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1 INTRODUCCIÓN  

En el presente Anejo se establece el marco geológico-geotécnico en el que se sitúa el Puente del 
Centenario, a partir de la información disponible: 

- Informe geotécnico elaborado por CEMOSA de la campaña geotécnica encargada en 2018 
por la Demarcación de Carreteras del Estado en Andalucía Occidental el contexto de las 
actuaciones de emergencia emprendidas para analizar la viabilidad de una eventual 
sustitución de los tirantes del Puente del Centenario que podría requerir de ajustes en las 
cimentaciones. En esta campaña se programaron y realizaron cuatro (4) sondeos mecánicos, 
dos por margen, de manera que, al menos, penetraran seis metros (6 m) en las margas azules. 
Los sondeos se llevaron a cabo en el entorno de las dos pilas más próximas al vano principal 
sobre el canal de navegación, es decir, pila 13, pila 14, pila 15 y pila 16. El Informe 
Geotécnico elaborado por CEMOSA se incluye en el presente anejo como Apéndice nº1. 

- Referencias bibliográficas relativas a las consideraciones geotécnicas consideradas en la 
redacción de la Modificación del Nº1 del citado proyecto de construcción, de 1991. Se 
recoge en el Apéndice nº2. 

- Proyecto de Construcción de la Nueva Carretera del Tramo Suroeste de la Circunvalación de 
Sevilla de 1987.  

 

2 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DEL EMPLAZAMIENTO 

Las propiedades geotécnicas del terreno de Sevilla han sido objeto de numerosos estudios que ha 
permitido elaborar una imagen geotécnica bastante verosímil de los terrenos de la ciudad 
de Sevilla. Un corte estratigráfico simple habitual en la ciudad de Sevilla sería el siguiente: 

- Un recubrimiento arcillo-arenoso superior: está constituido por rellenos antrópicos bajo los 
cuales se presentan depósitos cuaternarios, (arenas flojas y arcillas blandas a medias). 

 
Figura 1. Perfil geotécnico recogido en el Proyecto de Construcción de 1987 

 

- Las gravas cuaternarias que se presentan en todo el ámbito de la Vega del Río Guadalquivir. 
Las gravas suelen tener tamaños que varían entre 20 y 80 mm, con algunas capas arenosas 
intercaladas. En algunas zonas de la ciudad, se presentan niveles cementados de gravas (el 
“derretío”), que dan extraordinaria cohesión a las gravas. 

- El sustrato está constituido por las denominadas “margas azules del Guadalquivir”. Se trata de 
arcillas miocenas fisuradas, con un 12-25% de Ca C03 de plasticidad media a alta (límite 
líquido de 45 a 65), algo expansivas (sobre todo en superficie), con resistencia a compresión 
simple variable entre  0,3 y 1,4 MPa. 

De acuerdo con la información geotécnica recogida en el Proyecto de Construcción del Tramo 
Suroeste de la Circunvalación de Sevilla (octubre1987), la estratigrafía que sería previsible encontrar 
en ambas márgenes del Canal del Guadalquivir en la zona donde se construyó el Puente del 
Centenario es la siguiente: 

 

 

Además las prospecciones complementarias realizadas para la redacción de la Modificación nº 1 
permitieron afinar el perfil geotécnico de diseño de las cimentaciones del tramo atirantado: en el 
emplazamiento del Puente del Centenario, existe un primer nivel de rellenos artificiales de hasta3.0 – 
4.0 m de espesor, seguido por un segundo nivel de arcillas marrones de consistencia media, de unos 
5.0 - 6.0 m de potencia. A continuación de éstas se detecta un tercer nivel de arcillas grises de 
consistencia blanda de 6.0 a 7.0 m de espesor y posteriormente hay un nivel de transición de arcillas 
con arenas de consistencia firme del orden de 1.0 m de potencia que tiene debajo un nivel de arenas 
y gravas, muy densas, cuyo espesor en la zona del puente es de 5.0 a 7.0 m. Este nivel de arenas y 
gravas es el que se escogió como soporte de la cimentación. Más abajo, se encuentra la marga azul, a 
unos 3.0 m bajo la cota de apoyo. El perfil geológico descrito puede verse representado en la figura 
adjunta. 

Proyecto de Construcción 1987

Nivel geotécnico
Zsuperior 

[m]

Zinferior

[m]

Potencia

 [m]

Zsuperior 

[m]

Zinferior

[m]

Potencia

 [m]

1. Rellenos 9.4 3.8 5.6 6.3 3.5 2.8

2. Arcillas marrones superiores 3.8 -1.0 4.8 3.5 -3.0 6.5

3. Arcillas grises -1.0 -5.5 4.5 -3.0 -10.0 7.0

4. Arcillas marrones inferiores 

con niveles de arena -5.5 -11.0 5.5 -10.0 -10.0 0.0

5. Gravas y arenas -11.0 -17.0 6.0 -10.0 -16.0 6.0

6. Margas azules -17.0 -16.0

Nivel freático 1.2 1.2

Margen oriental Margen occidental
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Figura 2 Perfil geotécnico del tramo atirantado de acuerdo con la Modificación nº1 del Proyecto de Construcción 
(Fuente:  Ingeoter2: Algunos casos reales de cimentaciones de viaductos singulares; Germán Burbano) 

Por último la campaña complementaria de confirmación de la estratigrafía del emplazamiento del 
puente llevada a cabo en noviembre de 2018 por CEMOSA , por encargo de la Demarcación de 
Carreteras del Estado de Andalucía Occidental establece la siguiente estratigrafía 

 

 

Corrigiendo los datos de profundidades de los sondeos con la cota de su boca, obtenida 
topográficamente, se puede establecer el siguiente corte estratigráfico en cotas absolutas: 

 

 

Este corte estratigráfico es similar, salvo matices, con los interpretados en las campañas de 1987 y 
1991 

 

 

Figura 3. Perfil geotécnico esquemático según campaña geotécnica 2018 (Cemosa) 

 

Campaña complementaria 2018 (Cemosa)
Sondeo 2 -> Z= 8.24 Sondeo 3 -> Z= 6.35

NIVEL GEOTÉCNICO
prof superior

[m]

prof inferior

[m]

prof superior

[m]

prof inferior

[m]

UG1 Rellenos de naturaleza antrópica 0.0 3.5 0.0 1.8

UG2.a Arcillas limosas con intercalaciones 

de lentes arenosas. Color marrón 3.5 10.0 1.8 8.5

UG2.b Arcillas limosas aspecto fangoso 

con restos de materia orgánica. 

Tonalidad grisácea 10.0 13.0 8.5 15.0

UG3 Limos arenosos y limos arcillosos de 

tonalidad marrón 13.0 17.5 15.0 15.0

UG4 Gravas y bolos en matriz limo 

arenosa de tonalidad marrón 17.5 24.0 15.0 21.0

UG5 Arcillas margosas de alta plasticidad 

de tonalidad grisácea 24.0 21.0

Nivel freático 6.9 5.5

Campaña complementaria 2018 (Cemosa)

NIVEL GEOTÉCNICO
Zsuperior 

[m]

Zinferior

[m]

Potencia

 [m]

Zsuperior 

[m]

Zinferior

[m]

Potencia

 [m]

UG1 Rellenos de naturaleza antrópica 8.2 4.7 3.5 6.35 4.6 1.8

UG2.a Arcillas limosas con intercalaciones 

de lentes arenosas. Color marrón 4.7 -1.8 6.5 4.6 -2.2 6.7

UG2.b Arcillas limosas aspecto fangoso 

con restos de materia orgánica. 

