Simposios y Congresos

Cimentaciones singulares
de puentes

Mesa que presidié el acto de inauguracion. De izquierda a derecha: D. Carlos Oteo, D. Alvaro Navarefio, D. José A. Gémez,
D. José A. Carrascosa y D. Francisco Caffarena.

Carlos Oteo Mazo, Presidente del
Comité de Geotecnia Vial de la ATC,
y Alvaro Navarefio Rojo, Presidente
del Comité de Puentes de la ATC.

| 23 de marzo de 2010, y en

el salén de actos de la Con-

federacion de Empresarios de
Andalucia (Sevilla), tuvo lugar esta jor-
nada, promovida por el Ministerio de
Fomento, la Junta de Andalucia, la
Asociacion de Ingenieros Consulto-
res de Andalucia y el Colegio de In-
genieros de Caminos, Canales y
Puertos, con el patrocinio de las em-
presas Aepo, Ayesa, Cemosa, Euro-
estudios, Inserco, Vorsevi, TT&U y VS
Ingenieria y Urbanismo.

La jornada estuvo organizada por
los Comités Técnicos de Geotecnia
Vial y Puentes de la Asociacién Téc-
nica de Carreteras.

El acto de inauguracion fue presi-

dido por D. José A. Gomez, de Ges-
tion de Infraestructuras de Andalucia,
S.A. (GIASA); acompanado por D. Jo-
sé A. Carrascosa, Decano del Cole-
gio de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos en Andalucia; D.
Francisco Caffarena, Director de la
Asociacion Técnica de Carreteras; y
los Coordinadores de la jornada y
Presidentes de los Comités de Geo-
tecnia Vial y de Puentes de la ATC,
D. Carlos Oteo y D. Alvaro Nava-
refio, respectivamente.

Jornada de mainana

El turno de intervenciones de es-
ta interesante jornada comenzé con
la conferencia de D. Carlos Oteo
Mazo, Catedratico de Ingenieria del
Terreno de la Univ. Da Corufia 'y Pre-
sidente del Comité de Geotecnia Vial
de la ATC, y verso6 sobre “Los pro-

blemas geotécnicos singulares en
cimentaciones de puentes”, los cua-
les pueden aparecer tanto en la ci-
mentacion (bien sea en la parte es-
tructural del puente o en el propio
cimiento) como en el terreno en si,
profundizando en el reconocimiento
de este ultimo. Por un lado, en la ge-
ologia superficial, y, finalmente, en la
geotecnia de profundidad, donde se
especificaron los distintos tipos de
ensayos mas comunes, asi como en
la testificacion especial. En esta po-
nencia se presto atencién a varios te-
mas, como el de estribos de puente
sobre suelos blandos, cimentaciones
profundas en rocas alteradas (apor-
tando criterios para definir la resis-
tencia de punta y de fuste, en fun-
cién del grado de alteracion del
macizo rocoso, problema muy pre-
sente en las cimentaciones de la mi-
tad Norte de Espafia) y en diferentes
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aspectos constructivos, presentan-
dose mas recomendaciones para ele-
gir el tipo de cimentacién profunda
(pilote hincado, entubado, con lodos,
etc.) y para determinar las resisten-
cias ultimas de pilotes segun la con-
sistencia del material afectado.

La segunda ponencia “Reconoci-
mientos especiales del estado de
las cimentaciones en puentes” es-
tuvo a cargo de D. Alvaro Navare-
no, de la D.G. Carreteras del Minis-
terio de Fomento, en la que detallé
la problematica de los reconocimien-
tos especiales, tanto del terreno —que
traté someramente-, como de la es-
tructura de cimiento —con mas pro-
fusién-, mediante las inspecciones vi-
suales de distinta intensidad, desde
las de nivel basico, que realizan el
personal encargado de la conserva-
cion integral, pasando por las princi-
pales, a cargo de empresas especia-
lizadas en este tipo de inspecciones,
con especial énfasis en las zonas de
interaccion con los cauces y en las
que es preciso rellenar una ficha de
inspeccion especifica de esta zona
para determinar la vulnerabilidad cau-
ce-puente. La Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Fomen-
to realiza también inspecciones es-
peciales (con la caracterizaciéon com-
pleta del cimiento, si es preciso) e
inspecciones subacuaticas, realiza-
das con equipos de buzos, para la
determinacion del estado del cimien-
to y del sustrato de fondo y detectar
problemas como el de la socavacion.
Por otra parte, presentdé como colo-
fon a la ponencia una serie de dafos
producidos en las zonas de cimen-
tacién, tales como hundimientos de
terraplenes en trasdoses de estribos,
colapsos de estructuras sobre cau-
ces y desprendimientos de escamas
de muros de tierras reforzada. Como
conclusiones fundamentales, desta-
cd que hoy en dia importa la “cali-
dad de la infraestructura” y la con-
secucion de un “adecuado nivel de
servicio al usuario de la via”, que ha
de garantizar la conservacion; y que
los reconocimientos de las cimenta-
ciones comprenden tanto el del te-
rreno, a través de ensayos, como el

