gran ligereza y transparencia,

n el pasado mes de
]E agosto se inaugurd este

puente internacional so-
bre el rio Agueda que une las
localidades de Barca de Alba
(Portugal) v La Fregeneda (Es-
pana), fruto del convenio para
“mejorar las condiciones de cir-
culacién de vehiculos vy perso-
nas de los dos paises y anima-
dos del espiritu de amistosa
colaboracidn que preside sus re-
laciones mutuas, decididos a co-
operar en el desarrollo de la re-
gién del Norte de Portugal v de
la Comunidad Auténoma de
Castilla-Ledn, en Espana”

El puente, que ha sido cofi-
nanciado por los dos Estados v
la Unién Europea, ha supues-
to una inversién de 520 Mpta.

El puente combina las ventajas del vano Gnico con una

B -
b O
Ubicacién del _"- s
nuevo puente.
Descripcion

La solucidn elegida se pue-
de calificar de sumamente es-
belta y proporcionada en sus
dimensiones, al tiempo que de
peso reducido, lo que ha per-
mitido su construccién con me-
dios moderados y econémicos.

La estructura es un puente
de viga simple biempotrada,
con arranques en secciones ca-
jon de hormigén armado vy

canto variable, de cuyo extre-
mo emergen en forma telesco-
pica los cordones de una viga
de celosia de canto variable en
forma de arco, con triangula-
cién tipo Warren, que soporta
un tablero colaborante de hor-
migén armado.

De la estructura hay que
destacar especialmente el re-
ducido peso del tramo central,
proporcionado por la estructu-
ra en forma de celosia de ace-

Revista RUTAS 45



Infraestructuras

El proyecto se planteo
desde su origen
como un puente sin
vanos intermedios,
Io que da una luz
de 120 m

ro de alta resistencia para el
elemento portante y que per-
mite conseguir un buen empo-
tramiento en los estribos con
macizos cortos, circunstancia
necesaria en el estribo del lado
espanol, por la proximidad de
la carretera existente, perpen-
dicular a la situacién del table-
ro y con un talud lateral bas-
tante inestable, que complica
bastante su ensanche. En el la-
do portugués no existe este
problema, debido a que la ca-
rretera de acceso a Portugal
esta en la misma direccién del
tablero, lo gque permite un es-
tribo mas largo para la com-
pensacién del momento de
empotramiento.

Tramo central

El tramo central del puente
es una estructura mixta de
acero-hormigén compuesta
por dos vigas laterales de so-
porte cuyos planos medios se
separan 6,50 m, con el cor-
dén superior horizontal v el in-
ferior de directriz circular, con
una longitud total de 115 my
canto medio de la celosia va-
riable de 4 m en el centro del
vano a 7,20 m en arranque.
La triangulacién, tipo Warren,
comprende 16 células de 7,20
m de base superior e inclina-
cion variable de las diagona-
les.

Tanto los cordones como las
diagonales son secciones en
cajon de 0,60 m de base y al-
tura variable entre 0,80 m pa-
ra el cordén inferior, 0,70 para
el superior v 0,60 para las dia-
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El puente se ubica en la C-517 de Vitigudino, p.k. 120,720. Tramo: La Frege-
neda-Frontera de Portugal.

gonales. Se proyectaron carte-
las de bordes curvos para las
transiciones entre cordones y
diagonales y en taller, se fabri-
caron en barras de unos 7 m
de longitud incorporando las
cartelas por uno de sus extre-
mos, para los cordones, v ba-
rras de terminacién recta para
las diagonales.

El tablero esta formado por
prelosas prefabricadas, v com-
pletada su seccién con hormi-
gon “in situ”, La conexién en-
tre el tablero de hormigén v el
cordén superior metalico se
ha realizado con pernos sol-

dados.
Embocaduras

Los extremos de la viga
metalica se empotran en el
cordén superior embebiéndo-
lo 3 m con conectadores de
diafragma exterior. Los cor-
dones inferiores se unen a la
embocadura mediante placas
frontales embebidas en hor-
migén.

Estas embocaduras consti-
tuyen ménsulas de gran rigidez
y 12, 5m de vuelo que permi-
ten limitar la longitud del tra-
mo metalico a efecto de su
transporte y montaje.

