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Ingenieria

EL NUEVO PUENTE ATIRANTADO DE TALAVERA DE LA REINA
CONCENTRA VARIOS RECORDS, ENTRE OTROS EL DEL PILONO
INCLINADO MAS ALTO DE EUROPA

El mas esbelto

R. F Foros: AIA

Su esbelta silueta se perfila majestuosa contra las cumbres
de Gredos senalando el nuevo acceso a la ciudad del Tajo
por su Ronda Sur. Pero méas alla de su estilizada apariencia,
el nuevo puente atirantado de Talavera de la Reina es un
prodigio de la ingenierfa que atesora varios récords y cuya
construccion ha exigido una meticulosa planificacion y un
mas exigente control de obra.
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1 pasado-17 de octu-
bre entro en servicio
el puente de Castilla-
La Mancha, de ac-
ceso a la ciudad de
Talavera de la Reina por su
nueva-Ronda Sur. El nuevo
puente se suma a los otros tres
que-salvan el rio Tajo, el mas
antiguo de los cuales es el lla-
mado puente de Santa Catali-
na; mas conocido también co-

mo puente Viejo, cuya fabrica
actual data del siglo XV aun-
que sus origenes se remontan
a la época de dominacion ro-
mana en la Peninsula.

El singular disefio del nue-
vo puente de Castilla-La
Mancha obedece a los reque-
rimientos inicialmente exigi-
dos de salvar el Tajo median-
te un Uinico vano sin pilas in-
termedias en el brazo mas

El nuevo puente de
Castilla-La Mancha
salva el rio Tajo al sur
de Talavera de la
Reina (Toledo).

ancho del rio, a fin de evitar
cualquier posible afeccion me-
dioambiental, y de constituir-
se en nuevo referente urbano
y nexo de union entre ¢l cas-
co antiguo y los desarrollos
futuros de la ciudad. Todo ello
ha contribuido a que el puen-
te ostente también diversos ré-
cords y a que durante todo el
proceso constructivo, asi co-
mo en las fases previas y pos-
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teriores, se hayan efectuado
unos meticulosos estudios del
comportamiento de todas y
cada una de sus estructuras y
materiales —principalmente
hormigoén y acero—. El ele-
mento mas singular del puen-
tey el que le dota también de
su imagen mas poderosa es su
unico pilono, que, con 192 me-
tros de altura y un angulo de
inclinacion de 22°, es el mas al-
to de Espaia. En ¢l se susten-
ta el tablero, con una longitud
de 320 metros y una anchura
de 36 metros, lo que le hace
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también el mas ancho de los
atirantados de un solo vano
construidos hasta ahora en
nuestro pais.

El tablero tiene continuidad
en un viaducto de acceso de
408 metros de longitud con-
formado por 9 vanos y dos
unicos cajones de hormigdn
blanco gemelos.

La distribucion de espacios
en el tablero permite acoger
dos carriles por sentido para
circulacion de vehiculos, con
posibilidad de ampliacion pa-
ra un tercero, ademas de sen-

das aceras peatonales y un ca-
rril bici. El canto del tablero es
de solo 2,75 metros, lo que
confiere aiin mas sensacion de
liviandad y esbeltez a todo el
puente. En su construccion se
utilizé hormigoén blanco con
distintos rangos de alta resis-
tencia, desde los 80 MPa (me-
gapascales) en los puntos mas
exigidos, como el empotra-
miento del estribo, hasta los 45
MPa en los tramos con flexio-
nes menos elevadas. Debido
precisamente a las mayores exi-
gencias de flexion en el ultimo

tercio de tablero (135 metros)
que concentra los tirantes de
mayor longitud e inclinacion,
la zona se reforzo con un pre-
tensado interno adherente,
construyéndose el resto solo en
armado.

Poderoso anclaje

Para sustentar el tablero, el
equipo de ingenieros respon-
sable del proyecto, Ramoén
Sanchez de Ledn y Christian
Bernal Pérez, disefiaron un sis-
tema de atirantamiento inte-

grado finalmente por 38 pa-
res de cables de anclaje al pi-
lono, con una separacion
transversal de 28 metros y lon-
gitudinal de 7 metros sobre ta-
blero. Del pilono arrancan a
su vez otros 38 pares de tiran-
tes de retenida, fijados a dos
muertos de anclaje de hormi-
gon postesado que actiian co-
mo contrapeso de 40.000 tn y
aseguran la estabilidad del
puente. A fin de equilibrar las
fuerzas horizontales, los muer-
tos de anclaje se han conecta-
do al pilono mediante punta-
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D Prueba de carga estética
del puente, poco antes de
su entrada en servicio.

Ficha técnica

@ Autores: Ramon Sanchez
de Ledn y Christian Bernal
Pérez (Estudio AIA, S.A.)

@ Volumen de hormigén:
72.108 m3

@ Acero pasivo B-500 S: 7.800
tn

@® Acero en tirantes: 1.785 tn
® Acero estructural S-355:
753 tn

o

les de hormigon. Al estar en-
terrados y cercanos al rio, sen-
dos contrapesos fueron espe-
cialmente diseados para ga-
rantizar la estabilidad de la
estructura incluso completa-
mente sumergidos. Los ancla-
jes de los tirantes de retenida
se pueden admirar sobre ¢l te-
cho de una galeria subterra-
nea abierta al efecto.