Vista panoramica de la mesa que presidi6 la inauguracion de la jornada.

de la estructura a través de recono-
cimientos visuales por personal es-
pecializado y equipado.

A continuacion, se presenté la po-
nencia “Nuevo puente sobre Ia ria
del Odiel en Punta Umbria. Condi-
cionantes especiales en el proyec-
to de la cimentacion”, de D. José
Luis Sanchez Jiménez y D. Pedro
Ramirez Rodriguez, de TYPSA, quie-
nes, entre otras cosas, subrayaron el
ambito de maxima proteccién me-
dioambiental de la ubicacién del
puente: estructura singular con gran-
des luces y cargas de gran magnitud
concentradas en apoyos puntuales.
Asi mismo destacaron la alta defor-
mabilidad y baja resistencia al corte
de los suelos de la marisma y nive-
les cuaternarios mas superficiales, asi
como la ausencia de una capa de te-
rreno de alta resistencia y baja de-
formabilidad a escasa profundidad.
Ademas, se comprobé la necesidad
de limitar asientos totales y diferen-
ciales, en especial los diferidos. To-
do ello teniendo en cuenta la agresi-
vidad del medio (ph<6) y un cierto
riesgo de luicuefaccion potencial de
niveles arenosos (o0 limosos) en los
primeros 10-15 m para hipodtesis sis-
mica ac>0,21 g.

Los ponentes también explicaron
cada uno de los cinco subtramos
agrupados por la presentacién de
problematicas similares de la obra y
destacaron los adecuados sistemas

de ensayo in situ —piezocono y pre-
siémetros— que, unidos a nuevos sis-
temas de control de obra, permiten
ajustar los parametros de resistencia
en los pilotes (excavados-hincados).
También subrayaron la utilizacién ade-
cuada de los distintos tipos de pilo-
tes a las condiciones del terreno,
magnitud, acciones y esfuerzos.

Mas adelante, se procedio a la pre-
sentacion de las comunicaciones li-
bres que comenzé con la exposicién
de “El viaducto sobre el rio Ulla.
Cimentaciones”, presentada por D.
Antonio Carreras Gatell, de Euro-
estudios. El ponente llegé a una se-
rie de conclusiones que subrayaron
el esfuerzo realizado para la conser-
vacion del medio ambiente, desta-
cando que se trata de un viaducto
que es récord del mundo con vanos
de 240 m, altura maxima de pilas de
30 m y un presupuesto de 136 mi-
llones de euros. También subrayé la
total entrega y dedicacion del equi-
po proyectista, la buena coordinacion
y funcionamiento de todo el equipo
y la excelencia del proyecto. Para ello,
comenzé presentando las caracteris-
ticas del viaducto y la descripcién ge-
otécnica del terreno donde se asien-
ta, presentando los diferentes tipos
de cimentaciones (superficiales y pro-
fundas), asi como el proceso cons-
tructivo.

“Ejecucion de las cimentaciones
del nuevo puente sobre la Bahia de
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Cadiz” de D. Marcos Martin, del Mi-
nisterio de Fomento; D. Julio Caye-
tano, de la UTE Puente Bahia; D. Vic-
tor M. Jiménez, de la UTE Puente
de Céddiz; y D. German Burbano y
D. Manuel Pita, ambos de Dragados,
informo6 que, debido a la escasa com-
pacidad de los terrenos existentes su-
perficialmente, todas las cimentacio-
nes de este puente se proyectaron
con cimentacién profunda mediante
pilotes de gran diametro, unidos en
cabeza con el correspondiente ence-
pado y empotrados en el sustrato
ploceno. El sostenimiento durante la
ejecucion de los pilotes se realizé con
lodos poliméricos y la perforacién me-
diante bucket o maquinas rotativas
con barrena helicolidal. Los pilotes
disponen de camisas metalicas per-
didas, y, para la ejecucion de los en-
cepados de las pilas situadas en tie-
rra, se recurrié a la contencién de las
tierras mediante tablestacas hinca-
das; para las pilas 3 a 12 (en el mar)
se realizaron recintos estancos me-
talicos.

