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\UEVOS PUENTES EN CADIZ

Por LUIS MARTINEZ IZQUIERDO

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Licenciado en Cienclas Exactas.

En la protincia de Cddiz se han construido-en estos dltimos aitos de 1961 «
1964, por lu Jefatura de Obras Piblicas, cuatro puentes, en 'sustitucion _de otros
antiguos, que por sus caracteristicas no podian servir al creciente trdfico de carre-
tera. Quisiéramos en esie articulo hacer una (Iescripcidn muy somera de las obras,
orientindolas a comparar -la solucién de hormigén “pretensado. con la de hormigén

armado, llegando al precio de coste por metro cuadrads de “tablero  construido,

Rasgos comunes.

" La situacién geog rafica impone unas directrices que han condicionado el pro-
vecto de los cuatro puentes. Estan situados en carreteras proximas al mar, cruzando
rios o cafios, cercanos a su desembocadura, en valles muy abiertos, con un paisaje
horizontal Y, por consiguiente, con pequeia diferencia de cota entre el méaximo nivel
de las aguas y las rasantes de las calzadas. Por otra parte, el suelo soporte est4 for-
mado en todos ellos por depésitos aluviales de fangos, bajo los cuales aparecen unas
arenas arcillosas. ' '

Por ello, el esquema estructural es el mismo: tramos rectos isostiticos sobre pilas
y estribos de pequefia altura con cimentacién profunda’de pilotes, procurando las
mayores luces de vanos.

-t -Los cuatro se han construido con vigas de hormigén pretensado, y en tres de
ellos el proyecto primitivo empleaba el hormigén armado. Solamente el puente sobre
el Caio de San Pedro, de proyecto mas reciente, se estudid desde el primer mo-
mento con hormigén. pretensado. En los -otros tres se cambié de solucién con las
obras en marcha y conformidad de las empresas constructoras.

~.Hsta circunstancia ha permitido COmpm'ar los costes de obras terminadas con los

) T N o C X
- présupuestos primitivos, y, al mismo tiempo, estos cuatro puentes ahdlogos, con lu-
“ces’entre 16,00 m. y 28,50 m., construidos por empresas distintas, en un perfodo de

tiempo corto, proporcionan un coste del metro cuadrado de puente terminado de este
tipo. - ' ' ‘

+-- Para los cuatro, se han- empleado en el cilculo, los trenes de sobrecargas nu-

. meros 3 y 4, de carros-de combate de 60 Tn., de la “Instruccién para el cilculo de
- tramos . metdlicos” del -17 de julio de 1956, vigente. El hormigén para pretensar se

ha definido por su resistencia caracteristica, con valores de 260 a 280 Kg./em? y la
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resistencia a rotura a traccién de los alambres de acero especial por

. valp
prendidos entre 14 500 Kg./em.? y 16 000 Kg./cm.?, como luego se indicara er:s b
cripeién de cada puente.

Razones que han motivado la solucién de hormigén pretensado.

PREFABRICACION,

Ventaja de la solucién pretensada es la prefabricacién con ]

controlar elementos aislados y la agilidad en poder rechazar posi
tuosas.

& posibilidag
bles piezas g,

TERMINACION.

El empleo de encofrado de buena calidad, del tipo metdlico, trae por ¢
cuencia un mejor acabado de paramentos.

MENOR PESO.

Siendo més ligeros los tableros de hormigén pretensado, se alivia In ¢
cimentaciones,

arga en H

MAYOR DESAGUE,

La disminucién del canto de las vigas no sélo aument

ael desagiie, sino que I3
cilita la navegacion,

SUPRESION DE CIMBRAS.

