1.00 m de

diametro conectandose a la estructura mediante un neopreno, que desconecta frente a giros

la pila de la estructura.
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La pila lateral que hace las funciones de estribo, no es mas que una prolongacion del
tablero pero en la direccion perpendicular al mismo manteniendo la misma tipologia del
tablero, manteniendo una conexién total entre pila y estribo en cuanto a desplazamientos y
giros se refiere. Esta pila esta traccionada por la descompensacion tan fuerte de vanos y

anchuras existentes en la pasarela y lleva la torsidn del tablero a cimentacion.

La conexion entre secciones mixtas se realiza mediante pernos conectores de 16 mm. de

didmetro tanto a nivel de tablero como de pila lateral.

Todos los muros del rodadero estin pilotados en una profundidad de 15 mts hasta
encontrar ¢l macizo granitico sobre el que se asienta el casco histérico de Toledo, ademas

estan anclados lateralmente a la roca.

3.- PROCESO CONSTRUCTIVO.

En primer lugar se ejecutaron los elementos de cimentacion y apoyo, tales como: pilotes,
encepados, estribo y pila, en pararelo se construyé el cajéon metdlico en las proximidades
de la obra. Es de destacar la presencia de sepulturas arabes del siglo X, encontradas en el
momento de la gjecucion de las cimentaciones, por la proximidad del antiguo cementerio

del Toledo musulman.

Se dispuso un apeo intermedio necesario para en montaje de la estructura metdlica del
tablero , una vez colocada y totalmente terminada la cstructura metalica se procedi al
hormigonado de 1a losa superior de la pila tirante y al menos tres metros de la losa superior

del tablero, a continuacién se hormigoné la losa inferior del tablero en la zona de apoyo de
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la pila circular, para finalmente terminar con el hormigonado de la losa superior del

tablero.

Finalizados los hormigonados de las losas del tablero se procedié a retirar el apeo
provisional, para proseguir con la ejecucion del resto de unidades tales como barandillas,

pavimentos, remates etc...

La obra fuc inaugurada por el Excmo Alcalde de Toledo, D. Jose Manuel Molina

acompafiado por el ministro de Hacienda, D. Cristobal Montoro, en Junio de 2000.

La propiedad dc la obra corresponde al Excmo. Ayuntamiento de Toledo, la empresa
constructora adjudicataria de las obras fue NECSO, siendo cl jefe de obra D. Francisco

Martinez Ogallar.
La redaccién de proyecto y dircccion de la obra fue realizada por ESTUDIO ALA.S.A,,

siendo el autor de la presente comunicacion el ingeniero proycctista con la inestimable

colaboracién del arquitecto Francisco Sanchez de Leon.
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