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El puente salva la depresion de la calle del Bullidor, de unos 240 m de longitud total. Es una losa continua Postensady
asimétrica de 1.40 m de canto y luces méximas de 36 m. Su caracteristica resistente principal son los grupos de pilas
con apoyos al tresbolillo. Incorpora una pasarela laleral, elevada respecto la rasante del puente, susteniada mediange
porticos metdlicos en L invertida. El aspecto mas destacable del puente es su aspecto apariencia formal, organics
(potenciado por las formas complejas de las pilas), casi de ser prehistérico expuesto en un museo de ciencias nafuraleg
al aire libre.

Fig. 2 Maqueta del puente de Mas Lhuhi,

3. Pasos superiores sobre la Ronda Oest de Sabadell

Se presentan los seis pasos superiores del framo de Ronda proyectado conjuntamente con Siena SL en noviembre de
2007. Se trala de cinco puentes losa poslensada de dos vanos, con pila en la mediana, de luces entre 19y 30 my
anchos entre 9 y 17 m. En planta, se trata de dos puentes rectos y tres en planta curva. La seccion transversal para
todos es una losa aligerada con intradds curvo en el sentido transversal, y curvatura inversa en los voladizos. Eslos se
diferencian ademas del nervio principal mediante un plano longitudinal de 30 cm de allo que rompe, creando una
sombra longitudinal, la superficialidad del fondo de la estructura. Finalmente, se ha proyectado una pasarela para
peatones de 4 m de ancho que cruza el tronco de la Ronda con dos vanos de 35 m de |uz y planta curva. Se lrata de
una viga postensada con seccion {riangular simétrica, de canto linealmente variable entre 1.00 y 1.50 m. El vértice
inferior se abre en las proximidades de pila para transformar en seccion romboidal [a del apoyo inlermedio, Esto genera
una geometria muy limpia e interesante des del punto de vista formal, pero cuya distribucion de volumenes responde
Gnicamente a criterios resistentes.

4. Puentes sobre el rio Ridaura en Platja d’Aro

Dos puentes hermanos proyectados en abril de 2008 sobre la nueva canalizacion del rio Ridaura en Platja d'Aro (Baix
Emporda), en las proximidades de la desembocadura al Mediterraneo. Separados por unos escasos 500 m y a la vista
el uno del ofro, sen dos arcos superiores de acero de 51 m de luz y ancho total 16.90 y 19.60 m respectivamente, con
voladizos laterales de 2.80 m para paso de aceras. Se trata de unos arcos laminares (1.20 m de ancho y 0.50 m de
canto) muy esbeltos (L/100) con firantes rigides a flexion (ancho entre 1.20 y 1.50 m, canto 1.60 m). El polente lirante
sobresale par encima del plano de la calzada unos 50 cm, y separa eludiendo la barrera la plataforma para tréfico de las
aceras. Asi, el lirante se muestra solo desde el inlerior; desde el exterior queda a la sombra de los voladizos,
destacando Unicamente en su vuelo sabre el rio el esbelto arco. Los acabados de las aceras, con bancos apoyados en
el lirante, crean en éllas dos mbitos diferenciados: uno de paso (con pavimente de hormigon impreso y barandilla de
barrotes) y el otro de eslancia (donde reina la madera de Bolondo en pavimento y bancos y la barandilla de cristal),
desde donde contemplar serenamente el fluir del rio.
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Resumen

El Puente Atirantado Arriaca se configura como un hito en la puerta norte de la ciudad de Guadajara. La estructura se
ubica en la Ronda Norle de Guadalajara, permitiendo el cruce del rio Henares y facilitando el acceso tanto a los
poligonos industriales como a los municipios situados al norte de [a ciudad.

El puente tiene una lengitud de tablero total de 201 m, distribuidos en un vano principal de 100.5 m y dos vanos
laterales de 42.00 m y 58.50 m. La anchura del tablero es de 30 metros, distribuido en dos calzadas de 12.50 m, una
mediana de 3 m y espacios para ubicar las sistemas de proteccion, El sistema de alirantamiento consta de 28 tirantes
en forma de semiabanico y distribuidos en un dnico plano de lirantes. El tablero esta formado por un cajén metélico,
costillas laterales y una losa superior de hormigén. El pilono es totalmente metalico y fiene una altura sobre rasante de
58 m. La cimenlacian se conslituye mediante pilotes de diametro 1500 mm.

Palabras Clave: Tiranle, anclajes, acero cortén, doble accion mixta, pretensado,; cajon metdlico, costillas,
instrumentacion.