El lanzamiento de las vigas prefabricadas permite reducir e incluso suprimir |

cimbras, lo cual tiene importancia en rios como los de esta provincia, con violent
avenidas,

PUENTE DE SAN ALEJANDRO

Comienza 1a descripcion de las obras por este puente, el mas importante y 4
construido primeramente. Esté situado en la carretera N-IV de Madrid a Cid
en el kilémetro 655. Forma parte de la variante para mejorar la travesia del Pt
de Santa Maria y Sustituye a un antiguo puente matilico, como puede verse en b
tografia 1% Se proyecté con tres circulaciones, pues da servicio a un trafico imp
tante, medido por 4 700 de ILM.D. segiin los aforos de 1964, ’

El esquema geométrico se representa en la figura 1.2, Se aprecian dos tran
de mayor luz junto a siete menores, y hubo que.construirlos para la navegacion
gabarras por el rio Guadalete. Asimismo, se tuvo que modificar la distribucion
pilas para coordinar con el nuevo puente que la RENFE contruye inmediatament

—
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Foto 1.* — Puente de San Alejandro,
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Fig. 1.* — Puente de San Alcjandro sobre ¢l rio Guadalete, en el Km. 655 de Ia CN-1V,
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aguas arriba. Por estos motivos se desglosé el tablero del proyecto de ¢
pilas, estribos y accesos, y en adelante sélo hablaremos del tablero en e

En noviembre de 1959 se proyecté un tablero de hormigén
de distinto canto, segtin la luz de los vanos. Comenzadas las obras
lio de 1960, un nuevo proyecto con la solucién de vigas pretensadas. Adems de lag
razones indicadas de un modo general, en este caso se conseguia una mismg Iin(.:
de vigas en tramos largos que en cortos, pues se rebajaba el canto de hormiggn 4.
mado de 2,20 m. a 1,60 m. En los tramos cortos se ha mantenido el mismg cubnw de
L60 que en la primitiva solucién,

mentagig,
Ste: uenye,
armado cop \'igm'i
se redactg, o '".la

Soporta la tuberia de abastecimiento de aguas a la zona gaditana,

Se indican las principales caracteristicas,

Viga doble T de alas desiguales.

Canto de prefabricacion .......... e e, « 138 m,

Cabeza de compresion ..............ccccovviiiin, Cerreeniaen 0,22 »

Canto terminado .oovviiviniiiiiiri i, e v 1,60 »

Ancho de ala superior 1,15 »

Ancho de ala inferior .........ovoviiviiiiiinil, ereens v 0,40 »

Espesor del alma veviionni e 0,18 »

Didmetro de los alambres de pretensado ..... v, 5 mm.

Situacion de los alambres ........ e vevvevenene Exterior al alma.
Sistema de pretensado de alambres .....oviviiiieeiil Sistema inglés P.S.C.

que permite el tesa-
do de alambre por
alambre,

Materiales.

Resistencia caracteristica del hormigén para pretensado. R, = 280 Kg./cm.?,
Resistencia de rotura a traccion del acero de los alam-

Dres oo 14 500 Kg./em.2,
Prefabricacion.

Hormigonado de las vigas en taller de obra, en toda su longitud, lo que vien
obligado por las armaduras de compresion del proyecto.

Lanzgmiento.

Las veintiséis vigas de 28 m. cada una de 33 Tn. de peso y las 91 vigas de |
metros de 19 Tn,, se llevaron al puente por medio de carretones sobre neumdtic
y se pusieron en su posicién con el auxilio de vigas de montaje sistema Rogld.

Forjado.
Construccion in situ formando la cabeza de compresién y unién de las vigas
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Comparacion del coste de liquidacién con el presupuesto.

Se compara el coste de la solucién tablero pretensado con el presupuesto pri-
mitivo de hormigén armado. En estas cantidades se incluyen las aceras y las baran-
dillas, aparatos de apoyo y juntas de dilatacién, pero no el pavimento de la calzada.

Tablero de hormigon pretensado

........................... 11985 452,21 Pesctas,
Tablero de hormigdn armado .....ooviiioiii 11233252,68 »
AUMENLO oot e 732 199,33 Pesctas.

que representa un 6,7 por 100 sobre el presupuesto de hormigén armado. Con una
superficie de 2 590,18 m.?, el precio del tablero pretensado en 4 627,27 pesetas.