“Puente de Santa Lucia (Isla de
Madeira) con Jet Grouting” fue la
comunicacién presentada por D. Jo-
ao Falcao y D. Héctor Martin, de
Tecnasol. La presentacion describio
la solucién dada para realizar la ci-
mentacion mediante columnas de jet

grouting de cuatro pilas del citado
puente, que se encuentra cimentado
sobre formaciones aluviales, con una

D. Carlos Oteo, D. Alvaro Navarefio y D. German Burbano.

potencia variable de entre 12 y 24 m.
Las formaciones se sitlan sobre sus-
trato rocoso de naturaleza basdltica
y presentan una superficie matriz are-
no-limosa. Ademas contienen bolos
de roca basaltica de grandes dimen-
siones.

El refuerzo de las cimentaciones
de cada una de las pilas centrales
consistio en la ejecucién de 37 co-
lumnas de jet grouting tipo I, de 500
mm de diametro, con una longitud
media de 9 m. Cada columna absor-
be una carga axial de servicio de 400
kN, correspondiente a una tension

tangencial media movilizada en con-
diciones de servicio de 40 kPa.
Los ensayos de carga confirmaron

el comportamiento practicamente
elastico de las columnas en condi-
ciones de servicio, asi como la mo-
vilizacion predominante del roza-
miento lateral.

Para los ponentes quedd demos-
trada la versatilidad, fiabilidad, dura-
bilidad y ahorro de costes del jet
grouting.

D. Manuel Reguera Delgado y D.
Antonio Penalver, de Tecnasol, pre-
sentaron “Refuerzo de la cimenta-
cion en el Puente sifon de Santa
Eulalia, Huelva”, ubicado en una zo-
na gravemente contaminada por las
piritas que, al contacto con el agua y
el aire, forman acidos muy agresivos
para el hormigon, lo que provoco un
deterioro muy grande de la cimenta-
cién del citado puente, construido en-
tre los afios 1967 y 1968, y que ya
habia tenido tres intervenciones im-
portantes de reparacion.

La ejecucion de los trabajos ha
consistido en la ejecucion de nuevos
micropilotes y encepados de las pi-
las y en la reparacion de las restan-
tes. Cada pila se compone de 24 mi-
cropilotes o “pilotes Gewi”, de 21 m
de profundidad.

Dadas las caracteristicas del te-
rreno, se precisaron 21 m de pro-
fundidad para desarrollar la capaci-
dad de soporte con un coeficiente de
seguridad adecuado.

Los micropilotes estan inyectados
con una lechada de cemento con una
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relacion de agua/cemento de 1/2,5,
sustituyéndose la citada lechada en
los 2,5 m superiores por un mortero
de gran resistencia al ataque de sul-
fatos. La otra proteccién aplicada ha
sido la del recubrimiento mediante
pvc termotractil.

Tras exponer las distintas fases de
ejecucioén, se subray6 que, previa-
mente y a peticion de la direccién fa-
cultativa, se realizé una prueba de
carga en uno de los micropilotes, uti-
lizando dos adyacentes de reaccién,
que sirvié para confirmar la idonei-
dad de las bases de célculo adopta-
das.

“Cimentacion del viaducto sobre
el rio Guadalete” fue el tema pro-
puesto por D. Francisco J. Encinas,
D. Julio C. Valdivieso Roldan y D.
Jesus Santamaria Arias, de Corsan
Corviam Construccion, S.A., en la que
describieron el proyecto adjudicado
y construido que consistia en un au-
mento de capacidad, puesto que se
duplicaba la via, y en la moderniza-
cion de la linea existente del ferro-
carril Sevilla - Cadiz, en concreto, de
un viaducto singular de mas de 3 km
de longitud que tenia dos condicio-
nantes importantes: su gran longitud
y las condiciones de cimentacién so-
bre un estrato blando de mas de 25
m de espesor, especialmente inade-
cuado para resistir los esfuerzos ho-
rizontales provenientes de la fuerza
de arranque y frenado de las com-
posiciones ferroviarias.

