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X Premio Internacional Puente de Alcantara

Convocatoria 2005-2006
— sintesis —

Por Nicolds Navalén Garcia. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Asesor Técnico de la Fundacion San Benito de Alcdantara

Relacién de proyectos presentados

pag.
T T I e R T R T P S T Guadalajara (ESpand) . ... ..o.ovve e .. 82
2 PoEcrelor TNOTEICTIRAGIG v i« ook vt vas wais o v winie Aalan 0k wis 504 Biate wba etk Sl s Bad e Ee e L GG (EREORE) o von vvravme nain mm mne Bb
3 Estructura de conexion Escaleritas-Feric del AHGNHCO ..o vvi i i inairr i Las Palmas de Gran Canaria (Espana) ..... a9
4 Puente sobre el rio Tajo. Arcos de Alconétar. Autovia Ruta de La Plata A-66. Tramo Cafaveral-Hinojal ., Caceres (ESpana) ..o 92
5 \GOUCTO SOBIE Ot AIMIONTE | ot v v v woy sios tais sais s ri sm oy momm wme s s s 48 Hals 8884 8ewa e san s s a Chearea (Eapafa. .o s wvs din vl vaas v B9
& Elpuente Mauricio BGez sobre-el Mo HIQUAMO ..o viu v ieviaioueiis ion e ies i iis vnnsss s San Pedro Macori (Rep. Dominicana) ..., 103
7 Viaducto Hank Gonzdlez, Circuito exteror mexiquense, Tramo Tultepec-Autopista Penon-Toxaco ... GRISMIEE oo s s s hme s D Kb R R Y 106
8 Viaducto del Arroyo del Valle. Mirafloresde LaSierma ... i Madid (EspaBa) . v venseaieis il sai van 108
9 Viaducto Arroyo de Las Piedras. Trame Bobadilla-MAlago ... .veeeei i iiiiaiiiiiiiiin s CESEEBET . 5o st i wins smwaracie e $idie iy b 1z
10 Viaducto sobre la Autopista AP-7. Tramo Barcelona-Gerana .. ... .ocvvvvvar it iianssrarsias s CERERGIPIND oive Sl i siimialiin e PR e e s 115
11 Viaductos de Los Arroyos del ESPINGZO Y JEVAI | .. .u e ettt iiiiiiciiiia it s aan i i MGG (ESPRIREE)  ocn wvvn vahe ivs b vin s 119
12 Autopista de pegje AP-36 OCONA-LAROUA .t vvnevieiut ot iumuiaiins st s s an st Atalaya del Canavete-Cuenca (Espana) . 122
18 CheunaloclOn SUrte BOGM0 1y vvu v @i waeh i Soe D s w meim w8 i S0 BRI £ SKD Ciudad de Bayamo (Cuba) ....oovvvvvenns 127
14 Portinho da Arrabida. Tratamento e establlizagao dasencostas ., ... v vve i i SOl (POMUGOR] « v vwwivan s v v v 129
15 Aprovechamiento hidroel@CtHCo de QD . . o« iv i vvivie vt it iiiiiaiars s ns e inensan Minas Gerais (Brosil) .. ... oo i 132
16 Temmingl T-4 Aeropusto de BAFCOS v v nnir e virons R R G T WD e ) el MO CESONTG) o0 e vausmn siwe v e wes 137
17 Cbras de ampliacion del Puerto de Ferrol, Puerto Exteriorn ... it Fermol-Lla Corunia (Espafa) ......ooovuve 145
18 Centro de Convenciones de PUeroRICO . ... ...vv.s T T S Y R Y R A I e Son Judin (PUSIIOIRIGO) v cvn wny v 150
19 Hotel Margqués de RECOIEICIBGO . o v ey i it on oo rmmaans sanbas e vbmsasssns sas st . Elciego-La Rioja (ESpana) .......ccoeviins 156
20 Cornplaio EMT CorabanchelMaaid . . o . v iy i cesies s isiesiiaisiii e vua v s i e v i Wil (ESIAIIGD v vovre con v amm mvm wrn s vas 160
21 Proyecto de Cuartely Escusla de Formacion de PoliciaLocal . ... .o vviviiiie i iniiiininnsrees T BRI & e vive v i s el s s 163
22 Elevador Pancramico al Monte de SAn PEAID ... . iu v e i aun win owh o vae v siiaaivs 68 6ha v v Lo Sorunicl CESDABE) v v v onsmmsmmysms s 167
23 Acceso principal al Municipio de Rivas-Vaciamadnid .. ... s i i i RAGEIIC) EESDRIRE o o voo v cid v swambiaiaas o