Los cables de los tirantes
constan de un numero varia-
ble de cordones de acero que
oscila desde un minimo de 11
hasta un maximo de 97, con

una tension de rotura de 1860
MPa y 0.62 pulgadas de dia-
metro. Todos los cables incor-
poran un sistema de triple pro-
teccion consistente en el pro-
pio galvanizado de los
cordones, una vaina de polie-
tileno de alta densidad indivi-
dual y grasa entre la vaina y el
propio cordon. Cada tirante
esta recubierto ademas de una
vaina exterior de color rojo y
relieve helicoidal, disefiada es-
pecialmente para prevenir po-
sibles incidencias derivadas de
fendmenos meteoroldgicos ad-
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D Cables de atirantamiento, imagen general del puente (pgina opuersta) y parte inferior del tablero.

versos como la coincidencia de
viento y lluvia. Todos los ca-
bles se dotaron ademas de
amortiguadores a fin de evi-
tar las posibles vibraciones a
causa de esos mismos agentes.
En total, el sistema de atiran-
tamiento requiri6 1.785 tone-
ladas de cable de acero.

Esheltez de vertigo

La esbeltez y aerodinamis-
mo del tablero se correspon-
den con las del pilono inclina-
do que lo soporta que, con 192
metros de altura y 185 metros
de proyeccion vertical sobre el
terreno, ostenta el récord en
nuestro pais. Su anchura cons-
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Puente de
récords

@ Pila inclinada mas alta de
Europa (192 metros).

@ Pila méas esbelta, con una
anchura de 4 metros para los
192 de altura.

@ Tirantes mas largos de
Espafia, con una longitud de
405 metros entre anclajes.

@ Puente atirantado con
tablero mas ancho (36 metros).
@ Puente atirantado de un

solo pilono con més luz de
Espaiia (vano de 318 metros).

@ Puente atirantado de un
solo pilono y tablero de
hormigén con mayor luz del
mundo.

tante de tan solo 4 metros re-
fuerza aun mas la rotunda es-
beltez de toda la estructura.
Esta construido en hormigén
blanco autocompactante de
70MPa y para fijar los ancla-
jes de los tirantes incorpora
una célula interior de acero S-
355 cortén de 3x3 metros y 750
toneladas. Esta célula se apro-
vecho como encofrado perdi-
do, sirviendo de apoyo para le-
vantar los encofrados trepan-
tes distribuidos en tramos de
3 metros de altura. Sus pane-
les laterales son de mayor gro-
sor (40 mm) que los frontales
(30 mm) para reducir las ten-
siones de trabajo del acero por
equilibrio de cargas de los ti-

rantes del tablero y retenida,
evitando posibles riesgos de
deformacion en el metal y que,
a su vez, puedan afectar al
hormigoén.

El interior de la célula me-
talica aloja las placas de an-
claje de los tirantes, disefiadas,
tras largos estudios de mode-
lizacion, para transmitir las
cargas de la manera mas ade-
cuada a sus paneles superio-
res e inferiores correspon-
dientes y desde alli a las pare-
des de la célula, donde se
compensan con los tirantes
contrarios y el recubrimien-
to de hormigon.

El pilono se asienta sobre
un encepado acorde a su sin-
gularidad, construido en hor-
migon gris y con una superfi-
cie de 36x32 metros en planta
y canto de 6 metros. El ence-
pado se fijo sobre 56 pilotes
de 29 metros de profundidad
y 2,5 metros de didmetro. La
carga maxima en cabeza de pi-
lotes se calculdé en torno
1.000.000 kN en estado limi-
te de servicio y, a fin de obte-
ner la distribucion mas idonea
de cargas a todos los pilotes,
se dispusieron varias piezas
adaptadas como pre-encepa-
do en las uniones con pilono
y tablero. H

El tesado, la clave

La gran elasticidad del
puente exigié un exhaustivo
célculo y modelizacion
previos para definir el proceso
de tesado de los 152 cables,
algunos de més de 400 metros
de largo, de que consta su
sistema de atirantamiento vy,
con posterioridad, un no
menos riguroso control de
cargas en cada momento de
obra. El resultado fue un
modelo evolutivo que permitié
analizar todas las situaciones
de la estructura, garantizando
su integridad en todas y cada
una de las fases de ejecucion
de obra. Se obtuvo asi un
procedimiento de tesado que
sirvié como protocolo bésico
a desarrollar durante todo el
proceso:

1.- Ejecucion de
cimentaciones y muertos de
anclaje.

2.-Ejecucién del tablero
sobre pilas provisionales.

3.-Ejecucion del pilono
hasta la cota del primer cable.

4. Avance en altura del
pilono conforme a la
instalacion de cables
principales y de retenida,
tesados en torno al 85% de la
carga final.

5.-Desapeo del tablero a

medida que se tesan cables.

6. Disposicién de carga
muerta.

7. Pesaje de cablesy
retesado hasta el 100% de
carga definitiva.

A fin de controlar todo el
proceso se dispuso de un
sistema de instrumentacion
del puente compuesto por
células de carga en cables,
bandas extensométricas en
tablero y pilono, clinémetros y
termémetros en hormigén y
acero de tirantes. Se
practicaron asimismo
seguimientos de las cargas en
tirantes mediante pesajes,
seguimientos topograficos en
diversos puntos de control de
tablero y pilono, ademas de un
estricto control térmico en
todas las fases del tesado
para adaptar las cargas en
cada momento a los
requerimientos de obra. Para
la instalacion de cables se
aplico el sistema de
monotensién, procediéndose
al tesado uno a uno de los
cordones de cada tirante
mediante gato monocordan,
aplicando al principio cargas
diferentes a cada cord6n para
distribuir al final idéntica
carga entre todos.
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