Se emplearon 1840,295 m.* de hormigén pretensado, sumando el prefabricado
con el colocado in situ, con un coste de 10 818.021,17 pesetas,

El precio del metro cibico de hormig(’)n pretensado terminado es de 5878,42 .-
pesetas.

Coste total y puesta en servicio. '

La liquidacidn, incluyendo pavimento, asciende a ...... 12 127 877,57 Pesetas.

Se puso en servicio el tablero en noviembre de 1962.

PUENTE DE SAN PEDRO

Estd situado como el anterior en la carretera N-IV, en el Km. 659. Cruza el
caio de San Pedro y sustituye a un puente metdlico del siglo pasado. El caiio de San
Pedro es un antiguo brazo de la desembocadura del rio Guadalete, y actualmente
no tiene comunicacion con el rio v da entrada y salida a las aguas del mar que se
utilizan en las salinas que abundan en la hahia gaditana. Se pensé en la construccién
de un terraplén con caiios proporcionados al caudal a servir, pero la naturaleza del
fondo del caiio prohibié esta solucién, pues la fluxién de los fangos podria daiar la
cimentacion del puente de carretera en servicio y de un puente del ferrocarril Ma-
drid-Cdiz, paralelo al anterior (foto 2.1). El proyecto es de febrero de 1962.

Sus dimensiones y disposicidn de la seccidn transversal se aprecian en la fig, 2.2,

Como el anterior, lleva en una de sus aceras la tuberia de abastecimiento
de agua.

A continuacién se resumen las caracteristicas del tipo de estructura pretensada.

Vigas doble T de alas desiguales.

Canto de prefabricacién ............ creererienneees 1,38 m.
Cabeza de compresién y forjado del tablero ............ 0,22 »
Canto terminado ....cvevvvvvvnrvnnnnn, e ererrer e aeaeeas 1,60 »
Ancho del ala SUPETIOL 1ueviritvnininirieineinrnsereiersreenns 1,15 »
Ancho del ala inferior ..........oovevvoviiviee, 0,40 »

Espesor del alma ......oooovvivvneiiisos 0,18 »
Diametro de los alambres de pretensaco ..

................ 5 mm.
Situaciéon de los alambres

.................................... Exterior al alma (sistema inglés
P.5.C. de pretensado, que per-
mite el tesado de alambre por
alambre),
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Foto 2" —Pyente de San Pedro.
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Materiales.

Resistencia caracteristica del hormigén para pretensado. 280 Kg./cm.2,
Resistencia de rotura a traccién de los alambres ...... 14 500 Kg./em.2.

Prefabricacién.

Construccion de las vigas en toda su longitud.

Lanzamiento.

Las cuarenta y cuatro vigas de 28 m. con 33 Tn. de peso cada una, se pusieron
en su lugar con el auxilio de vigas de pirimides Rogl4, usadas éstas como elemento
resistente inferior de la via de traslado, mientras que en el puente anterior se utili-
zaron como elemento superior del cual colgaban los carretones de montaje.

Forjado.

Construccion in situ, uniendo las vigas.

Coste del tablero.

En este puente no cabe la comparacion con la solucion de hormigén armado,
pues se proyectd directamente de hormigén pretensado. En el coste se incluye la
compensacién econémica sobre la obra ejecutada después del 1 de enero de 1963.

Tablero de hormigon pretensado ........ccoeeeiererennn.. 8 258 475,06 Pesetas.
Precio del metro cuadrado (s./ 155498 m.2) ......... 5310,98 »

Se emplearon 1041 750 m.* de hormigén pretensado con un coste de 7 400 748,48
pesetas. El precio del metro cibico terminado es de 7 104,15 pesetas.

Coste del puente.

Se incluyen las pilas, estribos, aletas, con sus cimentaciones de pilotes in situ,
de ¢ 0,63 m. y longitud media de cada pilote 28,68 metros.