Entre otras cosas, se presentaron
algunas de las incidencias y medidas
adoptadas para su resolucion, des-
tacandose que los materiales atrave-
sados por pilotes in situ eran de una
extraordinaria plasticidad: las arcillas
grisaceas fangosas y arcillas grises
que se localizaban sobre el techo de
las gravas.

La solucion adoptada consistié en
descomprimir el terreno situado al ni-
vel de la cota inferior de la camisa
mediante la hélice de perforacion, pe-
ro sin extraer el material, en avances
sucesivos de metro en metro y alter-
nando la descompresion con la rehin-
ca de la camisa, proceso que resul-
taba muy laborioso y lento por la

D. José Luis Sanchez, D. Pedro Ramirez y D. Alvaro Navarefio.

cantidad de tiempo que se invierte
en la bajada y extraccion del util de
perforacion, asi como en la coloca-
cion del vibrador que hinca la cami-
sa.

Las margas en las que quedaban
empotrados los pilotes contenian
abundante mineralizacion yesifera e
intercalaciones de demargocalizas
muy duras, que provocO numerosas
incidencias en la perforacion final de-
bido a la necesidad de utilizar herra-
mientas de widia en tramos de 20 m,
a 66 m de profundidad.

“Monitorizacion de una prueba
de carga sobre un pilote de gran
diametro con cuerdas opticas”, de
D. Fernando Sanchez Dominguez y
D. Ignacio Poy Lépez”, describi6 los
trabajos realizados para esa monito-
rizacién en la cimentacion de un puen-
te singular en Sudamérica, mostran-
do la utilizacion de cuerdas opticas
para las medidas de las tensiones y
deformaciones en las armaduras, asi
como el empleo de un radar interfe-
rométrico para medir los asientos ab-
solutos en la cabeza del pilote.

Para los autores, las cuerdas 6p-
ticas permitieron el seguimiento de la
movilizacién de la resistencia por fus-
te en profundidad en varios ciclos de
carga. Ademas, al estar instaladas
con anterioridad al hormigonado del
pilote, permitieron medir el efecto de
la retraccién plastica en las primeras

24 horas tras el hormigonado. Las
cuerdas también podrian utilizarse du-
rante la explotacion del puente al ser
un sensor que no pierde el cero ini-
cial en deformacién desde el origen.
Finalmente, en cuanto a la medida de
los asientos en el pilote de prueba de
carga, el radar se mostré6 como un
equipo fiable para medidas absolu-
tas en grandes distancias.

La comunicaciéon “Aplicacion del
pilote prefabricado a las cimenta-
ciones de puentes”, de D. Rafael
Gil Lablanca, de Rodio Kronsa, se
desarrollé por medio de la descrip-
cion de las ventajas técnicas, las for-
mulas de hinca y de su analizador,
finalizando con algunos ejemplos de
disefio y ejecucion de cimentaciones
de puentes. El ponente destac6d que
se trata de una solucién en auge en
las cimentaciones y sus variaciones
en relacion al proyecto, aunque su
utilizacion sigue siendo minoritaria.
Sin embargo es competitiva, ya que
supone un uso eficaz de los mate-
riales, se adapta al perfil resistente
del terreno, dispone de un amplio ran-
go de terrenos adecuados, permite
un control de ejecucion rapido y fia-
ble, asi como un gran respeto me-
dioambiental. Mas adelante, y tras ex-
poner sus caracteristicas y ventajas,
subray6 que es muy util en las vegas
de los rios con estrato resistente a
gran profundidad. Ademas facilita la
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posibilidad de inclinar los pilotes an-
te esfuerzos horizontales significati-
vos, la realizacion de preforros con
maquinaria de pilotes o micropilotes
en presencia de obstaculos, dete-
niéndose en el tema del azuche “Os-
lo” en rocas con buzamiento. Tam-
bién present6 algunas féormulas de
hinca de pilotes, el analizador elec-
tronico y el andlisis Capwap: ajuste
de los parametros de un modelo ma-
tematico pilote-suelo por compara-
cion con los valores registrados por
los sensores.

