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1. Introducción

Los puentes sobre el río Sil son dos celosías mixtas de tres vanos de
93.50+170.00+93.50 m y 357.00 m de longitud total, situados en el
tronco de la Autovía del Noroeste entre San Román de Bembibre y
Villafranca del Bierzo. La obra ha sido realizada por la Dirección General
de Carreteras del Ministerio de Fomento, siendo el Director de Obra D.
Julio Saullo Masso. La empresa constructora es ACS siendo el jefe de
obra D. Emilio Titos Martínez. El empuje de la estructura metálica ha
sido realizado por Lastra Ibérica. El proyecto de los puentes y la asisten-
cia durante el montaje y construcción ha sido realizado por FHECOR
Ingenieros Consultores.

Los puentes sobre el río Sil se enmarcan dentro de la tipología de celo-
sías mixtas, bien conocida y muy utilizada a lo largo del tiempo en dife-
rentes esquemas estructurales y con distintos procedimientos cons-
tructivos. El puente de Tordera y el puente sobre el río Muga, ambos
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Figura 1. Puentes sobre el río Sil.
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construidos en 1939 y proyectados por Torroja [1], son dos magníficos
ejemplos de las posibilidades de este tipo de puentes.

El puente de Tordera, de tres vanos isostáticos de 45.00+54.00+45.00
m de luz respectivamente, está resuelto con una celosía de canto varia-
ble elípticamente y una losa superior de hormigón armado que consti-
tuye el tablero. La geometría de celosía metálica está definida para opti-
mizar el comportamiento estructural a costa de complicar su empuje,
que requiere una estructura auxiliar muy importante. El puente sobre el
río Muga es también una celosía mixta de 3 vanos isostáticos de 33.00
m de luz cada uno, pero de canto constante. En este caso el empuje se
realizó más fácilmente, dando continuidad temporalmente a la estruc-
tura metálica. Luego los vanos fueron cortados y deslizados vertical-
mente hasta su situación definitiva. Años después Torroja reflexionaba
sobre la posibilidad de mantener la continuidad y de utilizar la doble
acción mixta, hormigonando una losa inferior en la zona de compresio-
nes próxima a los apoyos.

Más recientemente estas ideas se adoptaron, a nivel internacional, en el
puente de ferrocarril sobre el río Main en Nantenbach [2] y puente de
Oresund [3], en la unión fija entre Dinamarca y Suecia. 

En ambos casos, la tipología está fuertemente vinculada al procedimien-
to constructivo. El primer puente se construyó apeando los dos vanos
laterales sobre el terreno e izando el vano central desde una barcaza
situada en el río. En el segundo caso, los tramo metálicos se construye-
ron en taller y se trasladaron en barcazas. Por último, se montaron
sobre las pilas y apeos intermedios con potentes grúas.

A nivel nacional existen diversos ejemplos de puentes en celosía: los
viaductos sobre el río Neira, el viaducto de Viladrau, los puentes en la
variante de Almería y el puente sobre el barranco de Cavalls [4]. Este
último constituye un ejemplo especial que combina la celosía mixta con
pretensado exterior y que, por sus reducidas dimensiones, se montó
directamente con grúas.

2. Descripción de la solución adoptada.

En el momento de diseñar los puente sobre el río Sil se tenían dos fuer-
tes condicionantes:

1. La solución debía minimizar el plazo de ejecución, que constituía un
camino crítico.

2. La solución debía adaptarse a las difíciles condiciones topográficas de 
la zona y, especialmente, debía minimizar las cimentaciones de las
pilas.

Desde el principio, tras la realización de un estudio tipológico que per-
mitiera analizar distintas posibilidades, la solución de un tablero de celo-
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movimiento. Este sistema permite que las cargas horizontales, debidas
fundamentalmente al viento, se transmitan a los estribos, a través de la
flexión de la losa superior funcionando como viga. Para cumplir con
este cometido la losa superior dispone de una armadura especial en los
bordes del voladizo. Este esquema minimiza los momentos transversa-
les de las diagonales y de los perfiles transversales de unión de celosías,
lo que ha permitido simplificar notablemente el detalle de los nudos.

