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Puente sobre el Estrecho de Messina

En Italia se construird el viaducto colgante més largo del mundo con un vano de 3.300

metros y torres soportantes de 382 metros de altura. Este formidable proyecto, que se

inaugurara el 2012, unira la isla de Sicilia con el continente.

i bien en Chile aln no salimos de la sorpresa por la magnitud

del puente colgante que se construird sobre el Canal Chacao,

el asombro supera todos los limites al conocer los detalles
del futuro viaducto sobre el Estrecho de Messina en Italia. No es
para menos, si nos detenemos en algunas cifras para comparar
ambas estructuras. El mayor vano del puente Bicentenario de
Chiloé es de 1.100 metros, mientras que el viaducto europeo pre-
senta una luz principal de 3.300 m, convirtiéndose en el més largo
del mundo. Hay més. La extension total de nuestro puente es de
2.635 m, y el italiano alcanza los 3.666 metros. Mientras las to-
rres soportantes del proyecto nacional tienen casi 180 m de altu-
ra, las de Messina superan los 380 metros. En inversion la dife-
rencia es abismal. En Chile se emplearan alrededor de US$ 410
millones, en el caso de la peninsula itélica el monto es de 3.880
millones de euros, unos US$ 4.950 millones.

Marcelo Casares / En base a informacion del Departamento de
Comunicaciones del Grupo Sacyr Vallehermoso

Claro, que no es para sentirse disminuidos. La espectacular
estructura europea supera largamente a cualquier gigante. Por ejem-
plo, es tres veces mas largo que el mitico Golden Gate de San Fran-
cisco y supera notoriamente al actual récord mundial de 1.990
metros que ostenta el viaducto Akashi de Japén.

SEIS ANOS

El puente sobre el Estrecho de Messina uniré la regién de Reggio
Calabria al sur de la Peninsula Italica con la isla de Sicilia, siendo
adjudicada su construccion al consorcio compuesto por la empresa
espanola Sacyr (18,7%), la japonesa IHI (6,3%) y las italianas
Impregilo (45%), Condotte (15%), CMC (13%) y ACI (2%).

Se trata del mayor proyecto de obra civil actualmente en marcha
en Europa. La cubierta tiene una longitud total de 3.666 metros, in-
cluidos los dos vanos laterales de suspensidn, y un ancho de 60 me-



FICHA TECNICA

Longitud del vano principal: 3.300 metros

Longitud total: 3.666 metros

Ancho cubierta suspendida: 60,4 metros

Altura torres: 382,60 metros

Cables: 5.300 metros de longitud con un didmetro de
1,24 metros y 44.352 hilos por cable

Espacio minimo navegable: 65 m de alto por 600 metros de ancho
Ingenieria: COWI - Puente colgante

Hormigén en fundaciones de torres: 160.000 m?
Hormigon blogues de anclaje: 560.000 m?

Estructura metalica de las torres: 108.000 t

Cables de suspension y péndulos: 170.400 t
Estructura metalica del tablero: 66.500 t

tros. La estructura se compone de tres secciones transversales rec-
tangulares: Dos laterales para los carriles y una central para la via
férrea. El tramo de carretera consta de tres carriles de 3,75 metros
de ancho en cada sentido (dos de marcha y uno de emergencia). El
tramo férreo consta de dos vias y dos aceras laterales para peatones.
Se estima un trafico de 6.000 vehiculos por hora y 200 trenes al dia.

Se contemplan 6 afios para la construccion del viaducto. Las
dos torres que soportaran el peso del puente por medio de cables
de acero tendrdn una altura de 382,6 metros. Esto permitird un
espacio de navegacién con una altura minima de 65 metros (en
presencia de condiciones de carga maxima) y un ancho de 600
metros. El sistema de suspensién del puente se afianza mediante
dos pares de cables de acero, cada uno con un didmetro de 1,24
metros y una longitud total entre los bloques de anclaje equivalente
a 5.300 metros.

El puente sobre el Estrecho de Messina tiene un vano principal de 3.300 me-
tros, siendo el viaducto colgante méas grande del mundo.