Tonalidad grisácea -1.8 -4.8 3.0 -2.2 -8.7 6.5

UG3 Limos arenosos y limos arcillosos de 

tonalidad marrón -4.8 -9.3 4.5 -8.7 -8.7 0.0

UG4 Gravas y bolos en matriz limo 

arenosa de tonalidad marrón -9.3 -15.8 6.5 -8.7 -14.7 6.0

UG5 Arcillas margosas de alta plasticidad 

de tonalidad grisácea -15.8 -14.7

Nivel freático 1.31 0.8

Margen oriental Margen occidental



PROYECTO DE TRAZADO DE SUSTITUCIÓN DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO DOCUMENTO Nº1 MEMORIA Y ANEJOS 
SITUADO ENTRE EL P.K. 10+000 Y EL P.K. 12+000 DE LA AUTOVÍA SE-30 EN SEVILLA. CLAVE: T4-SE-5090 ANEJO 12. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 

 

MINISTERIO DE FOMENTO. DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS 
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN ANDALUCÍA OCCIDENTAL 

 

                      7 
 

Los parámetros geotécnicos medios más relevantes de los diferentes niveles  recogidos en el 
Proyecto de Construcción de 1987, se resumen en la tabla adjunta: 

NIVEL GEOTÉCNICO 
% 

finos 
LL 
(%) 

IP(%) USCS 
Densidad 

seca 
(g/cm

3
) 

Humedad 
(%) 

resistencia 
compresión 
simple (MPa) 

Nspt  

Arcillas marrones superiores 97 59 37 CH-CL 1.54 27 0.225 16 

Arcillas grises 97 57 34 CH 1.46 32 0.147 12 

Arcillas marrones inferiores 
con niveles de arena 

89 37 19 CH-CL 1.71 22 0.155 20 

30 -- -- SM 1.69 15  30 

Gravas y arenas    GP    Rechazo 

Margas azules 97 57 34 CH 1.62 24 
0.41 ( 3 m) 

0.54 
50 

 

A partir de los ensayos realizados en la Campaña Complementaria de 2018 y de la experiencia 
existente sobre el comportamiento del terreno en Sevilla (que va más allá de los datos puntuales), se 
proponen los siguientes parámetros geotécnicos: 

 

Propuesta de parámetros geotécnicos 

  ap (kN/m
3
) ’ (º) c‘ (kPa) E (MPa)  

Relleno 18 28 0 10 0,35 

Arcilla 20 27,5 10 16 0,30 

Limos 21 32 0 20 0,30 

Gravas 21 37 0 110 0,30 

Margas 20 28 40 55 0,30 

 

3 RECOMENDACIONES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS 
PENÍNSULAS PROVISIONALES 

En el fondo del canal Alfonso XIII, en las proximidades del muelle del Centenario del Puerto de Sevilla, 
es de esperar que exista una zona superficial de material de alta deformabilidad y baja resistencia 
(fangos). Sería conveniente proceder al dragado de este material previamente a la ejecución de las 
penínsulas provisionales en las inmediaciones de los pilonos del puente del Centenario. En caso de no 
ser posible, sería conveniente colocar piedra de gran tamaño en el fondo para que se pudiera “clavar” 
en este material más flojo, de manera que se densificara e incrementara y aumentara su resistencia. 

Para el núcleo de la península se podría emplear material tipo todo uno y colocar escollera de mayor 
tamaño como protección exterior, lo que permitirá verticalizar los taludes de borde y así evitar la 
afección al canal de navegación. La escollera deberá colocarse piedra a piedra con máquina y para 
hacerla más estable y segura es conveniente que la maquinaria de ejecución transite sobre ella, una 
vez superado el nivel de agua del canal. Es recomendable compactar el relleno todo-uno durante su 
ejecución. 

Como dentro de estas plataformas se prevé la instalación de grúas torres, estas serán cimentadas 
mediante pilotes, por lo que se aconseja que en las zonas de instalación se limite el tamaño máximo 
del relleno a 10 cm para poder perforar correctamente los pilotes. Si se opta por pilotes hincados 
dicho tamaño máximo se limitará a 2-3 cm. 

También está previsto que sobre la plataforma trabajen grúas automóviles de gran tonelaje. Por ello, 
independientemente de cómo se construya finalmente las plataformas (tipo de material, geometría…), 
se debe prever que los apoyos de la grúa asienten cuando transmitan carga. Estos asientos se 
producirán por roturas en los contactos, fracturación de las piedras… Se recomienda que en las zonas 
donde vaya a posicionarse las grúas, se debería colocar una “losa” de hormigón armado (min 15 cm). 
Si se observaran, al colocar la grúa, deformaciones excesivas/giros se podrían realizar una serie de 
taladros y rellenar con mortero de baja movilidad. De esta manera el mortero podría rellenar los 
huecos entre la escollera, mejorando la transmisión de cargas entre piedras y evitando su rotura.  

 

 





PROYECTO DE TRAZADO DE SUSTITUCIÓN DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO DOCUMENTO Nº1 MEMORIA Y ANEJOS 
SITUADO ENTRE EL P.K. 10+000 Y EL P.K. 12+000 DE LA AUTOVÍA SE-30 EN SEVILLA. CLAVE: T4-SE-5090 ANEJO 12. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 

 

MINISTERIO DE FOMENTO. DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS 
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN ANDALUCÍA OCCIDENTAL 

 

                      9 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice 1 . Informe Geotécnico. CEMOSA. Noviembre de 2018 
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pR_
qg
eh
gr
ss
î
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î
Rt̂
û
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Rŷ
ew
q]
_
fRô
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Rŷ
ew
q]
_
fRô
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Rẑ
rs
x{
R

�

|}~��}����

(�����*�� (�������	������������������	�����0
������
��0�	���������	����

������� ��������� ������

������������������� ��� �������

�� ������¡�������¢£�����¤���£���¥���� ��� �¦���§̈�§��

©�£�������������������ª��£�������££��«��¡� ���
�¦���§̈�§̈�¬�

�§�

©�£��������������®���������£����� ��� �¦���§̈ §̈§�

©�£��������������¤������¤��ª������¤����£�� ��� �¦���§̈ §̈��

�������������¤����������¤������������� ��� �¦���§̈§§�

�

�̄��°��������«£�������¤���������������������������������¥����������£�«�������������

��¡����£���£�«����

�

(���������&���±���	���	����²�"�"�³��������	�����0
��������0�	������
���	����

����£��� ����£����������

�́
�
�
�
�
�
��
��
�
£�
�

µ
�¤
�
��
�
��
�
�
�
£�
�
�

¶
��
�·
��
�
��
��
���
�
�
�
£�
�
�

���������£�ª�� ·̄��££��«��¡�

�
��
�
���
��
�
��
�
��
�
�
�
�

�
§
��
�
·�

�̧�
�
·�

�
��
�
·�

§
¹
��
�
·�

§
¹§
º
��
�
·�

�
��
°
�
�»
¼
�
�
�
½�

¾
�

�
��
�
�
�»
�
¬

§
·§
º
�
�
½�
¾
�

¿
��
�
�
�

»À
§
¹§
º
�
�
½�
¾
�

ª̄�
�£�
�̄
ªÁ
�
��
�
�

ª̄�
�£�
�¶
� 
�
£��
�
�

��
�
��
�
�

¶
��
�
£��
��
�
�
�

�¬§�� µ¶� �̈·�§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Â�¹Ã§�§¹§§� º¹̈§�Â�¹Ã§�º¹̧§��§¹̧§��º¹§§� �̄ �

�¬§�� ��� ¨̈·̧§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Âº¹Ä§�§¹§§� �¹§�Âº¹Ä§�¸̈¹�§��̈¹Ä§��Â¹Ä§� �Å�

�¬§�� µ¶� ¨̧·Ä§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�ÂÃ¹Ä§�§¹§§� �¹§�ÂÃ¹Ä§�¸̈¹Â§��§¹̧§�¨̈¹§� �Å�

�¬§�� ��� �·º§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Â�¹�§�§¹§§� Ã¹º§�Â�¹�§�̧¹º§��Â¹º§��Ä¹§§� �̄ �

�¬§�� ��� �Ã·§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�ÂÄ¹Â§�§¹§§� ¹̈�§�ÂÄ¹Â§�¸̧¹§���¹̈§� ̈¹�§� �Å�

�¬§�� ��� §̈·̈§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�ÂÃ¹�§�§¹§§� �¹º§�ÂÃ¹�§� §̧¹§§��§¹º§��Â¹̈§� �Å�

�¬§̈� ��� ��¹�§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Â̈¹̧§�§¹§§� Ä¹̧§� Â̈¹̧§� §̧¹Ã§��§¹Ã§� §̈¹§§� �Å�

�¬§̈� µ¶� �¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Â¹̧§�§¹§§� ¹̧̧§�Â¹̧§� ̧¹Ä§��§¹Ã§�¨̈¹Â§� �Å�

�¬§̈� µ¶� �Ä¹̈§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�Â¹Ä§�§¹§§� ¹̧§�Â¹Ä§� ̧¹�§���¹�§�¨̈¹§§� �Å�

�¬§� ��� �̈¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�º̧¹Ã§�§¹§§��¹̈§�º̧¹Ã§��¹̧§��Ã¹�§��¹§� �̄ �

�¬§� ��� �Ä¹�§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�ÂÃ¹Ã§�§¹§§� �¹̈§�ÂÃ¹Ã§� ̧¹̈§���¹�§� �̈¹�§� �Å�

�¬§� ��� �º¹�§��§§¹§§��§§¹§§��§§¹§§�ÂÂ¹§§�Â�¹�§�§¹§§� º¹Â§�Â�¹�§�Ã¹�§��Â¹Ã§��Ã¹§� �̄ �

�

�

�

�

�

�
�

�
�
�����������	
��������������������������������������	����������������� 

!�"��#�	��$
�	�����%&'���!

(��)�*�����������+�,)�*���������-�

��.����/"�0������ �

�1+234&�5&�3&%6�(!52%��!3!��!�%6%(�(6��71�5&�(�3!1(&%��6&1(&�5&���&1(&1!3�2��
%&'���!�

5&4!3�!��71�5&��!33&(&3!%�5&��&%(!52�

89:;<<=>>9?@9A;9BC9D>>EFGHIJKHH>

L
MN
OP
QR
SM
RM
TO
US
VQ
TR
SM
RW
XO
MP
VX
YM
TR
ZR
L
QN
OPQ
YRS
MR
[
\P
XR
]̂
_
RL̂̀
a
MN
Xb
UM
Rc
de
fRg
eh
hi
RjW
kY
Xl
Xm
R̂R
L̂
n̂ô
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pR_
qg
eh
gr
ss
î
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re
xf
Rẑ
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û
RS
MR
RW
kY
Xl
X̂
Rv̂
rw
xf
Rŷ
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£¤¥§ £̈ ©§ ª«ª¥§ § ®§ ²§ ³§ §§ ¦¥§

£¤¥§ ©̈ § ²«³¥§ §§ §§ §§ §§ §§ §§

£¤¥§ °±§ ³«ª¥§ §§ §§ §§ §§ ¥§ §§

£¤¥®§ °±§ ¦«ª¥§ §§ §§ §§ §§ ¥§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ¬«¦¥§ ¬§ § ®§ ®§ §§ §́

£¤¥®§ °±§ «ª¥§ §§ §§ §§ §§ ¥§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ®«¦¥§ ®§ §́ ¦¥§ ¦¦§ §§ ¦́§

£¤¥®§ °±§ ª«ª¥§ ³§ ¦¬§ ¦³§ ¬ª§ ¥§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ²«¦¥§ ®§ §́ ¦¥§ ¦§ §§ ¦́§

£¤¥®§ °±§ «́ª¥§ ®§ ²§ ¦¥§ ¦¦§ ¦²§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ³«¦¥§ ®§ ®§ ²§ ³§ §§ ¦¥§

£¤¥®§ °±§ «̄́¥§ ®§ ®§ ª§ §́ §̄ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ¦¥«¥§ § ®§ ª§ ª§ §§ §̄

§

µ¶·¶̧�6$����!"��������0���������"���¹�������"���������	��0������
��#��"���(�����	�	����#"���

º»§¼½¾¬¿§ÀÁÂ»§ÃÄÅÆ»Ç»§ÈÄÅ§ÉÅÊËÌÌ»Á§ÌËÆÄÁ»Á§»ÁÈÀÊÂÄ§Ã»ÍÎÄÁÄ§ÊÄÍ§ÅÀÁÂÄÁ§ÇÀ§Æ»ÂÀÅË»§

ÄÅÎÏÍËÊ»¾§©ÄÍ»ÌËÇ»Ç§ÎÅËÁÏÊÀ»«§ÁÀÎÐÍ§ÌÄÁ§ÂÅ»¿»ÑÄÁ§ÇÀ§Ê»ÆÈÄ§ÅÀ»ÌËÒ»ÇÄÁ«§ÑÓÍÂÄ§ÊÄÍ§ÀÌ§

ÁÀÎÓËÆËÀÍÂÄ§ÅÀ»ÌËÒ»ÇÄ§ÀÍ§Î»¿ËÍÀÂÀ¾§



�
�

�
�
�����������	
��������������������������������������	����������������� 

!�"��#�	��$
�	�����%&'���!

(��)�*�����������+�,)�*���������-�

��.����/"�0������ �

�1+234&�5&�3&%6�(!52%��!3!��!�%6%(�(6��71�5&�(�3!1(&%��6&1(&�5&���&1(&1!3�2��
%&'���!�

5&4!3�!��71�5&��!33&(&3!%�5&��&%(!52�

89:;<<=>>9?@9A;9BC9D>>EFGHIJKHH>
L
MN
OP
QR
SM
RM
TO
US
VQ
TR
SM
RW
XO
MP
VX
YM
TR
ZR
L
QN
OPQ
YRS
MR
[
\P
XR
]̂
_
RL̂̀
a
MN
Xb
UM
Rc
de
fRg
eh
hi
RjW
kY
Xl
Xm
R̂R
L̂
n̂ô
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£¤¥¦§ £̈ ©§ ª¥«¬¥§ § § ®§ ®§ §§ §̄

£¤¥¦§ ©̈ § ª¦«ª¥§ §§ §§ §§ §§ §§ §§

£¤¥§ £̈ ©§ °«ª¥§ ª§ ¦§ ¦§ ¦§ §§ ®§

£¤¥§ ±²§ ª¥«³¥§ §§ §§ §§ §§ ¥§ §§

£¤¥§ £̈ ©§ ªª«®¥§ ª§ ª§ ¦§ § §§ §

£¤¥§ ©̈ § ª«¦¥§ §§ §§ §§ §§ §§ §§

£¤¥§ ±²§ ª®«¬¥§ ª§ § §́ §̄ ³§ §§

£¤¥§ £̈ ©§ ª́«¦¥§ ª§ § §́ ªª§ §§ ³§

£¤¥®§ ±²§ ªª«̄¥§ §́ ¬§ ³§ ª¥§ ª®§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ª¦«¥§ § § §́ §́ §§ ³§