“Un pilote ideal”, de D. Juan Jo-
sé Munoz Armagnac, de Terra-
Bauer, hizo hincapié en el estado ac-
tual del mercado de |las
cimentaciones especiales en Espa-
fia, al que calificé de hipermaduro,
con mas oferta que demanda, y su-
brayando una carencia de profesio-
nalidad de los organismos de con-
trol que permiten la presencia en el
mercado de empresas de muy baja
cualificacion técnica, muchas de ellas
procedentes del exterior. También
destac6 que muchas contrataciones
se realizan por “precio” y el “exce-
s0” que existe en la defensa del pre-
supuesto de adjudicacion por enci-
ma de otras necesidades, al tiempo
que reclamé una mayor rapidez en
el pago por parte de las Adminis-
traciones, mas aun cuando se ha
producido un aumento de los cos-
tes fijos de las empresas tanto por
la exigencia de la calidad como de
la seguridad, aumento que no se ha
trasladado a los precios unitarios. En
definitiva, y entre otras cosas, re-
clamé un mayor apoyo econémico y
moral por parte de las Administra-
ciones publicas para las asociacio-
nes técnicas formadas por especia-
listas, que son las Unicas posibles
para encargarse del [+D+i que, ca-
da dia, se hace mas necesaria.

“La cimentacion mediante pilo-
taje prefabricado del viaducto so-
bre el Arroyo de Espartales, Auto-
via SE-40 Setor Este, tramo
Rinconada-Alcala de Guadaira (Se-
villa)” fue presentada por D. Eduar-
do Manzano, de Terratest Cimenta-
ciones, S.L. En ella, tras exponer su

ubicacién y caracteristicas, informo
que se llegod a la propuesta de ci-
mentacién de estas estructuras me-
diante un total de 256 pilotes Terra
T-400: la mitad de ellos en el intra-
dés, inclinados 10° y 15° para ab-
sorber las acciones horizontales. Su
distribucion, la cual expuso, llevé a
los pilotes a una carga maxima de
compresién en la hipétesis pésima de
190 t (pilotes frontales, con un mini-
mo de 100 t), resultando en todo ca-
so también comprimidos los pilotes
del trasdos, con al menos 30 t, y no
mas de 110 t, dejando mucho mar-
gen hasta su tope estructural de 221
t, sobre todo en los pilotes traseros
mas expuestos a la carga de roza-
miento negativo que podia generar la
posterior construccion del terraplén.
Para el ponente, esta obra es un buen

En las fotos
superiores,

D. Francisco
Vallés (izquierda)
y D. Eduardo
Manzano
(derecha).

En la foto
inferior, D. Juan
José Muioz
Armagnac.

ejemplo de la idoneidad técnica y
econdémica de una cimentacion de es-
tribos de puentes mediante pilotes
prefabricados hincados, lo cual, en-
tre otras cosas, ha favorecido el con-
trol individual de cada pilote durante
la hinca, la realizacién de pruebas di-
namicas de carga no destructivas,
una limpieza de obra y un respeto
medioambiental, asi como una auto-
nomia y elevados rendimientos de los
equipos. Asi mismo, la alta calidad
del material permite aprovechar la re-
sistencia a compresién del hormigén:
tope estructural elevado (135 kg/cm?
para un hormigén HA-45), etc.

A continuacién se present6 la
“Cimentacion del viaducto del Ci-
gliela mediante pilotes empotrados
en yesos karstificados”, de D. Ra-
ul Correas, de ADIF; D. Fernando

Mayo-junio/2070 Rutas




Simposios y Congresos

Roman, de la U.P. de Madrid; D. Mi-
guel Cuesta, ATSG; y D. Jordi Vin-
yals, de Intecsa Inarsa. El Viaducto
del Cigliela se encuentra en la Linea
de Alta Velocidad de Levante, Ma-
drid—Castilla La Mancha-Comunidad
Valenciana-Region de Murcia. Tras
explicar sus caracteristicas técnicas,
se describi6 el terreno de cimenta-
cién compuesto de materiales cua-
ternarios. Espesor maximo de 30 m,
con un valor medio de 14 m. SPT en-
tre 2 y 28 con valores medios de 8;
yeso masivo con intercalaciones de
arcilla margosa y yesos con niveles
de caliza asociadas, RCS y RQD va-
riables e intercalaciones de cavida-
des vacias o rellenas de fango y ar-
cillas, gravas, arcillas margosas y
margas limoliticas. Dados los condi-
cionantes del terreno, se adoptaron
soluciones como la ampliacion del
diametro de los pilotes de 1,25 m a
1,50, se varié el numero de pilotes
encepados, la resistencia por punta
se amplié de 0 a 2,50 MPa y la re-
sistencia por fuste variable en funcién
de la zona y seguimiento de la per-
foracion.

