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RESUMEN: En este articulo se expone el proyecto y la construccién de una pasarela metélica atirantada
excéntricamente que se construyé en el afio 2003 para el Excmo. Ayuntamiento de La Cotufia.

La pasarela, conocida por “La Rosa”, tiene un tablero metdlico con planta oval, de 156 metros de desarrollo, que esta
colgado de un conjunto de tirantes excéntricos que van desde el borde interior del tablero hasta dos pilas metélicas

fusiformes situadas en los bordes de la calzada.

El tablero, de 3 metros de ancho, con una seccién transversal en perfil de ala de avién, fiene un canto de 0,20 metros
en el borde en voladizo y de 0,40 metros en el lado suspendido, estando rematado por dos semicilindros.
El tablero, por esta razén, presenta una enorme ligereza y esbeltez que sdlo es superada por estructuras con tipologia

de banda tesa.

PALABRAS CLAVE: PASARELA PEATONAL, ACERO, TORSION ATIRANTAMIENTO. ESTETICA. LIGEREZA.
' ESTRUCTURA, DISENO, CONSTRUCCION

ABSTRACT: The paper explains the design and construction a stayed footbridge situated in La Corunna, Spain. The
footbridge, called “The Rose”, has a steel deck with an oval plant suspended from a set of eccentric ties extended from
de inner edge of the deck up two inclined metallic pylons with spindle shape: The deck is 3 meters wide, with a cress
section with a plane wing profile, the depth is 0,20 meters in the ccnhlever border, and 0,40 meters in the suspended

border. The deck, for these reason, results very light.
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BASES DEL PROYECTO

La pasarela peatonal afirantada “La Rosa”, estd ubicada
en la Avenida de San Cristébal de La Corufia. Esta Avenida
separa un area comercial y de ocio, situada en el Poligono
de Matogrande, de reciente construccién, del Poligono resi-
dencial de Elvifia y del resto de la ciudad.

El drea comercial y de ocio aludida ha creado nuevas

necesidades que se van materializando con el paso del tiem-

po. la pasarela, por ejemplo, surge ante la necesidad de

conectar peatonalmente ambas zonas, sobrevolando la Ave-

nida de San Cristébal, que tiene un frafico de vehiculos muy
importante con una seccién transversal en el punto de actua-
cién de 32 metros de ancho.

El objetivo final del proyecto fue la conexién de las dos
dreas con una estructura singular que, ademas de resolver
las necesidades del trafico peatondl, sirviera de enlace vi-
sual entre ambas zonas. La fotografia 1 muesira una perpec-
tiva general de la pasarela.

Lo ubicacién de la Pasarela estuvo condicionada por la
ausencia de espacios libres, por tratarse de Poligonos ya
consolidados. La aparente amplitud del espacio en el que se
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Foto 1.
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desarrolla la pasarela es engafiosa porque las circunstan-
cias reales de su ubicacién y los condicionantes impuestos
fueron més que determinantes.

La pasarela arranca y sobrevuela dos parcelas muy dife-
rentes entre si, que condicionaron de manera efectiva el di-
sefio de las rampas.

Por un lado, la pasarela se tenia que ubicar sobre un
drea ocupada por las tuberias de la canalizacién de pe-
tréleo que discurren desde el Puerto de La Corufa hasta
la Refineria de Repsol que estd situada en el nicleo de
Meicende, fuera de la Ciudad. la utilizacién de esta
parcela no era, por lo tanto, posible, porque la pasarela
no se podia apoyar en esta zona.

En el lado opuesto existia un jardin poblico, ubica-
do en una depresién con respecto o la cota de arran-
que de la pasarela, con un desnivel préximo a los seis

metros, que hacia dificultoso el apoyarnos de forma
sencilla.
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Los arranques de la pasarela se ubican de tal forma que
provocan en el peatdn un acercamiento visual a la obra cre-
ada, produciendo una toma de contacto previa a su utiliza-
cién, lo que proporciona una visién clara del recorrido a re-
alizar.

La suspension de toda la estructura surge como una res-
puesta a la incapacidad de apoyarnos en las parcelas extre-
mas y en la propia Avenida.

Las pilas latercles son el hito de referencia mientras que
los contratirantes nos « contrapesan « la aparente « inestabi-
lidad « de la obra.

La curvatura continua de la pasarela nos acompaiia en
el recorrido, creando el nexo de uni6n entre la subida vy la

. bajada.

La barandilla ligera constituye el remate de la idea, utili-
zando un material diferente, el acero inoxidable, sin quitar
protagonismo a la estructura en la que destaca la elevada
esbeltez del tablero. Lo linealidad de la pasarela se ha po-
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tenciado con el pasamanos, mientras que los montantes ver-
ticales marcan el ritmo, acercéndonos a la escala humana.