1. Introduccion

El Puente Arriaca es un puente atirantado sobre el rio Henares, en la ciudad de Guadalajara, ubicado en la Ronda
Norte que permite el acceso desde la A-2 hasta los poligones industriales y municipios del norte de la ciudad.

La longitud total de Ia estructura es de 201 m, un vano principal de 100.5 m y vanos lalerales de de 42.00 m y 58.50 m.

2. Atirantamiento

El atirantamiento se conforma con un solo plano de tirantes en el eje del lablero. Disponer un Unico atirantamiento
central condiciona enormemente el disefio del puente, debiendo recoger la seccion cerrada del tablero los esfuerzos de
torsién que, en este puente por su anchura, tienen especial importancia.

Se proyectan veintiocho tirantes, catorce en el vano principal vy calorce en los vanos de retenida, Los tirantes se
companen de cordones monoprotegidos de 150 mm? paralelos de 7 alambres de 1860 MPa de resistencia a Ia traccicn,
variando el numero desde 27 hasta 43 cordones. Los tirantes han sido calculados para trabajar, en la hipotesis mas
desfavorable, a un 45% de la lension de rotura, y limitando la varicion de tensién méxima para fatiga a 200 MPa.

3. Tablero

El tablero se ha resuelto con una seccién mixta en el vano principal y de doble accién mixta en los vanos de relenida.
La seccion del fablero s una arlesa melélica de acero S-355 de resistencia mejorada a la corrosion, de 2,50 m de
canto, 9,00 m de base inferior y 11,00 m. de base superior abierta, con dos platabandas de 0,50 m formando las alas
Superiores; dos almas inclinadas extremas de 2,67 m y un alma central de 2,50 m. Para materializar la plalaforma de
30,00 m se dispone una losa de hormigén de esta anchura y 25 cm. de espesor. La losa se apoya sobre el cajon
metalico central y sobre costillas metalicas transversales en voladizo dispuestas cada 3,00 m. y de 9,30 m. de longitud.
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Fig. 1 Vista de alzado iluminado.

4, Pilono

El pilono se proyecta como un fuste tnico de acero S-355 de resistencia mejorada a la corrosién con una secciﬁc’nr: de
3,00 x 2,55 m. Se resuelve formalmente con una “H” en sentido longiludinal del puente maclada con una doble “T" en
sentido (ransversal. Su altura total es de 57,70 m medidos desde la cara superior del tablero. Los lirantes se conectan
al pilono en la seccion en H, en el eje central, separados cada 2,50 m.

5. Pilas y estribos

Las pilas principales bajo el pilono son de hormigén armado de color blan.cor HA-30, rectangulares de canto variable,
Los estribos son convencionales de hormigén armado resuelios con hormigén blanco HA-25 y muros en vuella, con
cimentacion directa. Las pilas de retenida son de hormigon blanco  HA-30/P/20/llb y con un encafrado marcando

eslrias. Las pilas son de seccion rectangular, disponiendo de una altura de 9,00 m.

6. Cimentacion

Las pilas principales soportan cargas muy importantes transmitidas por el pilono, d'el orden de 11_.090 T., por lo que es
absolutamente imprescindible la cimentacion por pilotes. Se han proyectado 16 piloles de hormigén, de 1500 ml;n de
diametro, dispuestos en 4 filas de 4 pilotes. Su profundidad es de 28 m, ile\{ando el tope estructural a 45 kg/cm?. Se
proyectan con camisa de chapa recuperable por existi balsas de arenas \_nestables m_te[caladas entre el sustraio
mioceno. Se construye un encepado de 14,00 x 15,50 m y canto de 4,00 m, rigido, de hormigdn armado HA-25

7. Proceso constructivo

El tablera y pilono fueron ejecutados en taller metalico, mientras se avanzaba en la construccion de pilas y estribos.
Los tramos metdlicos se transporiaron a obra desde el taller. Los diferenles segmentos de tablero se izaron y se
colocaron apoyados sobre pilas-pilote provisionales de 650 mm. de diametro.