El puente de vano Unico puede resistir terremotos de 7,1 en la
escala de Richter, un dato no menor considerando que un sismo
devasté Messina en 1908. Asimismo, puede soportar vientos de
hasta 216 kilémetros por hora gracias a su disefio aerodindmico. En
cuanto a la ejecucion, se utilizara gran cantidad de materiales pre-
fabricados para tener las méximas garantias en términos de cali-
dad, cumplimiento de los plazos de construccion e impacto minimo
en el medio ambiente.
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Imégenes satelitales muestran la ubicacion del futuro puente y sus accesos.

NO AL TUNEL

La decisién de realizar un puente suspendido en lugar de un
tlnel sumergido, como en el Canal de la Mancha, se tomé después
de realizar un andlisis detallado de las distintas alternativas cons-
tructivas. La ejecucion de corredores submarinos requiere de con-
diciones geomorfoldgicas favorables como estratos compactos e
impermeables a una profundidad moderada del lecho marino, para
que las excavaciones puedan realizarse con seguridad y rapidez como
en el Tanel de la Mancha. En cambio, en el Estrecho de Messina la
geologia del terreno y la existencia de fallas -superficies discontinuas
en profundidad- dificultan el uso de esta solucién. A esto hay que
sumar que se encuentran rocas impermeables a gran profundidad,
unos 250 metros bajo el nivel del mar, y una presion hidrostatica
muy elevada que puede provocar la inundacién del tinel. Ademas,
descender a tal profundidad supone un desarrollo desproporciona-
do de las rampas de acceso. En términos simples, no resulta préc-
tico construir cerca de 47 kilémetros de tneles para cruzar un es-
trecho marino de sélo 3,9 km de longitud, con costes y plazos de
construccion inciertos, pero seguramente mas elevados y prolon-
gados que la ejecucion de un puente.

+ Uso de tecnologias probadas y comprobadas.

El concepto de tinel submarino, basado en el Principio de
Arguimedes, se presenté en 1969 basando los estudios de viabili-
dad en la optimizacion de los beneficios y la minimizacién de los
inconvenientes. El tinel tenia la ventaja de no afectar el paisaje y
estar estrictamente condicionado por la ubicacién del cruce. No
obstante, incluia elementos desfavorables, principalmente atribuibles
alaincertidumbre de los pardmetros de disefo, la técnica de ejecu-
cion, el plazo y el riesgo de imprevistos. Ademaés, se deben consi-
derar los efectos en el entorno y las corrientes submarinas, la sen-
sibilidad a las acciones marinas y la vulnerabilidad a las acciones
hostiles, por ejemplo, sabotaje y terrorismo. Los costos y periodos
de ejecucion planeados fueron extremadamente inciertos debido a
la falta de experiencia en la construccion de este tipo de tineles.

La solucion con un puente suspendido se considera la mas tra-
dicional. Las ventajas consisten en la experiencia estructural y de
gestidn que abarca mas de un siglo y cientos de ejemplos en todo
el mundo, como dato se puede mencionar que la «vida acumulada»
de los 115 puentes atirantados mas largos asciende a mas de 4.800
afios. Por lo tanto, se han probado y comprobado las metodologias

+ Mayor seguridad y eficiencia; menor sensibilidad ante sucesos extraordinarios, incluidos el sabotaje y el terrorismo.

+ Menor plazo de construccién y menores costes de construccion y operativos que otras alternativas constructivas como tlneles.

+ Mantenimiento simple y seguro.

+ Sin interferencia en el entorno marino del estrecho.



de disefio y ejecucién que se emplearan. El puente atirantado es
menos vulnerable a terremotos en comparacién con el tdnel, no
provoca efectos negativos sobre el entorno marino y la navegacion,
y ofrece un alto grado de seguridad y comodidad para los usuarios.
En relacion a la eficiencia de transporte, al contrario que el resto de
las soluciones, el viaducto ofrece una plataforma Unica y vasta de
uso flexible para enfrentar todos los requisitos de tréfico previsi-
bles, incluso en caso de emergencia. Por Gltimo, la construccion del
puente cuenta con plazos y costos menores y mas predecibles.