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

El tabiero de la pasarela, con un desarrollo total de 156
metros, presenta una geometria en planta en forma de “C”,
que se materializé geométricamente con un ovalo de radios
exteriores 19,15 metros y 44,50 metros.

La seccion transversal del tablero, que estd formada por un
cajén multicelular metdlico, se disefié con una geometria en ala
de avidn, de 3,00 metros de ancho total y canto linealemente
variable, rematada por dos semicilindros de 40 y 20 centime-
tros de didmetro, lo que le imprime una enorme esbeltez, que
sélo es superada por estructuras en banda tesa. En la foto 2 se
puede ver el proceso de montaje del tablero en obra.

Lla plataforma peatonal, de 2,20 metros de ancho, se
disefi6 en hormigén armado estructural de 7 cm. de espe-
sor, conectado a la chapa superior del tablero con casqui-
llos de angulares. El pavimento de hormigén rugoso se eli-
gié conscientemente, para evitar el efecto de las heladas y
los deslizamientos con Hluvia, asi como el ruido que produ-
ciria el transito peatonal en un cajén metdlico. La fotogra-
fia 3 muestra una perspectiva del tablero, con la ferralla y
los conectores, previamente al hormigonado de la losa es-
tructural.

El cajén multicelular, disefiado para conseguir una tor-
sién uniforme, esté dividido por una serie de diafragmas lon-
gitudinales. También se disefiaron, ademds, una serie de
diafragmas transversales y rigidizaciones intermedias para
impedir el abollamiento de la chapa inferior. El abollamiento
de la chapa superior quedé impedido por el hormigén es-
tructural de la losa superior. La fotografia 4 muestra la cone-
xién en obra de dos médulos del tablero en la que se apre-
cia los elementos que forman el cajén multicelular.

El espesor de la chapa con la que se elaboré el cajén
metdlico fue de 7 y 10 milimetros. Este espesor se incremen-
16 en el empotramiento del tablero con los estribos, al ser zo-
nas més solicitadas.

El tramo central, que sobrevuela la Avenida de San Cris-
tobal, tiene 36 metros de longitud, con alzado parabslico
que presenta una relacién flecha luz de 1/27 avo. El tramo
central continba, en ambos exiremos, con dos rampas de di-
rectriz curva, de 60 metros de longitud cada una, que discu-
rren con una pendiente uniforme del 10 por ciento.

La pasarela en todo su desarrollo estd suspendida del
borde interior del tablero, disefiado sin ningan apoyo, me-
diante 44 tirantes formados por dos cordones de 0,6” que,
a su vez, estdn compuestos, cada uno, por 7 alambres gal-
vanizados protegidos con cera petrolera en el interior de
una vaina de polietileno blanca resistente a la accién de los
rayos solares.

Fotos 2,3y 4.
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Los tirantes, que parten del borde interior del tablero,
concurren en dos pilas inclinadas ubicadas en los bordes de
la calzada. Los cables entran en las pilas desde la cota
19,50 metros hasta la cota 31,00 metros, a lo largo de un
tirabuzén, formando dos paraboloides hiperbélicos, con en-
volvente parabélica, cuya perspectiva cambia con el punto
de vista del observador.

La fotografia 5 muestra una vista inferior del tablero sus-
pendido de los cables. Las fotografias 6 y 7 son dos pers-
pectivas de los paraboloides que conforman los cables en la
unién con las pilas.

Las pilas, con una geometria fusiforme, tienen un diéme-
tro méximo de 1,90 metros y un didmetro minimo de 0,90
metros, estando inclinadas 16,7 ¢ en el sentido de la calza-
da, alcanzando una altura méxima vertical de 36 metros. La
fotografia 8 muestra el proceso de fabricacién de las pilas
en taller.
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Los esfuerzos de cada pila estan contrarrestados median-
te dos contratirantes tubulares metdlicos postesados interior-
mente que se anclan en el estribo y en un elemenio central
de singular belleza, disefiado con claras connotaciones na-
vales.

La fotografia 9 muestra el montaje en obra de una pila
con el contratirante del estribo. En la fotografia 10 se puede
ver la pieza central en taller.

CIMENTACION

El terreno de cimentacion de la pasarela esté formado
por rellenos heterogéneos, de diferente potencia, que des-
cansan en un jabre compacto de reducido espesor proce-
dente de la descomposicion de la roca matriz inferior. La ro-
ca aflora a mayor profundidad en el lado de la ciudad y al
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aproximarnos a la Avenida de Alfonso Moling, en la que
existe un paso superior en la interseccién con la Avda. de
San Cristobal, hecho que exigié, en el pasado, la realiza-
cién de rellenos.

Los esfuerzos mds significativos de la pasarela a nivel de
cimentacién son: las tracciones que se generan en los con-
tratirantes; un esfuerzo axil importante en las pilas inclina-
das; y un momento de eje vertical en el empoiramiento del
tablero en los estribos.