Estribos

Los estribos en ambas mar-
genes tienen como funcién
fundamental, por encima de la
contencidn del terraplén en los
extremos del puente, la de ser-
vir de contrapesos a los mo-
mentos de empotramiento ge-
nerados en la viga compuesta
de acero-hormigén con sus
embocaduras, y que son nece-
sarios para reducir el canto de
la estructura en el centro de
vano vy proporcionar una rigi-
dez adecuada para su compor-
tamiento dindmico.

El estribo del lado de Portu-
gal es de desarrollo lineal v es-
ta compuesto por tres seccio-
nes de altura decreciente: la
primera comprende un muro
frontal, del cual despega la em-
bocadura de hormigén, v que
se rigidiza mediante una losa
de arriostramiento en cabeza v
un macizo de rigidez en su ba-
se, con dos muros laterales de
espesor decreciente hacia la
coronacion, de 14,5 m de al-
tura maxima; la segunda, mo-
nolitica con la anterior, lleva
solo los muros laterales, de
menor altura; v la tercera, que
actia de contrapeso final, es
un macizo escalonado de hor-



migébn armado de anchura
completa. Una vez terminada
la construccién del estribo, se
rellend con material granular
seleccionado v compactado
entre los intradoses de los mu-
ros de las dos primeras seccio-
nes, para obtener con un mi-
nimo costo un peso adicional
estabilizador.

Por su lado, el estribo del
lado de Esparfia tiene un tra-
zado mas complejo, por su
menor longitud v por estre-
llarse contra el muro de mam-
posteria que contiene la ca-
rretera, de forma bastante
oblicua. En este caso, se dis-
ponen cuatro muros de enla-
ce entre el muro testero, del
que arranca la embocadura, vy
un mure de doblado del
existente en la carretera, en-
lazados en su base por una lo-
sa escalonada gruesa de ma-
terial granular seleccionado,
que sirve de peso estabilizador
y permite disponer los voladi-
zos de planta curva necesarios
para alojar la planta de enlace
con la carretera.

Los parametros de ambos
estribos van dotados de un es-
triado horizontal bien marcado
que evoca la disposicion de los
sillares v estribos del viaducto
ferroviario.

Descripcion del
proceso constructivo

Se trata de definir v detallar
cada uno de los procesos que
se han seguido para la ejecu-
cién de las obras, asi como de
destacar la fase IV, en la que se
ha contemplado todo el mon-

taje e izado de la estructura
metalica. Dada la singularidad
de este montaje v la compleji-
dad de las maniobras realiza-
das, se presta especial aten-
cion al transporte e izado de la
estructura a través del rio.

El proceso de construccién
ha sido el siguiente:

Fase |

Correspondid a la construc-
cion de los estribos de hor-
migén armado, con la debida
excavacién en las laderas, eje-
cucién de los muros laterales y
frontales con encofrado tre-
pante, relleno con material
granular y hormigonado de los
contrapesos.

Posteriormente, se constru-
yeron sobre la cimbra los dos
voladizos, de seccion en cajon,
correspondientes a los arran-
ques del puente, dejando em-
bebidas en la cabeza superior
las prolongaciones de los cor-
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Infraestructuras

dones superior e interior de la
celosia.

Fase 11

Correspondié al montaje de
los extremos del tablero meta-
lico. Estas esperas metalicas
tienen una longitud de 14 m.
Se procedi6é al ensamblaje in
situ por soldadura desde los
caballetes fijados a la propia
estructura. En esta fase se con-
siguié un montaje previo de
14 m por cada lado, reducien-
do el vano central que habia
que cerrar en 87 m.

Fase Il

Una vez colocadas las espe-
ras metalicas de 14 m en su
posicion definitiva, se procedié
al montaje del encofrado me-
talico, ferrallado y hormigona-
do de la losa mixta de la parte
inferior. Tras este proceso, se
comenzod a colocar las prelosas
sobre los tramos metalicos de
14 m para, posteriormente,
ejecutar el ferrallado y hormi-
gonado. Completada dicha fa-
se, se procedid a la inspeccién
radiolégica y por ultrasonidos
de la soldadura ejecutada in si-
tu.