VANO UNICO

Antes de decidirse por la eleccién del disefio de vano Unico, se
evalué la construccion de un puente suspendido mas pequefo. Las
opciones eran un viaducto con dos torres en aguas relativamente
poco profundas o un puente con una Unica torre central a gran pro-
fundidad, cerca de 150 metros. Sin embargo, en los estudios preli-
minares se encontraron numerosos elementos desfavorables en

puede ser faclimente instalado en variados tipos
de estructuras, dando una terminacion slegante
¥ con miltiples posibilidades de disefio.

POR FIN EN CHILE LA FORMA RAPIDA
¥ FACIL DE CONSTRUIR.

Novabrik no requiere adhesivo ni mortero para pegag,

términos de seguridad, construccion y mantenimiento, las fuertes
corrientes irregulares del estrecho, la presencia de fallas activas,
mayor sensibilidad frente a los terremotos y los peligros derivados
de la interferencia con el tréfico maritimo en un canal navegable
que ya es especialmente exigente.

Ademas, el viaducto de doble vano se descartd por la falta de
experiencia en la construccién y mantenimiento de estructuras a
profundidades maritimas similares, en condiciones tan adversas.
Tampoco habia ventajas importantes y decisivas en cuanto a la res-
puesta estructural, ni en los costos de construccién. Por dltimo, se
hubiese generado un grave impacto sobre el entorno marino, y la
fluidez y seguridad de la navegacion en el estrecho.

Las comisiones supervisoras (Autoridad Supervisora de Ferro-
carriles Estatales italiana, la Comision del Ente encargado de las
carreteras - ANAS y el Consejo Nacional de Obras Publicas) consi-
deraron como «poco fiable la construccion de una torre en el mar»
y, en consecuencia, dieron su visto bueno al desarrollo de la pro-
puesta de un puente atirantado de vano Gnico.

My

= Producto de Hormigan Macizo., = Estética incomparable.

= Resistente a la H
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Puente / Pais Extension vano Ao

principal (m)

1 Akashi Kaikyo (Japdn) 1.991 1998
2 Great Belt East (Dinamarca) 1.624 1998
3 Humber (Reino Unido) 1.410 1981
4 Jangyn (China) 1.385 1999
5 Tsing Ma (China) 1.377 1999
6 Verrazano Narrows (Estados Unidos) 1.298 1964
7 Golden Gate (Estados Unidos) 1.280 1937
8 Hoga Kusten (Suecia) 1.210 1997
9 Mackinac (Estados Unidos) 1.158 1957
10 Minami Bisan-Seto (Japdn) 1.100 1988
VIENTOS

A pesar de los fuertes vientos que existen en la zona, el puente
estard abierto constantemente por su estabilidad intrinseca y al uso
de barreras especiales de proteccion, que permitiran el trénsito con
normalidad incluso en presencia de fuertes rafagas. En cuanto a la
estabilidad, el puente presenta un perfil con caracteristicas
aerodinamicas que le permiten soportar vientos que alcanzan velo-
cidades superiores a 216 Km/h, a pesar de que en mas de veinte
afos de control edlico efectuado por un centro meteoroldgico local
especializado, nunca se han superado los 150 Km/h. Los estudios
sobre los viaductos colgantes han permitido que se pueda propor-
cionar una estabilidad 6ptima y un cruce cémodo en condiciones de
vientos desfavorables.

SISMO0S

Los puentes suspendidos no suelen ser afectados por los terre-
motos. La configuracion estructural de un puente posee un tipo de
«aislamiento» natural procedente de las frecuencias caracteristicas
de los movimientos sismicos, periodos de fracciones de segundos.
Ello ayuda a «aislar la estructura frente a las posibilidades fisicas de
periodos de vibracion de varios segundos y de decenas de segundos.