Posteriormente ejecula la losa superior, al tiempo que se enfilan tiranles, realizando el Lesado en 2 fa;ses mas un
retesado, a medida que se introduce carga sobre la estructura. El control de la carga en tirantes se realiza mediente
instrumentacion.
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Resumen

La Pasarela Colgante de la Fébrica de Armas de Toledo se enmarca en una actuacion general de recuperacion y
adecuacion de las riberas del rio Tajo, y se sitda junto a la antigua Fabrica de Armas reconvertida actualmente en
Universidad. El reto era configurar una estructura respetuosa y perfectamente enmarcada en el lugar, teniendo presente
que seria visible desde gran parte de la ciudad de Toledo, Patrimonio Historico de la Humanidad por la UNESCO,

Con estos condicionantes se proyecla una pasarela colgante de 105 m de longitud que permite cruzar el cauce sin
pilas. EI tablero tiene una anchura entre ejes de cables de 9 m, disponiendo el tramo transitable de 6 m. La seccién del
tablero se resuelve con un cajon metdlico, una losa superior de hormigdn y costillas transversales cada 3 m. El sistema
de suspension se formaliza mediante 2 cables principales anclados a 2 pares de pilonos de altura 22 m. Desde los
cables principales se disponen péndolas hasta el tablero cada 3 m.

Palabras Clave: Cable principal, péndola, pilono, anclajes al terreno, tubo de relenida, abrazaderas.

1., Introduccion

La Pasarela Colgante de la Fabrica de Armas de Toledo conecta ambas margenes del rio Tajo junto la antigua Fabrica
de Armas, converlida en Universidad. La estruclura se ubica en el mismo lugar donde existia una antigua pasarela
colgante que fue arrastrada por una riada en los primeros afios del siglo XX. De esta manera la nueva pasarela conjuga
¢l respeto por Ia historia y el entorno privilegiado donde se ubica.

La solucién planteada permite una visién limpia y permeable, salvando el rio con un (inico vano sin pilas inlermedias de
longitud 105 m.

Los hormigones utilizades son de tono ocre en consonancia con los edificios del entorno.

2. Cables

El sistema de suspension se consfifuye mediante dos cables principales separadas 9 m y con didmelro 84 mm )i
anclados a dos pares de pilonos. Para conectar el tablero y los cables se disponen péndolas de diamelro 16 mm cada 3
m. La carga de rofura de los cables principales es de 7045 kN, limitando su carga méaxima en servicio al 45% este valor
por criterios de fatiga. La tipologia del cable principal es cerrado, protegido de la corrosion mediante galvanizado.

Los cables principales quedan anclados en cabeza de pilonos. Para compensar los esfuerzos horizontales se disponen
tubos de retenida con una importante rigidez axil, anclados a unos muertos de retenida. Finalmente los muerlos de
fetenida disponen de 12 anclajes al terreno ejecutados mediante barras de didmetro 36 mm pretensadas.

3. Tablero

La pasarela dispone de un tablero mixto resuelto con una seccion cajén metalica de acero S-355, unida a una losa
SUperior de hormigdn HA-35 ocre de espesor 20 cm, configurande una anchura transitable de 6 m. Transversalmente se
disponen costillas cada 3 m para anclar las péndolas al tablero. Las costillas transversales lienen una longitud de 9 m,
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separando |a zona ransitable del plano de cables. La losa de hormigon estd flanqueada por barandillas dg acen
inoxidable, aportando calidad al tablero. En alzado la pasarela dispone de una cierta curvatura, lo que acentla |:
expresividad de la solucion.

4. Pilonos

Los cables principales quedan anclados a 2 pares de pilonos metélicos de 22 m de altura. Los pilonos fienen una
seccion cajon complementadas con chapas en forma de T en sentido transversal. Para ofrecer una sensacian de
ligereza y esbellez no se dispone arriostramiento algurno entre torres, por lo que es importante garantizar |a rigidez
transversal suficiente. Las torres se unen al encepado inferior mediante empotramientos resueltos sobre unos plintos de
hormigon ocre con barras de acero prelensado.

Fig. 1 Prueba de carga en Pasarefa Colgante.

5. Estribos y cimentacion

Cuando actuan cargas en la mitad del vano del tablero se pueden producir lanto desplamientos longitudinales sensibles
como reacciones de firo en los eslribos. Debido a esto se disponen apoyos de neopreno lanlo verticales como
longidudinales en los espaldones del estribo, disefiando un sistema de chapas de acerc en forma de grapas que
impiden el levantamiento del lablero en caso de reaccion de tiro. Estos apoyos estan anclados a muros de hormigon
con barras de acero pretensadas. Se dispone una cimentacion conjunta para los estribos y los pilonos, resuelta
mediante encepados de canto 1.5 m y piloles de diametro 850 mm y longitud 14 m.

