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Steel Knowledge

Acero Inoxidable Estructural

Caso de Estudio 02

Puente Cala Galdana

El puente Cala Galdana atraviesa el Rio Algendar en Menorca. Desde este puente de 55 m de
claro y 13 m de ancho se pueden tener vistas panoramicas de este popular centro turistico de
playa. La estructura principal del puente es totalmente de acero inoxidable y consta de dos
arcos paralelos, dos vigas longitudinales y vigas transversales que soportan la cubierta. Los
pilares a cada extremo estan hechos de concreto reforzado y estan soportados por cimientos
empotrados. El puente, inaugurado en el 2005, fue el primer puente vehicular en acero

inoxidable en Europa.

Seleccion del Material

Un puente de concreto reforzado se extendié a través del Rio Algendar
durante 30 afios, sin embargo, pero la atmdsfera marina llevé a un deterioro
significativo de la estructura. Después de un ajuste en el soporte estructurales
de uno de los pilares, se decidié6 reemplazar el puente. Se requirié de un
material muy durable para la estructura del puente, que permitiera una larga
vida con bajos requerimientos de mantenimiento. Debido a la importancia de
los ingresos por el concepto de turismo de la zona, se requirié de un material
que se mezclara con el entorno natural y que requiriera la menor interrupcion
durante la fabricacion

Diferentes grados de acero al carbono e inoxidable fueron considerados; la
Tabla 1 compara sus propiedades mecanicas [1]. El acero duplex tipo 1.4462
(S32205) fue eventualmente seleccionado: tiene une elevada resistencia (muy
superior a la de la mayoria de los aceros al carbono), buena ductilidad y es
durable en ambientes marinos.

Después de la construccion se llevaron a cabo pruebas de control de calidad
en la estructura del puente. Las mediciones demostraron que los valores
minimos especificados eran excedidos por un margen significativo (también
plasmados en la Tabla 1).

Tabla 1:  Propiedades mecanicas de los aceros considerados para el Puente
Cala Galdana

. . o
Limite elastico al 0.2% Resistencia ala Elongacion

Tipo de acero de deformacion = 2 b
(N/mmz) tension (N/mm®) (%)

Al carl?gno (S355) 355 510 15

especificado

Inoxidable austenitico

(1.4404 / S31603) 220 530 40

especificado

Inoxidable duplex

(1.4462 / S32205) 460 640 25

especificado

Inoxidable duplex

(1.4462 / S32205) 535 767 35

medido

i

Figura 1: Vista general del puente
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Figura 2: Conexion arco — viga longitudinal
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Disefo

La base para el disefio del puente fue la version borrador del Eurocddigo 3,
parte 1.4 asi como también otras guias europeas|[2], [3] y [4]. Las
recomendaciones para la verificacion de la resistencia del Estado de Limite
Maximo vy el criterio limitante para la deformacion y la vibracion del Estado
Limite de Servicio fueron cubiertos por el codigo espafol para el disefio de
puentes de acero [5].

Los dos arcos paralelos son los que dan soporte al claro de 45 m del puente y
su altura alcanza los 6 m sobre el nivel del agua. Los cimientos empotrados
en la base de los pilares transmiten las fuerzas horizontales hacia puntales
inclinados de acero inoxidable (y no hacia los cimientos). Los arcos estan
unidos a dos vigas longitudinales que abarcan toda la longitud del puente.
El puente, por lo tanto, se comporta como un arco auto anclado. Las vigas
longitudinales soportan a las vigas transversales que cargan la superficie del
puente. Una accion compuesta entre la cubierta y las vigas transversales se
logra gracias a la accién de conectores de corte soldados a lo largo de las
vigas transversales
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Figura 3: Seccion de la cubierta
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Figura 4: Elevacion lateral del puente

Los arcos tienen una seccion transversal en forma de triangulo con un alma
central y una profundidad constante de 700 mm en toda su longitud. Sin
embargo, el ancho de la seccién varia entre los 700 a 1000 mm. En la parte
central del puente, los arcos se elevan sobre el nivel de las vigas
longitudinales; a lo largo de esta zona una placa celular de acero esta
conectada verticalmente entre ambas, de tal forma que la seccion transversal
se asemeja a una estructura hibrida en forma de I (Figuras 5y 9). Esta forma
estructural permite la transferencia directa de las cargas verticales hacia las
vigas longitudinales (perfiles huecos rectangulares de 1000 x 500 mm de
espesor variable) dentro del arco.