24 Playas-artificiales de ANTOFAGOSIT . ... ouu et vii e i e e e e Antofagasta (Chile) .. ...oovvvrmneaniives 174




El puente Arriaka
Guadalajara [Espaiia)

| puente Arriaka estd situado en la
Eciudod de Guadalajara y debe su
nombre al primer asentamiento roma-
no en el lugar, Salva el rio Henares ins-
cribléendose dentro del vial Ronda Nor-
te de Guadalajara, dando salida direc-
ta a estos traficos hacia la autovia A-2
evitando que colapsen la vida cotidia-
na de Guadalajara. El puente Arricka
ordena y estructura el crecimiento ur-
bano del norte de la ciudad. Nace con
vocacidén de “hito urbanc” capaz de
crear la imagen de la Guadalajara
moderna, erigiéndose en el simbolo de
un dinamismo como nunca habia ex-
perimentado la ciudad. La Ingenieria y
la Arquitectura se funden en el puente
Arriaka, como el hormigdén vy el acero,
para crear un elemento singular y dife-
renciado en la anatomia de Guadala-
jara, dando personalidad mediante la
forma y escala a tedo un entramado
urbano. Desde el punto de visto técni-
co es una clara apuesta por la ufiliza-
cion de las estructuras mixtas en puen-
tes atirantados, optimizando la utiliza-
cién del hormigon y el acero, expti-
miendo las ventajas de cada uno de
estos materiales.

Descripeion e

El puente Ariaka es un puente ati-
rantado de 201 m de longitud, con un
vano principal de 100,50 m y una an-
chura de tablero de 30 m, distribuldo
en dos calzadas de 12,50 m, una me-
diana de 3,00 m para ubicar el pilono y
los anclajes de los cables y finalmente
espacios para ubicar las defensas de
proteccion. El atirantamiento se realiza
con un solo plano de tirantes en el gje
del tablero. Se proyectan veintiocho ti-
rantes, catorce en el vano principal y
catorce en los vanos de retenida. Los

tirantes estdn farmados por varios mo-
nocordones galvanizados protegidos
con tres barreras para la corrosion, El
numero de cordones por tirante varia
segln su posicion en el tablero. Los mo-
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nocordones estan enfundados en vai-
nas de polietiieno de alta densidad de
color rojo.

El tablero se ha resuelto con una sec-
cién mixta de hormigdn y acero en el
vano principal y de doble accién mixta
en los vanos de retenida. La seccion del
tablero es una artesa metdlica de acero
mejorado a la corrosion, de canto 2,50
m, de 9,00 m de base inferior, base su-
perior abierta de 11,00 m con dos plata-
bandas de 0,50 m formando las alas su-
pericres, dos almas inclinadas extremas
de 2,67 my un alma central de 2,50 m. El
tablero va suspendido cada 6,00 m del
alma central mediante unas piezas es-
peciales de anclaje comao elemento de
transicion entre tablero y tirante. En estas
zonas se dispone en el cajon de unos
diafragmas transversales que transmiten
la carga desde el centro del tablero
hasta las almas laterales.

Para materializar la plataforma de
30.00 m se anexionan lateralmente al
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cajon unas costillas metdlicas de 10,00
m de longitud en ambos lados. Estas
costillas juegan un papel destacado en
la imagen del tablero y aportan una
sensacion de ligereza a la estructura.
Sobre el cajon vy las costillas se dispone
unda losa de hormigén de 25 cm de es-
pesor sobre prelosas prefabricadas.

El pilono, como elemento metadlico
vertical en el centro del tablero, se di-
sefa como la solucién mas racionalis-
ta, marcando el “hito” que pretende
crear este elemento en la ciudad, “hi-
to" claramente de borde de la trama
urbana. Se construye como un fuste
Unico de acero mejorado a la corro-
sién con una seccién de 3,00 x 2,55 m.
El elemento se resuelve formalmente
con una “H" en sentido longitudinal del
puente maclada con una doble "T" en
sentido transversal. La altura total del
pilonc es de 58 m medidos desde la
cara superior del tablero. La altura des-
de el terreno natural es de 72 m. Los fi-
rantes se conectan al pilono en la sec-
cién en H, en el eje central, separados
cada 2,50 m. Cada tirante del vano
principal tiene su simétrico en el vano
de retenida.

Las pilas principales bajo el pilono
son de hormigén armado de color
blanco, rectangulares de canto varia-
ble, variando su seccién desde 4,00 x
3,20 m en arrangue de encepado a
2,00 x 3,20 m en cabeza, estando las
dimensicnes minimas en cabeza condi-
cionadas por el apoyo tipo POT que se
proyecta. La separacién transversal en-
tre pilas es de 6,00 m.

Los estribos son convencionales de
hormigén armado resueltos con hormi-
goén blanco y muros en vuelta para el
derrame de tlerras, con cimentacién
directa. La zona central del muro fron-
tal estd regruesada para permitir el an-
claje del tablero a la cimentacién vy re-
coger mediante anclajes con cables
de pretensado el vuelco por torsion del
tablero.

Las pilas principales soportan car-
gas muy Importantes transmitidas por

el pllono, del orden de 11.000 Tn, por lo
que es absolutamente imprescindible
la cimentaciéon por pilotes. Se ha pro-
yectado 16 pilotes de hormigén de
diametro 1500 mm, dispuestos en 4 fi-
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las de 4 pilotes, la profundidad de es-
tos pilotes es 28 m. Los pilotes se pro-
yectan con camisa de chapa recupe-
rable por existir balsas de arenas ines-
tables intercaladas entre el miocceno.