Longitudinalmente el tablero, que como se ha dicho está apoyado
sobre teflones libres en los estribos y fijos en las pilas, tiene el movi-
miento longitudinal limitado a 0.10 m, en ambas direcciones. Esta solu-
ción, ya utilizada en otros proyectos por FHECOR Ingenieros
Consultores, permite controlar los efectos de segundo orden de las
pilas ya que el efecto de las deformaciones sobre los esfuerzos queda
limitado al movimiento máximo admitido. Esto asegura el libre despla-
zamiento del tablero para movimientos lentos debidos a fenómenos
reológicos y temperatura. Para movimientos rápidos, de frenado por
ejemplo, el tope longitudinal dispuesto entre el cordón inferior y el
paramento superior del hastial del estribo garantiza una deformación
máxima como la prevista. Las pilas han sido dimensionadas teniendo en
cuenta las condiciones indicadas.

3. Procedimiento constructivo

La ejecución de los puentes sobre el río Sil se llevó a cabo según las eta-
pas que se indican a continuación:

— Ejecución de pilas y estribos en obra y, al mismo tiempo, fabrica-
ción de las distintas dovelas de la celosía metálica en taller. La estruc-
tura metálica se dividió en 13 dovelas, que fueron fabricadas en taller
y transportadas a obra. Cada una de estas dovelas estaba constituida
por los cordones superior e inferior, con sus correspondientes nudos,
y, aparte, las diagonales. 

Una vez en la obra se montaron las dos celosías que formaban una
dovela, levantándolas y uniéndolas con perfiles transversales. El pro-
ceso de montaje se inició  en la dovela que corresponde a la zona del
tablero que apoya sobre la pila. A esta dovela se fueron añadiendo, a
ambos lados, el resto hasta completar un semitablero de estructura
metálica de 85.00+93.50 m de longitud.

Finalizada la etapa de montaje se inició la etapa de lanzamiento para
situar el semitablero metálico en posición definitiva. El lanzamiento se
realizaba según las siguientes fases (Figura 6 y figuras 7 a 10).

— Desapeo de la estructura de las torres de montaje. 

— Empuje sobre una pista de deslizamiento, situada en terraplén
existente detrás del estribo, hasta que el extremo del semitablero se
situaba en la vertical de la pila. En esta etapa el semitablero permane-
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Con la estructura metálica completa se hormigonó la losa inferior y,
finalmente,  la losa superior, empleando dos carros de hormigonado
que partían desde los estribos y avanzaban hacia el centro del tablero
(Figura 11).

4. Instrumentación

Durante las distintas etapas del lanzamiento se realizó un control de las
fuerzas, en los distintos gatos, y de la geometría, mediante topografía
clásica. Adicionalmente en uno de los semitableros se dispuso una ins-
trumentación, realizada por INTEMAC, cuyo fin era la medida de defor-
maciones y temperaturas en el acero estructural y en el hormigón en
cuatro secciones transversales, a lo largo de las distintas etapas de la
construcción y la prueba de carga.

Para ello, se dispusieron bandas extensométricas, termopares y barras
de armadura instrumentadas en diversas secciones: centro de vano late-
ral y principal; a 1/4 de la luz del vano principal y en la sección de apoyo
en pila. Los valores obtenidos en cada etapa concordaron, sensiblemen-
te, con los valores teóricos previstos.

5. Consideraciones finales

Los puentes sobre el río Sil se encuadran dentro de la tendencia a reedi-
tar la utilización de las celosías mixtas, muy utilizadas en épocas anterio-
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Figuras 7 a 10. Montaje, empuje, giro y deslizamiento de la estructura de un semitable-
ro metálico.



res, aprovechando las nuevas posibilidades que ofrecen las nuevas tec-
nologías de lanzamiento y montaje de grandes estructuras.

La ligereza de los tableros mixtos de celosía repercute positivamente en
el resto de la estructura, permitiendo minimizar las cimentaciones de
pilas en zonas de difícil acceso. El procedimiento constructivo utilizado,
con un premontaje de la estructura metálica fuera de su emplazamien-
to definitivo y el posterior lanzamiento hasta su posición, permite mini-
mizar los plazos de ejecución al independizar la construcción de las dis-
tintas partes de la misma.
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Figura 11. Hormigonado de losa superior con carros.