Las vigas transversales, colocadas cada 2 m, son secciones rectangulares
huecas de 250 mm de ancho y profundidad variable que va desde los 500 mm

a los 570 mm, que permiten a la cubierta tener una inclinacién transversal ~ Figure 5: Placa celular de acero entre el arco y la

de 2%. El espesor de las secciones de la viga varia entre los 10 a 12 mm.
Estas vigas estan conectadas a las vigas longitudinales inferiores y a la loza
de concreto reforzadi superior, la cual tienen un espesor promedio de
300 mm, mediante conectores de corte de acero inoxidable duplex de 20 mm
de diametro

viga longitudinal
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Detalles de la uniéon entre el arco y el puntal

Con la finalidad de que no se transmita el componente horizontal de la
fuerza axial del arco hacia los cimientos, se disefiaron dos columnas
inclinadas para que conectaran a la base del arco con el extremo de la
viga longitudinal, ancladas a la parte superior de los cimientos. Las
columnas son perfiles rectangulares huecos, cuyas dimensiones
exteriores son las mismas de las vigas longitudinales (1000 x 500 mm)
con un espesor que varia entre 20 a 25 mm. Las columnas fueron
apuntaladas internamente tanto en la direccion longitudinal como
transversal

Una de las partes mas dificiles del puente para el disefio y construccién
fue la conexion entre la columna rectangular inclinada y la base triangular
del arco. Esta unién se realiza mediante el uso de un cojinete de apoyo
altamente rigido (Figuras 6 y 10), que fue un disco de caucho natural
completamente cubierto con un “apoyo” de acero que permite
movimientos de inclinacion alrededor de cualquier eje horizontal debido a
su capacidad para deformarse.
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Figura 6: Cojinete de apoyo
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Figura 9: Seccion transversal de la seccion arco-viga
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Figura 8: Acabado superficial de los miembros
estructurales Figura 10: Seccidn transversal del cojinete de apoyo
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Fabricacion y Montaje

Fabricacion: El corte y la preparacion de los bordes de la placa de acero
inoxidable duplex se llevd a cabo en Suecia, donde se fabricé la placa. Los
componentes fueron ensamblados en Asturias, Espafa. Los procesos de
soldadura empleados fueron Soldadura con Electrodo Revestido y gas
inerte (SMAW inert gas), MIG, FCAW y SAW, sin precalentamiento y sin
exceder los 150°C entre dos pasos consecutivos. Después de soldar, todas
las areas de soldadura fueron decapadas para eliminar la contaminacion
superficial y los oxidos generados durante el proceso. El decapado
también promueve la formacion de la capa pasiva que previene la
corrosion. La Figura7 muestra la superficie del acero después del
decapado y la Figura 8 muestra el acabado superficial final después del
proceso de granallado con cuentas de vidrio con el cual se obtiene el
acabado final mate uniforme.

Figura 11: Soportes temporales para la estructura
Montaje: A partir de la demolicion del puente existente, el trabajo sobre el principal

nuevo puente se inicidé en octubre de 2004 y se termind en junio de 2005.
La estructura principal de acero inoxidable se ensambldé en la obra
partiendo de 8 secciones; cada seccion fue sentada sobre soportes
temporales para facilitar la soldadura (Figura 11). Los conectores de corte
fueron unidos mediante soldadura manual (Figura 12). Todas las
soldaduras fueron controladas utilizando métodos estandares (inspeccion
visual, rayos X, particulas magnéticas,etc).

Figura 12: Conectores de corte sobre las vigas
transversales

La informacion para este caso de estudio fue amablemente proporcionada por Pedelta.
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Steelwork contractor: Ascamon

Centro de Informacion en linea para el acero inoxidable en la
construccion: www.stainlessconstruction.com

Esta serie de Casos de Estudio de Acero Inoxidable Estructural es auspiciada por Team Stainless. Translated by:
J 3 I S S F oy, u LCogq
eurg/inox I MO A x N Nickel  — <
s\Tw ka“"l’tij’ i Cd a INTERNATIONAL MOLYBDENUM ASSOCIATION 's'“ﬂi'éé?s"r"zét&un Y I m I N o
Dnvnk;pme‘m‘a Association e knowledge for a brighter future Instituto Mexicano del Inoxidable AC

© 2011 SCI, Silwood Park, Ascot, Berks, UK, SL5 7QN Tel: + 44(0)1344 636525 Web: www.steel-sci.org


http://www.euro-inox.org/�
http://www.icdachromium.com/�
http://www.imoa.info/�
http://www.worldstainless.org/�
http://www.nickelinstitute.org/�
http://www.iminox.org.mx/�

	Puente Cala Galdana 
	Selección del Material 
	Diseño
	Detalles de la unión entre el arco y el puntal

	Fabricación y Montaje
	Referencias y Bibliografía
	Obtención de Detalles