La cimentacién del elemento central, al que acceden dos
contratirantes, se apoyd directamente en la roca, cuyo nivel
se alcanzé al amparo de una pantalla de micropilotes tubu-
lares metdlicos debidamente arriostrada. Las tracciones en la
cimentacién se absorbieron con cinco anclajes de 50 tonela-
das que estaban formados por barras Dywidag de 36 mili-
metros de didmetro, que se ejecutaron con doble proteccién
frente a la corrosién de la misma patente.
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La cimentacion més alejada de la ciudad esté formada
por una viga flotante apoyada en la roca, de 3 metros de
canto, 2,50 m. de ancho, y 26,83 metros de longitud que
recoge las cargas de la pila, del contratirante y del estribo
de este lado. Las tracciones generadas por el contratirante
en el estribo se absorbieron con seis anclajes de 50 tonela-
das formados también por barras Dywidag de 36 milimetros
de digmetro que se ejecutaron con doble proteccién frente a
la corrosién de la misma patente.

La cimentacién situada en el lado de la ciudad es una vi-
ga flotante de 23,90 metros de longitud que también recoge
las cargas de la pila, del estribo y del contratirante de ese
lado. la viga flotante fiene 3 metros de canto y 2,50 metros
de ancho en una longitud de 17,90 metros. En los 6 metros
restantes, que es la zona en la que descansa la pila, el an-
cho se incrementé a 4,50 metros.

El tramo més ancho de esta cimentacién se apoyé direc-
tamente en la roca. La excavacién se hizo al amparo de una
pantalla de micropilotes tublares, andloga a la realizada en
el elemento central, que se anclé temporalmente en cabeza.
El resto de la cimentacién se apoyé en 14 micropilotes de
200 milimetros de didmetro, de 50 toneladas de carga uiil,
tanto a traccién como a compresion, armados con una ba-
rra Gewi de 50 milimetros de didmetro, redlizados con do-
ble proteccién frente a la corrosién de la patente Dywidag.
Los micropilotes se enclaron en roca firme una longitud de 5
metros.

En la fotografia 11 se puede ver la pantalla de micropi-
lotes que se hizo para excavar la cimentacion en el lado de
ja ciudad. La misma fotografia muestra los micropilotes en
los que se apoyé parte de la cimentacién, pudiendo ver al
fondo una sobre excavacién para conseguir la cimentacion
directa en roca.

La fotografia 12 muestra el elemento de anclaje de las
pilas en la cimentacién. En la fotografia 13 se puede ver el
elemento de anclaje de la pasarela en cimientos.

La fotografia 14 muestra, finalmente, otra perspectiva
general de la pasarela.

CALCULOS

El andlisis de la pasarela en el estado de peso propio,
concarga y sobrecarga es diferente. En primer lugar, porque
la seccién homogeneizada del tablero, al tratarse de una
seccién mixta, es distinta para cada caso y, en segundo lu-
gar, porque el calculo a peso propio difiere del célculo fren-
te @ concargas y a sobrecargas.

El estado frente a concargas y a sobrecargas se
corresponde con un andlisis convencional de una es-
tructura.

El estado de peso propio se realizé para que el tablero,
una vez descimbrado, no tuviera ninguna deformacién verti-

Foto 10.

Foto 11.

cal. El andlisis se hizo procesando dos estructuras espaciales
aisladamente: la correspondiente al tablero y la relativa al
haz de tirantes suspendidos de las pilas. Los resultados obie-
nidos en el calculo de cada estructura son los datos que se
utilizan para calcular la otra, hecho que se repite sucesiva-
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mente hasta que ambos procesos convergen, lo cual se pro-
duce con relativa rapidez. :

El tablero se analiza sin los tirantes, disponiendo muelles
verticales de rigidez infinita en todos los puntos en los que
existe atirantamiento, para materializar el hecho de que g
cimbra impide la deformacién vertical del mismo. Las accio-
nes sobre el tablero son su peso propio y las solicitaciones
de los tirantes, que inicialmente se desconocen. Se récuerda
que la fluencia no modifica los- esfusrzos de peso propio a
lo largo del tiempo.

El arpa de los tirantes, considerddos con un dreq infinita
para tener en cuenta que su deformacién no se contempla
en este proceso, se andliza admitiendo que los firantes per-
manecen inméviles en. el enlace con el tablero. Las acciones
de céleulo son las reacciones verticales obtenidas en los
muelles del proceso anterior. Los resultados de este céleulo
son las correspondientes solicitaciones de los tirantes que se
vuelven a introducir como datos en e proceso siguiente.

De esta forma el progeso se reitera, con relativa senci.
llez, hasta que converge en algunas pasadas.
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