Total cvireriiiiiii e evrreneseeneneeensarenens 17 424 316,11 Pesetas.
............ 1120549 »

Coste total y tiempo de puesta en servicio.

El pueite y sus accesos forman una variante de 998,34 m. de longitud. El coste
total asciende a 31 372.128,08 pesetas.

Las obras empezaron en octubre de 1962. Los trabajos de cimentacién del puen-
te dieron comienzo en febrero de 1963. Se dio paso al trafico en enero de 1964.
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PUENTE DE SAN MARTIN DEL TESORILLO

Estd emplazado sobre el rio Guadiaro, en el Km. 10 de ]y carreter
" une la cdrretera comarcal 3331 de Olvera a San Roque con ]
340 de Cadiz a Barcelona por Mdlaga. Esta carretera local da aceeso a) puebl
San Martin del Tesorillo en una zona de regadio de las m4s importantes g |,
vincia, con cultivos de arroz y naranjos. El puente reemplaza a yng pasarel;;
pilas de madera que no reunia condiciones. El proyecto primitivo ey (e i““},q
1961 y comenzadas las obras se cambié Ja solucién de tablero. ’
En la foto 3.2 se recoge un aspecto del puente, y la figura 3
geometria,
Como en las anteriores obras, se detallan las

A locy} |
& carretery Nagy

Proporcioy,
aracteristicas del Pretensady,

Viga doble T de alas desiguales.

. Canto Prefabrieado ... 1,40 m

AR SUPEIION v T 0,80 s
Espesor medio del ala que constituye el tablero ......................... 0,17 »
Al Iferion .vvv 0,32
ESpesor del alna ..o 0,10 5
Didmetro de los alambres de pretensado ... 3 mm.
Situacion de los alambres interior al alma,
Sistema Barredo de pretensado,

Materiales.

. Resistencia caracteristica del hormigén para pretensado, 260 Kg./em2,

Resistencia de rotura del acero de los alambres ........, 16 000 Kg./cm.2,

Prefabricacion.

S Las vigas se construyeron por dovelas, que luego se empalmaban con los cab}

de tesado en el taller sobre el terraplén del acceso.

Lanzamiento.

Las 50 vigas, cada una de 20 Tn. y 18 m. de longitud se colocaron medin
dos castilletes situados en los extremos de cada vano.

. Forjado.

Los constituyen las cabezas de las vigas prefabricadas, [na vez éstas en su Iug
s cosieron por un pretensado transversal.

Comparacidn del coste con el presupuesto,
. Se compara el coste del tablero con hormigén pretensado con la solucién de'
migén armado. Como anteriormente, se incluyen: aparatos de apoyo, aceras y b
PRI Iy o ~.'.di]1as,~'pe1'o no el pavimento ‘de calzada, - B
LY e o f 08 ‘precios tuvieron: un-18 por 100-de aumento a'partir del 1:de enero de!
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Foto 3."-— Puente de San Martin del Tesorillo
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De este modo se ha actualizado el presupuesto primitivo par

a hacer compar.
dos cantidades.

ables |

Tablero de hormigén pretensado ............. Ceeree eeres 4 330 227,67 Pesetas,
Tablero de hormigon armado ....................... -~ 2956 070,68 "
Aumento ............ s 137415699

Aumento de 46,49 por 100 sobre el presupuesto de hormigén armado. Siendg fa o
perficie del tablero 810 m.’, el precio del metro cuadrado de tablero Pretensady
5 345,96 pesetas, ;

La cubicacién del hormigén pretensa-lo, prefabricado, es de 417 87

3. Con |
coste de 3151 311,18 pesetas, el precio del hormigén terminado es 7 5413 N

1 ptas./m: |
Coste del puente.

Con pilas, estribos y cimentaciones de pilotes in-sity de ¢ 0,60 m. v
media de 17,01 m., 6 922 796,15 pesetas,

Precio del metro cuadrado de puente:

longitud

6922 726, .
T = 8 546,58 pesetas.