Se construye un encepado de 14,00 x
15,50 m y canto de 4,00 m, rigido, de
hormigdén armado.

La construccion del puente co-
mienzda con lg ejecucion de las cimen-
taclones: todos los pilotes se controlo-
ron mediante el método “cross-hole”
de ultrasonidos en toda su longitud, re-
aglizando posteriormente inyecciones
en punta,

El tablero y pilono metdlico fueron
ejecutados en taller, mientras se avanza-
ba en la construccion de pilas y estribos.
El cajéon metdlico, por la anchura de la
seccion transversal, se dividid en tres
partes para el transporte: la central que
incluye el aima central y las dos latera-
les, de las gue forman parte las almas in-
clinadas exteriores.

La longitud de estos tframos para el
transporte fue de 15 m, lo que equivale
a un peso aproximado de 40 Tn por tra-
mo, Estos tramos se izaron y se coloca-
ron apoyados sobre pilas-pilote provisio-
nales de 650 mm de didmetro. Posterior-
mente se les dio continulidad transversal
y longitudinal por soldadura, disponien-
do asi integramente del cajén metdlico
y anexiondndole las costillas metdlicas
laterales.

Una vez terminado el cajén metdlico
se colocaron las prelosas prefabricadas
centrales sobre el cajén y se hormigond
sobre ellas una anchura de 11,00 m, co-
rrespondiente al framo entre almas exte-
riores. Posteriormente se colocé el pllono
gue fue traido desde taller en siete pie-
zas solddndose en obra, generando
dos tramos de 170 Tn cada uno gue se
montaron en el tablero con grua.

Colocado el pilono se procedié al
enfilado de cables y un tesado con gao-
to monocordén para eliminar la catena-
ria. Realizadas las operaciones anterio-
res se procedid a un primer tesado de la
estructura, aliviande asi las pilas-pilote
de carga. Este tesado fue aproximada-
mente un 50% del tesado definitivo.

Posteriormente se colocaron las pre-
losas sobre los voladizos y se hormigona-
ron las losas laterales, se impermeabilizd
el tablero y se extendié el aglomerado,
tras lo cual se realizé el segundo tesado
llegando al 100% de la carga de tesado
y suspendiendo integramente el puente
en el aire. Demolidas las pilas-pilote se
procedié al control de todos los tirantes
y al retesado de algunos de ellos.

o T OO

Terminada la estructura se realizé la
prueba de carga para lo cual se colo-
caron en el puente 40 camiones de 35
Tn cada uno, un total de 1.400 Tn, en las
posiciones mdas desfavorables, incluso en
la pésima de torsion: 20 baneras en la
calzada izquierda y sin carga en la cal-
zada derecha. La flecha méxima alcan-
zada por el puente fue de 95 mm, con
una precision de + 2 mm.,

El puente ha estado sometido a un ri-
guroso control de ka ejecucién, que se
resume brevemente:

* Todos los pllotes fueron ensayados
por el método de "cross-hole” por ul-

tfrasonidos, fres de ellos fueron repa-
rados port la técnica de agua a pre-
sion e inyeccién posterior con lecha-
da.

* En la estructura metdlica se realizd un
exhaustivo control de las soldaduras,
en obra y taller, con 2.000 ml de lon-
gitud de soldadura de Iinspeccion
por ultrasonidos, 580 mi inspecciona-
dos por particulas magnéticas y 467
placas de radiografia.

El puente fue instrumentado con
bandas extensémetricas, células de car-
ga, clinémetros y termdmetros, dispues-
tos en posiciones claves de la estructura
que permitian conocer en fiempo real
las tensiones, deformaciones y tempera-
tura existentes en el puente durante las
fases de tesado. Estos datos se mostra-
ban en una pagina de Internet, actuali-
zandose cada 10 minutos, de tal forma
que el ESTUDIO AlA, podia tomar las de-
cisiones para indicar a la obrd la tensién
gue debian dar a cada tirante en el mo-
mento de tesado, corregido segun las
temperaturas en ese momento y las
desviaciones ocurridas en los otros ti-
rantes. ¢
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CARACTERISTICAS

Obra:
Tipo: Atirantado,

* Longitud total: 201,20m

« Vanos: 100,50 + 58,50 + 42,00

« Luz mdxima: 100,50 m

« Anchura del tablero: 30,00 m

« Altura del pilono: 58,00 m sobre tablero

« Tirantes: simétricos respecto del pllono. Un plano central de 28 firantes.
+ Tablero: Cajon de doble accién mixta bicelular con grandes voladizos

mediante costillas mixtas e 10,00 m.

= Cimentacién: Profunda mediante pilotes para las pilas y directas en estribos.
» Sisterma constructivo: Pilas provisionales y tesado,
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