£¤¥®§ ±²§ ª®«¦¥§ §́ ¬§ ³§ °§ ª®§ §§

£¤¥®§ £̈ ©§ ª®«³¥§ § ª§ ¥§ ª§ §§ ª§
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¼½¤¥¦»§ ª¦¾¥§ ª¥¾¥¥§ °¾¥¥§ ª¥¾°¥§

¼½¤¥¦Ð§ ª́¾¥¥§ ª¦¾̄¥§ ª́¾́¥§ ª́¾ª¥§

¼½¤¥¦»§ ª¬¾¥§ ª́¾́¥§ ¤§ ¤§

¼½¤¥§ ¦¥¾ª¥§ ª̄¾°¥§ ¤§ ª°¾¥¥§

¼½¤¥®§ ¥¾³¥§ ¦®¾́¥§ ¦ª¾́¥§ ¦¦¾ª¥§

¼½¤¥́§ °¾́§ ¾¥¥§ ª¾ª¥§ ¦¾¥¥§
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û
RS
MR
RW
kY
Xl
X̂
Rv̂
rw
xf
Rŷ
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£¤¥¦§ £̈ ©§ ª¥«¦¥§ ¬§ ª®§ ªª§ ¦̄§ §§ °̄§

£¤¥¦§ £̈ ©§ ª¦«®¥§ ª§ ±§ §§ §§ §§ ±§

£¤¥¦§ £̈ ©§ ª¬«²¥§ ª¦§ ¬¥§ ª§ ¬¦§ §§ ²§

£¤¥¦§ £̈ ©§ ª²«°¥§ ª¬§ ª¦§ ªª§ ª²§ §§ °¬§

£¤¥¦§ £̈ ©§ ª²«¥¥§ ¬¥§ ±§ §§ §§ §§ ±§

£¤¥¦§ £̈ ©§ ª³«ª¥§ ª²§ ±§ §§ §§ §§ ±§

£¤¥ª§ £̈ ©§ ¦³«®¥§ ¦̄§ ª°§ ª¦§ ª§ §§ °²§

£¤¥ª§ £̈ ©§ ª¦«²¥§ ª³§ ¬§ ±§ §§ §§ ±§

£¤¥ª§ £̈ ©§ ª¬«°¥§ ª¦§ ±§ §§ §§ §§ ±§

£¤¥¬§ £̈ ©§ ¦®«²¥§ ª¬§ ª°§ ª¥§ ª¦§ §§ °°§

£¤¥¬§ £̈ ©§ ¦«¥§ ¦®§ ¦¬§ ¦ª§ ¦¦§ §§ ª²§

£¤¥¬§ £̈ ©§ ¦³«¥§ ¦̄§ ª§ ±§ §§ §§ ±§

£¤¥°§ £̈ ©§ ª¥«¥¥§ ¦̄§ ¬¦§ ±§ §§ §§ ±§

£¤¥°§ £̈ ©§ ª¦«®¥§ ±§ §§ §§ §§ §§ ±§
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Rŷ
ew
q]
_
fRô
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Rŷ
ew
q]
_
fRô
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û
RS
MR
RW
kY
Xl
X̂
Rv̂
rw
xf
Rŷ
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pR_
qg
eh
gr
ss
î
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Ŵ
R
[̀

U
b
e
[̀
^

z
�
�
&
�
��
�
��
��
�

�
�
�
,
�
�

	
��
�A
�
A

U

Rĉ
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Ô
L
TL̂
RW
[
N
Q
KK
\
N
Kt
N
ML
\
W
K]
OR
Q
l̂
N
W
Ku
K�
L
OO
_
[
KL
[
L
OL
[
vL
\
W
eK
Z
W
TW
OK
�
L
OO
_
[
K]
OR
Q
l̂
N
W
n?
:9
K>
:<
o
D
p

c
Ô
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ǹ
j
n
ej
�]
a
b�
_
g

!
��
.)
-
*
�)
"�
��
<"
&
�

�
�

��
�
�

�
j
k
eg�
i
be
gg�
]
H
3
��

�-
*
(�
-
)
*
��
-

m
�
�
�
�
u

�
|
�
u
�
�
�
�i
�
�v
u
]
�
�
u
h
�
�
~�

�
|
�
u
�
�
�
��
~|
��
~h
�
�

�
�
�
�
�
�
�!
�
"�
�
"

�
�
�
�
�
"!
��
�
�
�
�
"5
"

�
�
��
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�!
�
�
� 
�

�
!
 
�
�
�
�
�

�+����I�!�!"��"1����+ �

�����#����� �"""�8�8�8�8

$���"��$��%#���"

$����� �����

9
"$
�
�
�

�
5*
&
{

��#����

��+���

$
�
�
�
�

�
	
��
�!

�
!

�
�
�
�
\
�
"

$
�
�
�
��
�
�
�
�
��

�

�
�
�
�
!
�
"�
�
�
�
�
�
�

�
��
��
�

�
"!
�
"

�
�
�
�
�

	
�
�
+

+
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
%�

!����!�!��

1���1��"��	��

�
"�
�
�
�
=
�
�
E
2
F
wG
C
D
@3

#
�
�
1
�
"�
�
��
��
�
A
G
�j
q̀
�E
3
A
H

�
�
�
!
�
�
�

�
�3
2

B
��

\
"�
�
�
�
=
�
�
F
wA
2
G
wD
E
2
@3

#
�
�
1
�
"#
��
�
�
�

A
D
�j
q̀
�E
3
A
H

x
"�
�
�
�
=
�
�

$
�
�
#
�
�
!
�!
�
!
�

2
A
@A
3

$��#��!�!�!"y&z

$
�
�
#
�
�
�
�
� 
�

��I��"$��x��������"y&z

m
�
v
�
�
|
u
��
�i
�
�
m
�
~�
m
~s
|

i
u
h
�
�
��
�
�
�
�
m
�
|
~m
�
�
��
��
�
h
�
�
m
h
�
�
u
v
�
�

�
�
�
�
h
�
u
�
��
��
|
�
u
�
�
�
��
�
h

�������"����� +���

$��#��!�!�!"y&z

���	���+%�

i
�
�
m
�
~�
m
~�
|
�v
~h
�
v
s
�
~m
u

��$�"!�"$��#����� �

$��#����� �"���"�+��"

y��5��z
!�������"��I����I�������"