Se hizo un seguimiento a pie de
obra de la perforacion de cada pilo-
te, con la ejecucion de perfiles geo-
l6gicos para cada encepado, y se
realizé un relleno de cavidades con
mortero durante la perforacién, de-
tectédndolas mediante el descenso de
lodos, realizandose ensayos de in-
tegridad en cada uno de los pilotes
y perforaciones en punta de pilotes,
a destroza y con recuperacion de
testigo, y posterior tratamiento me-
diante diferentes sistemas de inyec-
cion.

Los ponentes quisieron subrayar
que, en la etapa de proyecto, se es-
tablecié un disefio de la cimentacién
que venia inexorablemente acompa-
flada de una detallada descripciéon de
lo que habia que hacer en la fase de
obra. En segundo lugar, ya en la fa-
se de obra, se mantuvieron los crite-
rios del proyecto, ajustando el pro-
cedimiento de ejecucién de la
cimentacién a la luz de los reconoci-
mientos complementarios y que los
resultados de la aplicacién de los pro-

D. Fernando Roman en su intervencién sobre la tipologia de cimentaciéon de
viaductos en sustrato yesifero karstico.

cedimientos a las perforaciones en
ejecuciéon motivaron una continua
puesta a punto de los mismos y exi-
gié un permanente control y presen-
se llevaron a cabo los tratamientos
requeridos para garantizar la resis-
tencia por el fuste y la punta en los
casos hecesarios.

“Reflexiones sobre la tipologia
de cimentacion de viaductos en
sustrato yesifero karstico”, de D.
Fernando Roman, de la U.P. de Ma-
drid e Intecsa-Inarsa en la fecha de
terminacion del proyecto, informé que
en la linea de alta velocidad del Nue-
vo Acceso Ferroviario a Levante, el
tramo Campos del Paraiso a Horca-
jada de la Torre (provincia de Cuen-
ca) transcurre en una parte de su re-
corrido por materiales miocenos
(inferior y medio), constituidos por ye-
so0s que presentaban fendmenos de
disolucion en forma de juntas verti-
cales abiertas o de oquedades sub-
horizontales.

El trazado atraviesa una serie de
valles en los que el sustrato yesifero
esta recubierto por depodsitos cua-
ternarios aluviales de baja capacidad
portante y con potencias de entre 6
y mas de 10 m. Concretamente, se
produce en cuatro de los cauces atra-
vesados: rio de la Vega, rio Valpara-
iso, arroyo de la Moraleja y rio Ci-
glela.

En el proyecto de la cimentacion
de estos cuatro viaductos, la presen-
cia del yeso y su “karstificacion” las
cargas de cimentacion debian trans-
mitirse a dicho yeso. En esta comu-
nicacion se describieron las reflexio-
nes conceptuales que se manejaron
en el proyecto de estas cimentacio-
nes.

En la presentacién de la “In-
fluencia de la cimentacion en el
estudio de la vulnerabilidad de un
puente frente a la accion del cau-
ce”, de G. Arias Hofman, de Ines
Ingenieros; y D. F. J. Vallés Moran,
de la Universidad Politécnica de Va-
lencia, se afirmé que, considerando
la interaccion cauce-puente en si-
tuacion de avenidas, la U.P. de Va-
lencia ha desarrollado en los ultimos
afos, con la colaboracién de Ines In-
genieros, una metodologia, que no
requiere la realizacién de simulacio-
nes hidrolégico-hidraulicas ni es-
tructurales que permite cuantificar la
situacion de cada uno de los puen-
tes, de forma que se pueden priori-
zar las actuaciones en funcion del
riesgo, entre los que puede encon-
trarse la cimentacion de un puente.

Para los ponentes, la aplicacion
de esta metodologia, en una cam-
pana general de inspeccion de puen-
tes, permite estimar un valor numé-
rico que expresa la vulnerabilidad del
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puente frente a la accion global del
cauce de una manera realista. Tam-
bién aclararon que el tipo de ci-
mentacion tiene una repercusion muy
directa e importante en el resultado
final que permite comparar unos
puentes con otros, y, por tanto, prio-
rizar las actuaciones. También su-
brayaron que la cimentacion super-
ficial de cualquiera de las unidades
empeora de forma notable la condi-
cién del puente. Sin embargo, una
ventaja clara es que, al poder iden-
tificar inmediatamente los puntos dé-
biles de cada caso, si uno de ellos
fuera bajo por falta de definicion del
tipo de cimentacién, la solucion al
mismo paso es, en primera instan-
cia, mejorar el estudio del tipo de ci-
mentacion, en lugar de abordar otro
tipo de actuacion mas costoso.