ALTURA DE NAVEGACION

. 67.90m Altura méxima de navegacion ~ 67,90 m

Sicia \qv” Calabria

Una clara prueba de ello es el puente Akashi en Japdn que fue gol-
peado por el devastador terremoto Kobe en enero de 1995, 7,2 gra-
dos en la escala de Richter. Si bien el epicentro se situd en sus cerca-
nias, el viaducto resistié el movimiento sin sufrir ningdn dafo. El
que se construiré en el Estrecho de Messina ha sido disefiado para
soportar un terremoto de 7,1 en la escala de Richter, el maximo
registrado en ltalia, con un foco a unos 15 kilémetros de distancia.
Un movimiento de esas caracteristicas es muy inusual y la probabi-
lidad de que se produzca seguira siendo muy reducida durante si-
glos. El disefo permitirfa que las estructuras continuaran intactas -
es decir, reaccionan en un campo elastico-, incluso en el caso de un
terremoto extremo.

Ademas, durante su construccién los puentes atirantados no
son mas vulnerables a los terremotos en comparacion con los tdne-
les. Por ejemplo, las torres aisladas se encuentran bajo una menor
tension y poseen mayor capacidad para «filtrar» los movimientos
sismicos. La adopcién de medidas adecuadas de ejecucién, asegu-
rara que no se produzca ningdn impacto.

En relacién a los movimientos tectdnicos lentos, entre las cos-
tas, estudios acreditados realizados durante mas de 20 afios por



diferentes organismos usando técnicas tradicionales y por satélite han llegado a la con-
clusion de que no existen deformaciones importantes en la region del Estrecho. El Gltimo
estudio realizado por el ENEA (Ente italiano para las Nuevas Tecnologias, Energia vy
Medioambiente) afirma que los movimientos tecténicos entre las torres del puente sélo
causarian minimas variaciones con «reducidos efectos sobre la estabilidad de la estruc-
tura en su conjunto.

TSUNAMIS

Ante la posible ocurrencia de tsunamis, los proyectos preliminares de 1992 y 2002 y
el estudio de impacto medioambiental de 2003 evaluaron los efectos que podrian gene-
rar estos fendmenos.

En general, la altura de una ola en la zona del estrecho no se eleva mas alld de los
12 metros. No obstante, sus posibles dafios dependen de su longitud, que puede exten-
derse por varios kildmetros y cuyos efectos estarian mas cercanos a los de una marea
excepcionalmente alta. Incluso, las olas més altas no afectarian la zona del puente que,
a causa de la orografia del estrecho, no se verian multiplicadas por otras provenientes
del norte o del sur. De hecho, las olas generadas por el terremoto de 1908 tenian una
altura de 10 metros, pero sélo de 4 metros a lo largo de la linea Ganzirri-Cannitello e
inferior a 1 metro en Ganzirri-Punta Faro.

Entonces, los componentes estructurales cruciales del puente no estarian expuestos
al riesgo de los tsunamis porque los cables, anclajes y cubierta no podrian ser alcanzados
por las olas, ya que estarian situados a mas de 60 metros sobre el nivel del mar. Las
dimensiones de las torres se han concebido para soportar los potentes efectos sismicos
y edlicos, y sus fundaciones se afianzan a gran profundidad.

El viaducto sobre el Estrecho de Messina en Italia, presenta una luz principal de 3.300 m, y
una extension total de 3.666 metros, que lo convierten en el mas largo del mundo. El mayor
proyecto de obra civil actualmente en marcha en Europa, unira la region de Reggio Calabria
al sur de la Peninsula Italica con la isla de Sicilia.

La cubierta incluye dos vanos laterales de suspension, en un ancho de 60 metros. Su cons-
truccion fue adjudicada a un consorcio compuesto por empresas internacionales.

- | www.strettodimessina.it
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RESISTENCIA Y DURABILIDAD |

Cadao uno de nuestras modelos ha sido desomallada con materales de alto
calidad que les permiten alcanzor una profongoda vida Ofil. Adn asi, ¥ para

su tatal franquilidad, toda nuestra griferio incluye gorantio de 1.J i:r 15
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