810

Coste total y tiempo de puesta en servicio,

Con 481,70 m. de longitud de variante, el coste es ... 10 299 129,18 Pesetas.

Se dio paso al trafico en noviembre de 1963,

PUENTE DE EL MOLINO DE FUEGO

Sobre el rio Guadarranque, y perteneciente a una carretera local que enlaza dos
carreteras comarcales, una de ellas, Ia de Olvera a San Roque. Sustituye a um pa-
savela provisional y leva las tuberfas del abastecimiento de agua al Campo de Gi-;
braltar, cuyo origen es el embalse de Guadarrauque.

El proyecto primitivo se remonta a febrero de 1961. Con las obras empezadas
se cambid a la solucién de hormig(')n. pretensado.

La foto 4 se tomé durante las pruebas del puente. En la figura 4. se tienen
sus dimensiones y disposiciones de las vigas.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

Viga doble T de alas desiguales.

Canto prefabricado ..................... e e Cereerieeens 1,40 m.
Ala superior .............. e, e e, e veeneenne 0,86 >
Ala inferior ............... e feereas e PRI 0 X: |< I
Forjado ..o . e e eerrenes 0,16 »
Espesor del alma e e dereemaesnen. 0,14

Difmetro de los alambres pretensados
Situcién de los alambres interior al alma.
Sistema Barredo de prestensado

et et ieerreees vereaeee 3 mm.
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Foto 4. — Puente del Moalino de Fuego.
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Fig. 4*~—Puente del Molino de Fuego sobre el rio Guadarranque, en la carretera 5120,
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Materiales,
Resistencia caracteristica del hormigén para pretensado .,,. .. 260 Kg./mm 2
Resistencia a traccion en rotura de los alambres
Prefabricacion.
Se prefabricaron las vigas mediante doveias,
Montaje.

No se lanzaron las vigas sino que se montaron las dovelas en una
cje del puente, y después de pretensadas, se riparon a sus Posiciones de
Se construyeron 20 vigas de 16,50 m. de longitud Y Peso unit

cimbry en
finitivay
ario 19 Ty

Forjado.
Las cabezas de las vigas forman parte del forjado, pero

¢jes 1,50, quedan 0,64 m, de forjado que se hormigoné in-situ
mente.

al estar separadas ey
pretensado transyerg

Comparacion del coste del tablero con el presupuesto primitivo,

Se ha actualizado el presupuesto primitivo con el aumento del 18 por 100 d.
obras ejecutadas después del 1 de enero de 1963.

Hormigon pretensado ..o 1441 320,70 Pesetas,
Hormigon armado ..o 115327800
AUmento ..o 288 042,70 »

que representa el 24,98 por 100.
Precio del metro cuadrado de tablero con hormigc’m pretensado:

1441 320,70 _
o = 272977 pesetas,
528,00

Precio del metro ctibico de hormigc’m pretensado terminado:

1241 173,95
—_—

= 6 391,51 pesetas,
194,191

Coste del puente.

La cimentacién se hizo con pilotes in-situ de ¢ 0,55 y longitud media 11,85 m}
3751 938,35
528,00

= 7 105,94 pesetas/m.=,

Coste total y puesta en servicio.

La longitud total de las obras accesos es ............. . « 311,00 m.
Coste total ...... e e, 4 565 879,89 pesetas.

Se termind en septiembre de 1964,
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Resumen.