y&&z

$��#��!�!�!"�����	��"y&z

~~~
~~

A
3

B
E

2
3

E
3

����$��

$������"!�"1���1�������

�����������"���$���� �"���$��"

����\�""	��������

1���!�!

���	������

�����"����	���

\����

���#����

�������"��+�����

�
�
�
��
�
�
"�
�
�

�������"5"����\�""�>

+��$��"5":;"*&8

�$�

]
�
�
u
�
~�
|
h
�
��
|
�

�
�
u
i
�
�

i~�m�|h~|�~iui���

��vv�|�

�����k�deqj�

�����daqj�

m�i

m

F
3
B
3
H
3

�
~�

u�]

I���"����"	�������

��!���"��1���x�6

����$����� �"y9z

3@23 3@B3

y>
z

C
3

���+���!

i

]�m

�
>

F
3

|uh��uv��u

B
3
G
3

=
�

h~��

i~��]��u�

]��u�~�|h

����"����

�
�
h
�A
E

+��!�"!�"

�������x��� �

�>"#��������"��!�"

{0"*&

3
@F
3
G
B

h
�
�B

�
u
�
�
u
�
w�
u
bq
egg
_
d
��
o
a
�_
g̀_
�f
g_
d̀
eq
eo
_
o
�q
j
n
�en
o
eq
ej
d
�o
a
�eǹ
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ŵ
c
Ic
d
T

���������%���

���������� �����

+������

����������	���

D����

����������

�����������������1�1�1�1

2
��
�
�
�

��������.�����D����7

C���������	�������

��%���

~
.$
�
u

��������

���

�������

X
i
f̂
c
a

�
�
�
+
�
��
�
��
��
�

�
�
�
�
�
�

	
��
��
�
�

X

Uea

UgZILpqaf	�l��������
�����

ggg
>
,

gg

���������

������������

�#����u

��������.D����

�
��
�
�
�
6
�
�

l
��
�
�
�
6
�
�

�
��
(#
'
$
�#
��
��
5�
�
�

D
��
�
�
�
6
�
�

L

;
:
,

b̂I
Ia
Y
GF
N
H
K
Q
H
K
Q
I

�%����C��������+����%��

i
r
c
a
ŵ
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î
jI
p
wu
ol
�
k
nl
*
k
mI

nl
Io
l
*
l
I�
nx
mu
qt
l
Iy
l
mu
l
5\
f
g
]
h
f
î
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\Ẑ
jh
�̂
h
��
�
a\
�
�
_
h
�
�
��
�

&
b
��
�
�g
�Z
[
\h
�
i
j�
\�
�
�̂
h
��
�
a\�
�
_
�

*
Z
jZ
��
\̂
�
�
\]̂
��
� ̀
\�
�
�_
Z
��
0

��
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
� �
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

��Z[\]̂�x�����dz

'̂
�
�Z
�
Ẑ
jh
�_
Z̀
h
��
�
�
\]̂
�x
�
�
�
V�
�
�
z�
x�
�
z

&
b
��
�
��
�Z
Z
g
�_
Z
�̀
ab
Ẑ
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pR_
qg
eh
gr
ss
î
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./��d����������	�����������	�����S� /+���!##!!��66#

./����	������������O��
�	��������������

./��-	�
��������	�
�)�����

� �/=-2����(�*-� .�!��(%�'�(-�#����#��4!

/;0'-'01+� � '1�0=��*/�.(2-�

eVX_]f̀ WYc\]

$6��!�$!� 

%���	�������5

�����

�����

�����

�����

����

�����	
���	
��������	
���	�

���� �������������� !������"

�����

#$���%&��$�$��

�'

()*�!����+ !��,"

��

��

'

-��'

��-

�

()*�!���)./��,"

01������!�"

2�3����4�" 56257�5809:;#�60<=>;;:#�'�-��?��<06:((5

#@3�"

8,�����������;,�!3,�"

A����BC��DE��F�GGHEC���I��JC

��	
�����	
���	
����KLM����

��

G	�N�
����	��	�O
��P���AM����E�Q	��Q�RS
����	�����Q���Q��

<T���U=�;#U5�&�7�T&�7'�

>V:;5;:WX" T

(>Y59�20�U#85"

(5V#95U#9:#�20�0X<5Z#<�=595�0(�;#XU9#(�20�;5(:252�20�(5�02:[:;5;:WX�:X<;9:U#�0X�0(�90Y:<U9#�20(�;W2:Y#�U\;X:;#�20�(5�02:[:;5;�WX�];7U707̂�

802:5XU0�20;(595;:WX�90<=#X<5V(0�X_�5X2T(T���

���'

55<̀ U#" 5TaT% ����������b3/�,"

A����O�OD��AG�EO�cH�DC Id��e�

fghijklmnkmojjkpqkprm

stuliviwuwixy

�����

���'

z{��	���L�Q	��	�z|}~

;$�V���./��?��?��-�85(5Y5

U0(7�?'��&��-�

[5�7�?'��&���-

>9("����7��*, �7� 

?��a

??��

�����

�����

��

%&

2�3����4��U������"

X_�5�!�"

T

��T��$�&&��a$�

20<;7�8>0<U95" <T���U=�;#U5�&�7�T&�7'�

U�*���]**̂

�����

���

-�

20859;5;:#X�20�;5990U095<�20(�0<U52

=9#;020X;:5"

;,�!3�!� !�"

5�/����"

��=5<5

=�!���,��3�,"

0T85:("�*���b����*, �7� 

'�

oy�tililm�puy�t�h�jpiw�m

����$��$����$��%'&�

(5V#95U#9:#�20�0X<5Z#<�=595�0(�;#XU9#(�20�;5(:252�20�(5�02:[:;5;:WX�

<0Y�X�92�-��$����<><U:U>;:WX�20�U:95XU0<�=>0XU0�20(�;0XU0X59:#��

<06:((5

�����

�����

�905<�20�5;U>5;:WX�02:[:;5;:WX"�YU�]0� ��, ����b�,!�����̂�6<�]0� ��, ��������� ̂�=<�]=3/�@� ���� �3����,̂�0̀ �]0� ��, ����� !�0[5�]0� ��, ����,@3������+@3��� �����@�����3)� ̂�08�]0� ��, ����

� !3/�!/3�����*���3��� !3/�!/3��̂��905<�20�5;U>5;:WX�:XY0X:09:5�;:6:("�5�]</��, ����3*� �@�!/*��, , ���,!3, �*�!�3���� ̂�V�];,�b�,*�3��!� ��+3��, ���b/����,3*�b4�����3���@3����, �����,3*�b4�̂�;�]=3,�/�!, �

*�!+���, ��� ���������4��2�]0� ��, ����3��,�,��*���!,�b�,!�����,̂�(, �3� /�!��, � 4�,�����!������*�!�3����,����*��!,����,@3���� ����,�=3,��@�������3��3,�/���4��!,!���,���3����� ����/!,3�����4���,3�� �3�!,�����

��@,3�!,3�,

;W2:Y#�8>0<U95"

53���������V����=�� !������ >7<7;7<";(

�

��

��

&�

-�

'�

%�

a�

��

?�

���

�������������

�
�=
�
 
�

U�*��,���3!)�/�� �]**^

�

��

-�

%�

��

���

���

�-�

� �� -� %� �� ��� ��� �-�

�X
2
:;
0
�=
(
5
<
U
:;
:2
5
2

(�8:U0�(��>:2#

�V5;#�;5<5Y95X20

;(�4�#( ;̀ �4�#̀

8̀ �4�#̀8(�4�#(

;(�4�8(

=+b���������-



�

��������������

	
��������������
�����


����������	����

�������� ��!��!��"���#���

��#��!������"�

������$����

�%&�'(&�&�&���%�)*%'�

$+��,)��

��-.�

/01232

456786529:;78;<578652=;>?@A562=

	�	�������$��������$��	���$�����#���$��$����-�

	�B�##�

����������$�������������	���#��	���

456786529:;78;<578652=;>?@A562=

�)(,(%��*(%�

��������$�

�-��

�-��

#�������������

C9:D;E4EFG;CHGIE;JKGFL

49:D;78;<578652=;GAM578N217=

O���	������������$����P������$�����Q��R�S%R�&��T�%)U,�(�V�B	�Q��R�S%R�&��W(�'�RV�	�Q* �X�R�&��R�*W(,(%V��Y�Q��R�S%R�&���R)��P��Q��R�S%R�&��%X*��&��Z[X*(,�R�S��'X�\('�*]�RV����Q��R�S%R�&��

�R)* ,) *��&��̂�&�*���R)* ,) *�'V�O���	������������$��$��$��������B�#����Q	 �'%R-�Z(*̂�R�X() ̂ (�%R%R�S�%)*%R�̂�)�*(�'�RV���Q�%�T'%̂ �*��)�R-�[*(&%R-��T �-�_%*̂(T̀��S�a*�Z�X*(,�&%R�&��_%*̂(T̀�V���Q*%& ,)%R�

�̂)['(,%R�S�R�\�'(b�,(̀����Q��R�S%R�&��*�,%�%,(̂(��)%�T�%)U,�(,%V�#%R�*�R ')�&%R�R̀'%��Z�,)����'�̂�)�*(�'�%��'�̂ ��)%�&��%X*����R�S�&%�*%_(X(&��'��*�a*%& ,,(̀��)%)�'�%�a�*,(�'�R(��� )%*(b�,(̀��a%*��R,*()%�&�'�

'�X%*�)%*(%

�B������������B�	��������"��!��	�B�##�




	
��������������
�����

�(*�,,(̀��

�%�)*�)(R)��

�(*�,,(̀���U,�(,��

��
��������.�� �� '����

H7=c:8=2M17;97;E8=2d:=;C@=56:=I5e76N:e;fg6856:;97;42M:e2N:e5:

C9:D;hL4GFIG;iGHHKIL;<G/G<jL

H7=c:8=2M17;97;E8=2d:=;>?@A56:=

C9:D;E4EFG;CHGIE;JKGFL

kl;97;:6N?Me7;97;kmno

�
���#��̂�'�T�p,�̂ %R���R

#���������������$	�q�	������#���$���#������#��������#�����P������$�

	��r$����"�������

��#��sss�,�̂ %R���R

�X*��

���R(&�&

�$��������

Yt̂ �&��QT�,̂ �V�

P�u��!�������"

vwxyz{|{}~}���w{|{

�������������������

#���������������$	�q�	������#���$���#������#��������#�����P������$��$	�������$��#�����	������#�����������$�������#�����P����'�$�Q������V�

�����$������#������$���	�$	��#��$+��$�
#
���

��	������	����

	�,��QT�,̂ �V�

Y ̂ �&�&�Q�V

�$���������

��a�&(��)��

[T(�����&��"

�����������	
�

�����������	
�

��������������

��������������	
����������������������
	���

�����


���
	�
��������
		���	
���������
�

�
��	
��	��������
�����
	
��������	�������
��
������
�����
����

������	�� �������

�!"#$$!%&�

�'&(")(!*()�

�+")�

�
��	
��	��������
�����
	
��������	�������
��
������
�����
�������	���������	����	�������������,���������
�����
�-���.������/�

���
��������
	
����	������
�����0�
��1�1���

2	�
�����
���
��������
��������.�&*)3'*�4#�5#'(6$&!)/����.�&*)3'*�4#�7!)-#*/����.�"8#+)*�4#�*#"7!$!'/��9�.�&*)3'*�4#�#*(���
�.�&*)3'*�4#�'+")�4#�:;+"!$)*�3�)-+)<!-#"=)*/����.�&*)3'*�4#�

#*("8$(8")�4#�>)4#")�#*("8$(8")-/�2	�
�����
���
���������	
������
�.�8#-'*��:!">#*�+!(8>!&'*'*�3�'("'*�>)(#"!)-#*/���.�'&5-'>#")&(#*��;"!4'*��)58)��?'">!5%&�3�@"#:)+"!$)4'*�4#�?'">!5%&/���.�"'48$('*�

>#(;-!$'*�3�*#<)-!A)$!%&���.�&*)3'*�4#�"#$'&'$!>!#&('�5#'(6$&!$'/��'*�"#*8-()4'*�*%-'�):#$()&�)-�>)(#"!)-�'�#-#>#&('�4#�'+")�#&*)3)4'��"'?!+!4)�-)�"#@"'48$$!%&�('()-�'�@)"$!)-�*!&�)8('"!A)$!%&�@'"�#*$"!('�4#-�

-)+'")('"!'


&8-)�)���1��������B��

�	�������
�

����������������C��

�0�
$()�

DEFGHFIJKLMNHFGHFDOPQ

RSJHTJSUGIFHTFVSHTJSUWFXLYZSJUW

���
����

RGI[FHTFVSHTJSUWF\ZMSHTKU]HW

�1���������
�����1���C�

�!"#$$!%&��6$&!$)�

�#(!$!'&)"!'�

�'4)-!4)4�4#��'&("'-�
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ALGUNOS CASOS REALES DE CIMENTACIONES DE VIADUCTOS SINGULARES 
 
 

         Germán BURBANO JUANA 
         Dragados Obras y Proyectos, S.A. 

 
 
1.- INTRODUCCIÓN 
 
En esta comunicación se presentan las soluciones de cimentación adoptadas en tres estructuras 
singulares. 
 
En primer lugar el Puente Centenario en la Circunvalación de Sevilla. Un puente de 2.017 m de longitud 
total con un tramo atirantado de 565 m. La cimentación prevista inicialmente con pilotes de 56 m 
empotrados en el sustrato de arcilla margosa terciaria, se optimizó con elementos portantes de 
pantallas trabajando a cargas más reducidas, apoyándose entre 15 y 20 m de profundidad en un nivel 
de gravas de 5 a 7 m de espesor situado sobre la arcilla margosa. La ejecución de este tipo de 
cimentación permitió el empleo de un mayor número de equipos de mejor disponibilidad y con mayor 
rapidez y facilidad de ejecución. 
 
En segundo lugar el Viaducto del Río Ocreza, en la Autopista Beira Interior, en Portugal. Con una 
longitud de 400 m y altura de pilares de hasta 105 m, siendo record de altura de pilas en el país vecino. 
Está situado entre laderas abruptas, una de las cuales presenta una estabilidad precaria en los niveles 
superficiales de terreno. Ha sido preciso llevar a cabo trabajos de estabilización de las pilas y de los 
apoyos de las cimentaciones mediante bulones y anclajes de gran capacidad de carga. Asimismo, se 
ha realizado una detallada auscultación de la ladera, cimentación y anclajes con una instrumentación 
dispuesta al efecto, con inclinómetros, células de carga, etc… 
 
En tercer lugar se expone el caso del Puente levadizo para tráfico rodado y de ferrocarril en el Puerto 
de Valencia con 98 m de luz y longitud de total de 125 m, record en puentes ferroviario. Este tipo de 
estructura es muy exigente respecto a la necesidad de reducir movimientos en la cimentación. Los 
cajones de alojamiento de los mecanismos de elevación del tablero se han resuelto con recintos de 
pantallas de 34 m de profundidad. Estos recintos realizados en rellenos portuarios de muy baja 
consistencia precisan una técnica novedosa en la ejecución de pantallas y necesitan así mismo una 
estanqueidad garantizada para los mecanismos, compatibles con una profundidad de excavación de 15 
m bajo la cota de agua. La presencia de intercalaciones impermeables entre zonas permeables obligó 
a adoptar disposiciones constructivas para evitar roturas del terreno por levantamiento del fondo. 
 
 
2.- PUENTE DEL CENTENARIO 
 
2.1.- Introducción 
 

La obra consiste en la ejecución de un tramo de autovía de 6,5 Km de longitud, formando parte de la 
Autovía SE-30, entre la CN-IV Sevilla-Cádiz y la carretera de San Juan de Aznalfarache, completando 
el cinturón de 32 Km del la Circunvalación de Sevilla.  
 
Como parte importante y singular dentro de la obra estaba la construcción del Puente del Centenario 
sobre la dársena del Río Guadalquivir, donde se combinan las estructuras mixtas y de prefabricación. 
En la Foto 2.1 se presenta una vista general del puente ubicado en la obra. 
 

El Puente del Centenario tiene una longitud total de 2.017 m repartidos en tres zonas claramente 
diferenciadas: dos tramos de acceso de 512 m y 940 m y un tramo central (puente atirantado) de 565 
m. El tramo de Acceso Este se compone de 10 vanos de 42 m y 2 de 46 m. El Acceso Oeste tiene 15 
vanos de 42 m, 8 de 22 m, y 3 de 32 m con dos zonas intermedias de unos 20 m de longitud a modo de 
falsos estribos intermedios separando tipologías de luces o esviajes diferentes. El tramo central está 
repartido en 5 vanos de 48+102+265+102+48 m. En la Figura 2.1 se muestra un alzado del tramo 
atirantado. 
 
La anchura total del tablero es de 22 m. La rasante comienza con una altura de unos 12 m desde el 
terreno natural para llegar a casi 50 m de elevación sobre el nivel del agua en el canal de navegación. 
 
Las pilas del tramo atirantado constituyen básicamente la imagen de singularidad del puente 
confiriéndole su carácter de monumentalidad, a través de su gran expresividad formal y simbólica. 
Cada una de las pilas se ha proyectado como un pórtico formado por dos fustes verticales de sección 
rectangular hueca de altura de 102 m sobre el plano de apoyo, separados 26,2 m entre ejes. En las 
zonas de anclaje de los tirantes estos fustes se macizan y son atravesados por aquellos. En la Foto 2.2 
se presenta una vista de las pilas con detalle de los tirantes en el fuste. 
 
Los accesos a ambos lados del tramo atirantado se han resuelto mediante sendas estructuras de 
múltiples vanos biapoyados. Los tableros son estructuras isostáticas, apoyadas sobre pórticos 
formados por dos pilas verticales y el dintel horizontal. Los pórticos de apoyo son estructuras 