6. Proceso constructivo

El proceso constructivo comienza con la ejecucion de pilotes, encepados y esfribos. La estructura metélica se fabrica en
taller y se transporta a obra por tramos. Tras concluir los estribos se colocan los pilenos, los anclajes al terreno, tubos
de retenida y cables principales. El tablero se divide en 5 segmentos que cuelgan de los cables principales desde un
eslribo y sin afeccion al cauce del rio. Los tramos de tablero se unen con soldaduras, ejecutando posteriormente la losa
superior y el resto de elementos de acabado. Un delalle significativo es el apriete en fases necesario de las
abrazaderas que unen el cable principal a las péndolas, debido al efecto Poisson a medida que los cables enfran en
carga. Una vez concluida la losa superior y los acabados se realiza una prueba de carga, obteniendo deformaciones
deniro de los margenes lolerables.
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Resumen

El nuevo puente sobre el embalse de Buendia (limile provincias Cuenca-Guadalajara) fiene como objeto devolvgr la
conexion directa entre los municipios de las riberas del embalse, los cuales se ven obhgadps a realizar Iargo_s recorndqs

ra desplazarse entre ellos desde la construccion del embalse. Para este objeto se disefia un puente fipo Celosia
metdlica de canto variable. La longitud total de Ja estructura es de 320 m, distribuidas en un vano principal de 162 my
vanos laterales de 63 m y 94.5 m. El canlo de la celosia varia desde 10 m sobre p||gs hasta 4.5 m en el centro del vano
principal. E! frazado en planta del tablero es curvo con radio 800 m, lo que permite observar la estructura desde los
vehiculos que circulan por la via y olorga a la esfructura una mayor singularidad.

Palabras Clave: Celosia curva , corddn, diagonal, nudo, doble accién mixta, reaccion de tiro, pilas inundables.

1. Introduccion

El puente sobre el embalse de Buendia resuelve el problema de la conexion entre ambas margenes del embalse
mediante una esiructura singular constituida por 2 celosias metalicas paralelas de canto variable separadas 6 m y con
planta curva de radio 800 m. Sobre las celosias metalicas se dispone una losa de hormigdn hasta alcanzer la anchura
fofal del tablero para albergar una calzada de via convencional. La solucion adoptada debia permitir salvar el .embalse
con un vano principal de ciertas dimensiones con objeto de minimizar el impacto visual y facilizar la construccion fuera
del agua. La longitud total de la estructura es de 320 m, distinguiendo un vano principal de 162 m y vanos laterales de
63 my94.5m.

Fig. 1 Puente sobre el embalse de Buendia
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2. Tablero

El tablero se compone de dos celosias metélicas lipo Warren de canto variable separadas 6 m y con Irazado en plantg
curvo de radio 800 m. El canlo de las celosias varia desde 10 m sobre pilas hasta 4.5 m en el centro del vano principa|
con un trazado parabélico adaptado a las leyes de esfuerzos de flexion. El acero ulilizado es tipo cortén S-355, | ag
secciones de los cordones superior e inferior son cajones rectangulares de dimension 750 x 550 mm, mienlras qu.e las
diagonales tienen seccién 550 x 450 mm, con nudos situados cada 9 m.

;Scétl)re Ie;s1 celosias se dispone una losa de hormigén HA-35 de canto de 30 cm hasta conseguir el ancho total dej
ablerg, 11 m.

Un delaﬁe’ importanle del tablero es la presencia de losas colaborantes situadas entre los cordones inferiores en Ios
tramos préximos a las pilas intermedias. Estas losas tienen por objelo absorver parte de las compresiones debidas a log
momenlos flectores negativos y limitar la inestabilidad de los cordones comprimidos, al fiempo que se aperia a [a
estructura una mayor ductilidad (doble accion mixia del tablero).

3. Pilas

Las' pilas intermedias tienen seccion rectangular de dimensiones exleriores 8 x 2.5 m, y una altura de 23.5 m. Las pilas
estan huecas, disponiendo espacios a diferentes alfuras para que permifan la entrada de agua e igualar el empuje
hidrostatico dentro y fuera de la seccién ante una eventual subida del nivel del embalse. Las pilas se ejecutan con
hormigén HA-35.

La cimgnlacic’m de las pilas consta de encepados de 125 x 9 x 2.5 m y piloles de didmetro 1200 mm con una
profundidad de 25 m.