En primer lugar se comparan los costes en peset
tableros de hormigon pretensado y los t
solucion de hormigén armado.

as por metro cuadrado de log
antos por ciento de aumento respecto a la

Cuapro 1Y

Longitud L. L w o I
PUENTE Tramo Hormigon Hormigon | o Observaciones
— armado 1 pretensado | de aumento |
metios :
. . U | -
San Alejandro .............. 28,00/14,00 4 336,86 4 627.27 6,70 | Sin compensa-
San Pedro .................. 28,17 — 531098 . — o cidn econd-
" ’ . ; - -y g . ! 1ca,
San Martin del Tesorillo. 18,00 3 649,47 3 345,96 i 46,49 mica
. 4 ) Ll ! !
Molino de Fuego ......... 16,50 2 184,24 272977 1 24,98 ‘
I

Sec establece un indice de aprovechamiento de
por metro cuadrado de tablero v se da e
pretensado al armado.

los hormigones en metros cibicos
n tanto por ciento la relacién del hormi gon

Cuanro 2.0

’ Longitud l . . S
PUENTE ‘ Tramo i Hormigdn Hoxml‘;zun o,

i — : armado ] pretensado ¢

l melros | |
San Alejandro ...l ‘ 28,00/14,00 5 0,828 | 0,710 85,75
San Pedro .......von... 2817 — 1 0670 —
San Martin del Tesorillo . 18,00 0,683 i 0,516 75,55
Molino de TFuego ............ | 1650 05% 0368 68,27

I

Finalmente, se comparan los precios de coste del

metro cibico de hormigén pre-
tensado y terminado.

Cuanno 3.°

Longitud Peso de viga Precio m.3
PUENTE Tramo — de hormigén Observaciones
metros toneladas pretensado
San  Alejandro .............. 28,00/14,00 33/19 5 878,42 Sin  compensacién
San Pedro ................. . 28,17 ‘ 33 7 104,15 econdmica,
San Martin del Tesorillo. 18,00 20 7 541,31
Molino de Fuego ......... 16,50 19 6 391,51
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Comentario.

Hasta aqui los hechos. Se han deserito un
han costado y se han comparado entre
ya influye el factor subjetivo y
secuencias que van a comentarse.,

Examinemos, en primer término, la comparacién entre ] hormigg,, armad ¢
pretensado. Por supuesto, siempre cabe la objecién de que Mo es igyy| ¢ COsle
la obra terminada que un presupuesto no llevado a la realidad, Pero Mietrgy o
en el puente de San Alejandro Tas dos soluciones son comparables, v scgun;;u,a
serfa mds econbémico el hormigén pretensado si se hubiera proyectado dir\('ecl;un;.
para tramos de 28 m., como se ha hecho en e] puente de San Pedro, pue .
de menor longitud han visto compensado su mayor coste por un nimerg, g) \
de 14 m. sobre un total de 117 y se consigue una buena prefabricacion. gy cam
los otros dos tableros para longitudes de tramos de 18,00 m. y 16,50 m. v en puey
con nimero mis pequeiio, es méds cara la solucién de hormigén pretensado, (o)
den de un 25 por 100 como indica el puente del Molino de Fuego, pues el aumeg
del 46,4 por 100 del puente de San Martin del Tesorillo merece mayor comeny,

La reduccion de volumen de hormigén al pasar a la solucién 151'(.*(01)5;1([ '
muestra el segundo cuadro, no es tan patente en el primer puente, Volve
génesis de esta obra, de los nueve tramos; en siete tiene | _
canto que la armada, lo (que vino obligado por los tramos de 28 . v la prefabrg
cion que aconsejaba una seccién igual para utilizar los mismos moldes '

Esto nos lleva al segundo comentario. I, q
pretensado, pero tiene sus lmites. Comparando Ios dos ltimos puentes, cuyvas g
no son muy distintas, se tiene 0,516 mA/m?* para San Martin del Tesorillq v %
metros cabicos/m.* para ¢l Molino de I uego, y todavia es mds clocuente ol o
dro 3.° con precios de hormig('m pretensado de 7 541,31 ptas./m* y 62391 3]
tas/m.*. Insistimos que no hay dos obras iguales, pero estos dos puentes, hecly
prcticamente al mismo tiempo, en la misma comarca y en andlogas condiciones,
dican una causa de esta diferencia de precio. A nuestro juicio es la prefabricaciing
el montaje de las vigas. En San Martin de] Tesorillo se prefabricé integramente §
tablero en la margen del cauce y sélo hubo que coser las vigas transversalmente.
cambio, en el Gltimo puente que se comenta, parte del tablero se construvo in-rif
y las vigas se montaron en los tramos, y s6lo se riparon para quedar en su lugg
No es facil, ni barato, mover vigas de 18,00 m, v 20 Tn. de peso, cuanto mas en g
obra de no mucha importancia que no permite el empleo de potentes elementos 4
xiliares. ;