hiperestáticas de nudos rígidos, con empotramiento de las pilas en la cimentación.  
 

En este artículo se presenta la resolución de los condicionantes de diseño y construcción de la 
cimentación del Puente del Centenario, con especial detalle del tramo atirantado central. 
 
 
2.2.- Descripción de la cimentación 
 
La cimentación propuesta en proyecto para las pilas principales era cimentación profunda mediante 
pilotes de 2.0 m de diámetro con profundidades hasta de 56 m empotrándose en el substrato de las 
margas azules. Este tipo de cimentaciones exigía el empleo de equipos de perforación con muy poca 
experiencia en el trabajo a esas profundidades y por lo general muy lentos. Para mejorar estos 

condicionantes se cambió la cimentación de las pilas principales a elementos portantes de 2.50 × 0.80 
m, excavados con empleo de lodos bentoníticos, y dispuestos en grupo en función de las cargas y 
geometría de los distintos tipos de pilas. 
 
Para no llegar hasta profundidades de 56 m y con ello evitar las dificultades debidas al proceso de 
ejecución, se resolvió cimentar en el estrato de gravas y arenas que hay sobre la marga azul, a costa 
de incrementar el área total de los elementos de cimentación, con lo que las cargas unitarias de trabajo 
del hormigón de los pilotes-pantalla se minoraban respecto a las previstas en el Proyecto de 
Construcción original. 
 
Esta solución permitió ampliar el número de equipos de trabajo, con la ventaja de una mayor rapidez de 
ejecución al no superar los elementos portantes los 25 m de profundidad, igualándose al resto de las 
pilas donde el proyecto ya contemplaba esta solución. 
 
Además, la ejecución de pantallas en la localidad de Sevilla es un sistema habitual de cimentación, lo 
que garantizaba mayores resultados y rendimientos, pudiéndose así obviar las posibles 
indeterminaciones causadas inevitablemente en la ejecución de pilotes tan profundos planteados en el 



proyecto original. Con ello se le dotaba seguridad al proceso constructivo, por lograr una 
homogeneidad en los trabajos de ejecución de las pilas, tanto en la tipología del elemento portante 
como en las  profundidades. 
 
En la pila principal de la margen izquierda (pila 14), la cimentación de cada fuste queda constituida por 
sendos grupos de 30 pantallas de 16 m de profundidad bajo encepados de 4 m de canto, arriostrados 
entre sí. La cimentación de la pila principal de la margen derecha (pila 15) es análoga, aunque en este 
caso los grupos eran de 42 pantallas de 14 m de profundidad bajo encepado. Los encepados de cada 
fuste están unidos por una viga riostra de 8.0 m de ancho y 4.0 m de canto con objeto de hacer 
monolítico el sistema frente a esfuerzos horizontales. En la Figura 2.2 se presenta un alzado y planta 
de la cimentación de las pilas principales. 
 
Las cimentaciones de las pilas intermedias y laterales de la zona atirantada son también profundas y se 

resolvieron mediante pantallas de 2.50 × 0.80 m con profundidades que varían de 16 a 21 m 
 
En los tramos de accesos, tanto en las pilas como en los estribos, la cimentación también se resolvió 

mediante pantallas de 2.50 × 0.80 m con tres zonas claramente diferenciadas: De pilas 1 a 4 las 
longitudes de las pantallas oscilan entre 14 y 15 m, entre las pilas 5 a 11, las longitudes se mueven 
ente 20 y 23 m, y en la pila 18 hasta el final se cimentaron con una profundidad entre 17 y 19 m por 
debajo de la cara inferior de encepado. Todos los estribos cuentan con pantallas de 17 m de longitud 
aproximadamente. 
 
Según las pilas de que se trate el número de elementos portantes, es variable entre 2 elementos por 
fuste para casi todas las pilas y 6 elementos para la pila 40. 
 
 
2.3.- Naturaleza del terreno 
 
El subsuelo de todo el área de Sevilla está formado por un potente substrato de arcillas margosas 
tortonienses (Mioceno), de formación marina, conocidas localmente como “margas azules”, aludiendo 
tanto a la presencia de carbonatos como a su color gris azulado. Sobre esta base se apoyan los 
materiales producto de la aportación del río. 
 
En el emplazamiento del Puente del Centenario, existe un primer nivel de rellenos artificiales de hasta 
3.0 – 4.0 m de espesor, seguido por un segundo nivel de arcillas marrones de consistencia media, de 
unos 5.0 - 6.0 m de potencia. A continuación de éstas se detecta un tercer nivel de arcillas grises de 
consistencia blanda de 6.0 a 7.0 m de espesor y posteriormente hay un nivel de transición de arcillas 
con arenas de consistencia firme del orden de 1.0 m de potencia que tiene debajo un nivel de arenas y 
gravas, muy densas, cuyo espesor en la zona del puente es de 5.0 a 7.0 m. Este nivel de arenas y 
gravas es el que se escogió como soporte de la cimentación. Más abajo, se encuentra la marga azul, a 
unos 3.0 m bajo la cota de apoyo. El perfil geológico descrito puede verse representado en la Figura 
2.3  
 
Se prestó especial interés en el reconocimiento de las gravas y de la marga azul, en especial al 
contacto entre ambas formaciones. No se detectaron zonas blandas en dicho contacto, aunque sí una 
ligera disminución de la resistencia.  
 
De un total de 56 ensayos, el valor medio de la resistencia a compresión simple de la marga azul es de 
qu = 0.52 Mpa. Si de estos valores se separan los resultados obtenidos en los tres primeros metros se 
obtiene qu = 0.41 Mpa y 0.54 Mpa en el resto de los valores. 

2.4.- Metodología de cálculo 
 
Para el estudio de la cimentación se mantuvieron las mismas expresiones que en el Proyecto original 
para la determinación de las resistencias unitarias por punta y fuste de los elementos de cimentación 
con los mismos coeficientes de seguridad, así como los mismos criterios para definir las zonas de 
influencia de las cimentaciones, basado todo ello en la N.T.E. de cimentaciones. 
 
El problema planteado por la modificación realizada en la cimentación propuesta en proyecto para las 
pilas principales, con el cambio del substrato de apoyo al nivel de gravas existente por encima de las 
margas azules, se resolvió aumentando el área y número de elementos de cimentación para que 
trabajasen a cargas unitarias más reducidas y resultasen admisibles con los criterios adoptados en la 