4. Estribos

Los 'eslribos se ejecutan en hormigdn HA-25. Existen importantes diferencias entre ambos estribos del puente. En el
Estribo 1 se producen reacciones de tiro importantes debidas a la descompensacion de vanos (162 m vano principal y
63 m el vano 1al§ral) , por lo que se ejecula un sistema para anclar las celosias del tablero al estribo mediante apoyos
de Neopreno y vigas ancladas al hormigon. La reaccién de tiro se compensa por el peso propio del estribo y el relleno
de tierras. En el caso del Estribo 2 no se produce reaccic de tiro, por lo que el apoyo es convencional.

La qifnentaci_cﬁn del Estribo 1 se re_aliza mediante cimentacién directa porque la allura del terraplén es escasa y la
tension admisible 'dgl terreno suficiente. El Estribo 2 se ejecula sobre cimentacion profunda con objeto de limitar
esfug&zosbtriperestallcos derivados de posibles asientos del lerraplén, que en este caso si fiene una altura de tierras
considerable.

5. Proceso constructivo

El proceso constructivo comienza con los terreplenes de acceso, los piloles, pilas y estribos. Las celosias melalicas se
fabrican en laller y se fransportan a obra en diferentes partes. En obra se procede a la union mediante soldadura de
cordones y diagonales, para configurar tramos de celosia completos que se colocan en su posicion definitiva con ayuda
de gruas de gran lonelaje vy castilletes provisionales.

Desgués de completar la estructura metalica se concluyen los estribos para absorver las posibles reacciones de firo y
se disponen las prelosas sobre las celosias. Sobre las prelosas se instala la armadura de la losa superior y se
hormigona, .tomando la precaucién de hormigonar en primer lugar el centro del vano principal, para finalizar sobre las
pilas provlismnales. De este modo se limita la posible fisuracién de la losa sobre las pilas debidos a la cargas
permanenies.
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RESUMEN

Se describe el disefio y proyecto de un viaducto de 805m de longitud, con dos vanos principales en arco de tablero
inferior de 160m de luz, cuyo tablero ha sido construido integramente mediante dovelas prefabricadas.

palabras clave: arco lablera inferior, arco mixto, péndola, dovelas prefabricadas, hormigon autocompactante.

El proyecto y construccion del viaducto de Navia se enmarcan dentro de |a linea de trabajo puesta en marcha por FCC
Construccion, para la construccion de viaduclos mediante dovelas prefabricadas, inicialmente para viaductos de luces
medias y que en este caso se ha extrapolado a grandes luces.

Para materializar ¢l paso de la aulovia sobre la llanura de la ria de Navia se ha proyectado una estructura de 805 m de
longitud con dos vanos principales de 160 m, uno sabre la ria y el ofro en la zona de carrizales adyacente y dos
viaductos de acceso de 341 y 244 m. El ancho de la plataforma es de 23.1 m habiendose proyectado un tablero Unico
para ambas calzadas de |a autovia para reducir al maximo el numero de pilas.

Los vanas principales estn formados par sendos arcos de tablero inferior de 160 metros de luz, situdndose el arco en
la mediana, los viaduclos de acceso estan resueltos mediante dintel recto de hormigén con luces tipo de 75 m. Con el
fin de unificar los sistemas constructivos del puente principal y los viaductos de acceso, se ha proyectado un tablero
continuo en toda la estructura que se construyo mediante dovelas prefabricadas montadas por avance en voladizo.

by
Fig. 1 Vista def viaducto ferminado
El dintel es continuo en la fotalidad del viaducto, con 905 m de longitud y juntas en estribos, estando formado por un
cajon central de hormigon de almas verticales de 8.1 m de ancho y 3.7 m de canto y voladizos transversales formados
por una losa de canto variable, sustentada mediante puntales de hormigon prefabricado.

Los 10.7 metros centrales del tablero se construyen mediante dovelas prefabricadas que se monlan por avance en
voladizo con ayuda de una viga de lanzamienlo superior que se traslada sobre el {ablero, completdndose hasta la
anchura total del lablere mediante voladizos laterales que se hormigonan con un carro que se traslada sobre el nicleo
de dovelas una vez se ha dado confinuidad a la estructura.

En una primera fase se ejecutd la folalidad del viaducto con luces tipo de 75 y 80 metros En los vanos en arco de 160m
de luz se construyeron vanos de 80m con pilas provisionales metalicas.

Una vez completado el tablero, desde el mismo se montaron los arcos de los vanos principales, que se sillan en la
mediana, colgandose el tablero de estos mediante péndolas y retirando posteriormente las pilas provisionales siluadas
en el centro de los vanos principales, que quedan con la luz definitiva de 160 metros.
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