Ademis se tienen las diez vigas que componen la seccién del puente mis f
toso frente a las cinco vigas del Molino de F uego, con s6lo 1,00 m. de diferencia §
mds en el ancho total del tablero. Existe una tendenci
la nota personal en planear cantos reducidos, con 1
el material como es debido.

as obras realizadas,
st y con otra solucién, En |
admitimos perfectamente dige

ha Visto |y
d interprc-m»
repancius ey Jy, 0

s los tr,

A,
mos
a viga pretensada igg

a prefabricacién va inherente al hormiigg

b

a de todo proyectista, v acent§
a consecuencia dC no ill)l'()\'(‘(‘

El comentario final trasciende un poco los limites de esta nota. No deben
centrarnos en una solucién tnica, Después de la Guerra de Liberacién, durante vl
te afos sdlo cabia una solucién por razones obvias, pero hoy no es lo mismo. :
debe ignorarse la solucién metdlica en los puentes. Y no repitamos el argumes
del ataque del acero por los agentes atmosféricos. Los dos puentes metalicos fli
tuidos por los dos primeros puentes descritos, lo han sido por su falta de capaciiy
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io mismo en anchura de calzadas que en resistencia, lo ¢
laron hace unos noventa anos, El acero conserva sus se
a la humedad del Atlantico.

Las técnicas modernas de construccion metdlica utilizando soldadura cada vez
con mayores garantias, el empleo de chapas, formando vigas en cajén, y ultimamente
la posibilidad de trabajar con aceros de alta resistencia y de distinta clase, segun
las tensiones de trabajo requeridas en las diferentes partes de la seccién transversal,
llevan a soluciones mds econdmicas, sin olvidar el mayor conocimiento que cada vez
se tiene sobre el problema de la corrosién, Todo ello vuelve a traer a 1a actualidad
la solucién metélica.

Hay circunstancias que imponen una solucién, pero en la mayoria de los casos
vale la pena de comparar soluciones Yy encontrar las mas econémicas,

Terminamos manifestando Jas empresas constructoras de los puentes:

Cubiertas y Tejados, S. A.: San Alejandro y San Pedro.

Dragados y Construcciones, S. A.: San Martin del Tesorillo,
Corsan, S. A.: Molino de Fuego.

ual es 16gico pues se caleu-
cciones pasablemente frente
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Comentario,

Hasta aqui los hechos. Se han descrito unas obras realizadas, so 1y i
han costado y se han comparado entre s y con otra solucién. Ej | :
ya influye el factor subjetivo v admitimos perfectamente discrep
secuencias que van a comentarse.

Examinemos, en primer término, la comparacion entre el hoy
pretensado. Por supuesto, siempre cabe la objecién de que no es ignal el coqe
la obra terminada que un presupuesto no llevado a la realidad. Pero micmr“‘
en el puente de San Alejandro las dos soluciones son comparables, v g(;gl,,.‘l;],
seria mds econémico ¢l hormigén pretensado si se hubiera proyectads direc(:m:»
para tramos de 28 m., como se ha hecho en el puente de San Pedro, pues log t,; ’
de menor longitud han visto compensado su mayor coste POr un nimero, 9y :j
de 14 m. sobre un total de 117 y se consigue una buena prefabricacion. ‘
los otros dos tableros para longitudes de tramos de 18,00 m. y 16,50 m. v ¢ e
con ndmero mas pequerio, es mas cara la solucién de hormig(')n l)ret011$el(l(), del g
den de un 25 por 100 como indica el puente del Molino de F uego, pues el aumeg
del 46,4 por 100 del puente de San Martin del Tesorillo merece mavor coment