Jornada de tarde

Ya por la tarde, la sesién comen-
z6 con la presentacién de la ponen-
cia “Pilotaje de los puentes de la
Expo’08 de Zaragoza”, de D. Ger-
man Burbano y D. Francisco Jua-
rez, de la empresa Dragados, que
informé sobre los pilotajes de dos
puentes singulares ejecutados para
la Exposicién universal: el del Mile-
nio y el Pabellon—-Puente. El prime-
ro se cimenté simétricamente por
medio de estribo pilotado, y se cons-
truyé mediante pilas provisionales pi-
lotadas y pilas definitivas, también
pilotadas. Todos los pilotes se em-
potraron en sustrato sano con una
longitud maxima ejecutable de 50 m.
La cimentacion del segundo se re-
solvié basicamente por medio de pi-
lotes que se ejecutaron con una ma-
quina perforadora rotativa de gran
potencia, dotada de un “kelly” es-
pecial. Se realiz6 mediante encami-
sado de 13 m con vibrado y empleo
de lodos bentoniticos. Ademas, en
este puente se realizd, por primera
vez en Espana, una prueba de car-
ga comercializada y controlada por
Loadtest inc. mediante la célula de
Osterberg y entre cuyas ventajas se
destaca que no necesita elementos
de reaccion ni grandes volumenes
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De izquierda a derecha, D- German Burbano, Diha. Belén Monercillo, que moderé

la sesién de tarde, y D. Antonio Molina.

para generar cargas, y que distintas
pruebas permiten redisefiar la ci-
mentacion.

Para finalizar, se presenté la ulti-
ma de las ponencias “Puente de
Andalucia. Cordoba. Problemadtica
en la ejecucion de la cimentacion”,
de D. Antonio Molina Ortiz, de Aye-
sa. El Sr. Molina desarroll6 la ejecu-
cién del denominado “Puente de An-
dalucia” de Cérdoba, que constituye
la estructura de cruce fluvial de la
Ronda Oeste de la ciudad (carrete-
ra A-3050) sobre el Rio Guadalqui-
vir, con una longitud total de 444 m
desarrollada en ocho vanos: un va-
no de aproximacién de 39 m en la
margen derecha, un vano de 33 m
seguido de cuatro vanos de 42 m en
la margen izquierda, y dos vanos
centrales de 114 y 90 m, respecti-
vamente, que corresponden al cau-
ce principal del rio, cuyas grandes
luces se alcanzan mediante un ati-
rantado central del tablero con la ne-
cesaria contribucion al conjunto de
una gran torre cimentada en el le-
cho del rio entre ambos vanos prin-
cipales.

Mas adelante, comenté la proble-
matica de la ejecucién de la cimen-
tacién, y desarroll6 la secuencia de
construccién del tablero, con una pri-
mera fase de ejecucidon del cajon
central, y, una segunda, que se rea-

lizé in situ, vano a vano. En los tra-
mos de acceso fuera del cauce del
rio (Ilanura de inundacién), se ejecu-
t6 el tablero con la ayuda de cimbra
apoyada en el suelo.

El tramo correspondiente al cauce
del rio se ejecutd igualmente sobre
cimbra, pero de dos formas distintas:
el tramo situado junto a la torre de
atirantamiento se realizé como el de
los accesos; y, en los tramos atiran-
tados, se optd por la construccion
del tablero con la ayuda de vigas me-
télicas apoyadas en cinco pilas pro-
visionales, cimentadas mediante pi-
lotes en el cauce, para crear vanos
temporales de 27 m.

Una vez realizado el nucleo cen-
tral, la secciéon se completé con los
vuelos laterales realizados con la ayu-
da de un carro especial para la suje-
cién de los moldes, que permitié des-
plazar los encofrados apoyandose
sobre el nlcleo construido. Conclui-
da la ejecucién de la seccion trans-
versal de los tramos atirantados, se
colocaron los tirantes y se pusieron
en carga de forma simétrica hasta
conseguir las cargas tedricas. Poste-
riormente, se retiraron los apoyos
provisionales y se demolieron las es-
tructuras auxiliares.

Finalmente y con esta presenta-
cion, se dio por concluida esta jor-
nada. @

Mayo-junio/2070 Rutas