N.T.E. 
 
Esta modificación en las pilas principales, cambió el modo de trabajo de los elementos de cimentación 
y en vez de resistir fundamentalmente por fuste, como estaba previsto en el Proyecto original, se 
obtuvo un elemento portante que trabajaba en torno a un 60% por punta, aunque con cargas de trabajo 
muy minoradas por el efecto de forma (se minoró por un factor de 1.30), y por el efecto de la marga 
azul. 
 
Es por esta razón que se consideró muy importante garantizar una correcta limpieza de la base durante 
la ejecución de las pantallas, para así conseguir una buena transmisión de las cargas al nivel de apoyo. 
 
Los elementos portantes se comprobaron tanto considerando su trabajo individual (con cargas de 
trabajo reducidas, entre 1.6 y 2.1 Mpa) como el efecto grupo, considerando el conjunto como un gran 
pozo o cajón apoyado en el sustrato de gravas, el cual reparte la carga sobre la marga azul. Las 
tensiones de trabajo del conjunto de la cimentación eran del orden de los 0.22 a 0.44 Mpa en el estrato 
de gravas y de 0.14 a 0.25 Mpa en el techo de la marga, según las hipótesis de reparto de tensiones 
que se considerasen, las cuales se detallan a continuación. 
 
En el cálculo del comportamiento del grupo de pilotes frente a carga vertical y asientos se estudiaron 
dos hipótesis para el reparto de tensiones. En la hipótesis a) se calculaba una cimentación equivalente, 
cuyo plano de apoyo se consideró a 2/3 de la profundidad de los pilotes (despreciando las capas 
blandas superficiales), la carga transmitida por el fuste de los pilotes (o pantallas) se asimila a un 
reparto con un ángulo 1:4 respecto a la vertical. A partir de la base de la cimentación equivalente, el 
ángulo de reparto de la carga a los estratos subyacentes es de 30º con la vertical.  
 
En la hipótesis b) se consideró que la carga se reparte en el terreno a partir del techo del estrato de 
gravas, sin considerar la colaboración de la arcilla superior. En la figura 2.4 se representa ambas 
hipótesis. 
 
Para el cálculo de asientos se estimaron unos módulos de elasticidad de 98 Mpa en las gravas y de 49 
Mpa en la marga (valor que tenía en cuenta la zona más alterada del contacto) 
 
Se evaluaron los módulos del terreno de deformabilidad vertical, horizontal y coacción al giro del 
conjunto de la cimentación. Estos módulos se incluyeron en el análisis de la interrelación suelo-
estructura, contemplando tanto el sentido transversal, con el efecto de los fustes y riostras, como en 
sentido longitudinal, con las coacciones en cabeza de pila producidas por el sistema de cables. 
 
En la situación previa al cierre del tablero y descontando el peso del encepado, los valores de los 
asientos calculados en la pila 15 (la más desfavorable) resultaban ser de 25-32 mm. 



 
Durante la ejecución de la cimentación se midieron los asientos a partir de la terminación de los 
encepados. Los valores obtenidos al final de la construcción fueron de 18 mm en la pila 14 y de 25 mm 
en la pila 15, valor que concordaba muy bien con el calculado. En la Figura 2.5 se representan los 
diagramas de Cargas-Tiempos y de Asientos-Tiempos. 
 
La variante que se propuso tenía coeficientes de seguridad superiores a 2,5 respecto a la carga 
máxima y mayores de 3,0 respecto a la carga media (del orden de 3,7 en las pilas principales) 
 
 
2.5.- Ejecución 
 
Por los condicionantes del aumento en el trabajo por punta de los elementos portantes al 60%, se 
prestó gran importancia a garantizar una correcta limpieza de la base de las pantallas, y así garantizar 
una adecuada transmisión de cargas de las pantallas a las gravas y evitar el efecto del aflojamiento 
producido por la excavación. Para ello se dejaron colocados unos tubos de PVC sujetos a la jaula de 
las armaduras en cada uno de los módulos, para, una vez finalizadas las pantallas, sondear la punta y 
en el caso de apreciarse una limpieza incorrecta, se procedía al lavado e inyección de la zona en malas 
condiciones. En la Foto 2.3 se puede ver la jaula de armadura donde se colocaban dichos tubos. 
 
En la foto 2.4 se pueden ver la construcción de los muretes guías de las pilas principales. 
 
Otro aspecto que se cuidó fue el asegurar la colaboración lateral del terreno en los metros superiores. 
Para ello, se realizó el replanteo de cada cimentación, junto con la topografía y batimetría del cauce en 
las inmediaciones, para poder luego proteger adecuadamente a la cimentación en caso de que se 
detectase un resguardo insuficiente o existiera el riesgo de erosión por socavación. 
 
También en las pilas principales, para una mayor seguridad respecto a la naturaleza y espesor del 
estrato resistente de gravas y arenas y respecto a la cota del techo de la marga, se realizaron sondeos 
a gran escala. Estos consistieron en profundizar los módulos de pantallas centrales de cada uno de los 
dos encepados de cada pila principal, penetrando un mínimo de 4 m en la marga azul. 
 
Con motivo de la fuerte agresividad de las aguas, fue necesario el empleo de cementos resistentes a 
los sulfatos. 
 
Como ya se ha comentado, la variante realizada en los elementos portantes permitió ampliar el número 
de equipos de trabajo, con la ventaja de una mayor rapidez de ejecución por la disminución en las 
longitudes y por el conocimiento local del sistema de cimentación.  
 
Los resultados y rendimientos alcanzados fueron elevados, con cuatro equipos de trabajo (2 por pila), 
se redujo el tiempo de ejecución de la cimentación de las pilas principales (72 elementos portantes)  a 
menos de dos meses. 
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Foto 2. 1.  Vista general del Puente del Centenario 

 

Figura 2.1.  Vista general del puente  

 

Foto 2. 2.  Detalle del tramo atirantado 



 

Figura 2. 2.  Alzado y Planta de la cimentación de las pilas principales 

 

Figura 2. 3.  Perfil geológico 

 

Figura 2. 4.  Hipótesis de reparto de cargas sobre el terreno de cimentación 



 

Figura 2. 5.  Diagramas. Cargas-Tiempos y Asientos-Tiempos 

 

Foto 2. 3.  Colocación de la jaula de armadura junto con los tubos de P.V.C. 



 

Foto 2. 4.  Construcción de los muretes guías de las pilas principales 
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