La reduccién de volumen de hormigén al pasar a la solucion lil'ctcnlsa(la‘ o
muestra el segundo cuadro, no es tan patente en el primer puente. Volvengs |
génesis de esta obra, de los nueve tramos; en siete tiene la viga pretensada iof
anto que la armada, lo que vino obligado por los tramos de 28 m. v la prefabri
ciin que aconsejaba una seccién igual para utilizar los mismos moldes. ﬁ

Esto nos Hleva al segundo comentario. La prefabricacion va inherente al hormid
pretensado, pero tiene sus limites. Comparando Tos dos tltimos puentes, cuyas lug
no son muy distintas, se tiene 0,516 m.?/m.? para San Martin del Tesorillo v
metros cibicos/m.* para el Molino de Fuego, y todavia es mis elocucnte ¢l of
dro 3.° con precios de hormigén pretensado de 754131 ptas./m? y 639131 4
tas/m.*. Insistimos que no hay dos obras iguales, pero estos dos puentes, hee 'j
practicamente al mismo tiempo, en la misma comarca y en andlogas condiciones, §
dican una causa de esta diferencia de precio. A nuestro juicio es la prefabricaciog
el montaje de las vigas. En San Martin del Tesorillo se prefabricé integramente §
tablero en la margen del cauce y s6lo hubo que coser las vigas transversalmente. §
cambio, en el Ultimo puente que se comenta, parte del tablero se construvo in-sig
y las vigas se montaron en los tramos, y s6lo se riparon para quedar en su lug§
No es ficil, ni barato, mover vigas de 18,00 m. y 20 Tn. de peso, cuanto mis en uf
obra de no mucha importancia que no permite el empleo de potentes elementos §
xiliares,

Ademis se tienen las diez vigas que componen la seccién del puente mis of
toso frente a las cinco vigas del Molino de F uego, con sélo 1,00 m. de diferencia §
mis en el ancho total del tablero. Existe una tendencia de todo proyectista, y aceutg
la nota personal en planear cantos reducidos, con la consecuencia de no aproved
el material como es debido.

El comentario final trasciende un poco los limites de esta nota. No deber
centrarnos en una solucién tnica. Después de la Guerra de Liberacién, durante vé
te afios solo cabia una solucién por razones obvias, pero hoy no es lo mismo.
debe ignorarse la solucién metélica en los puentes. Y no repitamos el argunen
del ataque del acero por los agentes atmosféricos. Los dos puentes metalicos iy
tuidos por los dos primeros puentes descritos, lo han sido por su falta de capace

tolog
dl mlerprc-t.u
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lo mismo en anchura de calzadas que en resistencia, lo cu
laron hace unos noventa afios. El acero consery
a la humedad del Atlantico.

Las técnicas modernas de construccién metdlica utilizando soldadura cada vez
con mayores garantias, el empleo de chapas, formando vigas en cajén, y dltimamente
la posibilidad de trabajar con aceros de alta resistencia y de distinta clase, segin
las tensiones de trabajo requeridas en las diferentes partes de la seccién transversal,
llevan a soluciones mis econémicas, sin olvidar el mayor conocimiento que cada vez
se tiene sobre el problema de la corrosién. Todo ello vuelve a traer a [a actualidad
la solucién metilica.

Hay circunstancias que imponen una solucién, pero en la mayorfa de los casos
vale la pena de comparar soluciones y encontrar las mds econémicas.

Terminamos manifestando las empresas constructoras de |

Cubiertas y Tejados, S. A.: San Alejandro y San Pedro,

Dragados y Construcciones, S. A.: San Martin del Tesorillo,

Corsan, S. A.: Molino de F uego.

al es logico pues se calcu-
a sus secciones pasablemente frente

0s puentes:
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