Fase IV

Fase previa. Consistié en el
montaje v control de la estruc-
tura en su totalidad sobre el
muelle de Vega Terrén. Se
completo la celosia v se com-
probaron las soldaduras con
liquidos penetrantes, placas ra-
diograficas y ultrasonidos. Re-
alizada la estructura, se proce-
di6 a cerrar los cordones
inferiores por medio de unos
tapes metalicos que impidieron
el paso del agua. Con esto se
pretendié buscar la estanquei-
dad de la estructura metalica v

ALZADO
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El puente en fase de construccién.

provocar un empuje ascenden-
te de 70 toneladas. Toda esta
fase fue simultanea a las fases
anteriores.

Colocacion de flotadores
sobre el rio Agueda. Para pro-
vocar la flotacidon definitiva de
la estructura metalica, fue ne-
cesario proceder a la coloca-
cion de unos flotadores metali-
cos, que desalojaron un empuje
total de 150 toneladas.

Colocacion de la estructu-
ra sobre los flotadores. Una
vez situados los flotadores so-
bre el rio, se procedi6 al tras-
lado de la estructura sobre
ellos. Para posibilitar la eleva-
cion y traslado de la estructura
sobre los flotadores, fueron ne-
cesarias dos grias (500 v 350
t). Para la elevacion, enganche
y estabilizacion, se colocd una
orejeta en ambos extremos de
cada uno de los cordones su-
periores. Para impedir defor-
maciones no contempladas, se
soldaron unos perfiles trans-
versales, que rigidizaron e in-
movilizaron la estructura me-
talica, vy unos tirantes, que
unieron los extremos del cor-
dén superior al inferior, pro-
vocando de esta manera el re-
parto de esfuerzos.

Remolque de la estructura
hasta el lugar del izado. Colo-
cada v asegurada la estructura
sobre los elementos de flota-
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cidén, se procedié al enganche
del conjunto con la barcaza de
arrastre, el cual se hizo median-
e unos amarres cruzadc:s que
permitieron un traslado seguro.
Se dispuso de una lancha moto-
ra, que se colocd en la cola de la
estructura metalica, que hizo
también la funcién de timén.

Posicién y giro. Una vez
trasladada la estructura a su
posicion, se procedio a su gi-
ro hasta su posicion de izado.
Para realizar esta operacion
fue necesario atirantar la es-
tructura mediante cables vy
tracteles. En la fase | se deja-
ron embebidas unas omegas
metalicas que sirvieron de
punto de atirantamiento para
estos cables.

lzado de la estructura. Ali-
neada la estructura en su po-
sicion definitiva, se procedid
a su elevacion. Para realizar
esta operacién, se utilizaron
las grias antes mencionadas.

Soldadura v control de ca-
lidad. Una vez posicionada la
estructura, se procedid al sol-
deo v control de calidad.

[T—

Hormigén 6792 m?
Acero AEH-500 N 630 t
Acero tipo cortén 3221t

Fase V

Colocacién de prelosas v
hormigonado. Las colocacion
de las prelosas prefabricadas se
realizd mediante las griias utili-
zadas para el izado de la estruc-
tura metalica. Se comenzd si-
multaneamente tanto en el lado
portugués como en el esparnol,
por los extremos mas cercanos
a las grias. Una vez que se co-
locaron tanto las prelosas como
los conectores v la ferralla, se
procedié al hormigonado del
tablerc desde los estribos.

Fase VI

Terminada la fase estructural,
se prosiguié con los trabajos de
remate: barrera de tipo New Jer-
sey, barandilla metalica, aglo-
merado y acabado final. B

FE DE ERRATAS

En nuestro nimero ante-
rior y por causas ajenas a
nuestra voluntad se incluyd
dentro de la seccién “Auto-
vias del Estado” el resumen
sobre la ampliacién de la cal-
zada en la A-16, Barcelona-
Vendrell, cuando como todos
saben la A-16 es de titulari-
dad v competencia de la Ge-
neralitat de Catalufia que la
construyd, amplié v financiéd
integramente. Lamentamos
tan inintencionado error.




