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( PASARELA PEATONAL PEDRO ARRUPE, EN BILBAO ,

Personalidad
y elegancia

Por FRANCISCO MILLANES MATO, JAVIER PASCUAL SANTOS y TOMAS RIPA ALONSO,
ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
y LORENZO FERNANDEZ ORDOMEZ, arquitecto

En un entorno urbano marcado por el influjo de edificaciones de la singularidad del
Guggenheim, se eleva la Pasarela de Pedro Arrupe. El singular diseiio de la misma est3
condicionado por las elevadas exigencias estéticas y funcionales que se derivan de su
especial ubicacion. No en vano, la nueva pasarela abre a la ciudadania nuevos espacios
urbanos para su transito entre los nuevos paseos de las riberas y sobre su propia via.









A1 ubecacion de kB pasarela, & un
entorno de cardcter urbano muy
‘ fuerte y de gran personalidad:
_museo Guggenheim, Aula Magna
| de [a Universidad de Deusto, puen-
] tes de la Sakve, Deusto y Euskabdu-
na. nuevo Palacio de Congresos, y las futuras
Biblioteca de la Universidad, de Rafael Mones,
¥ Terres de la Diputacian, de César Pelli, cons-
ttuye uno de los condscionantes mas impor-
tntes que han orientado el proyecto de la
FrEmaEL.

La nueva pasarela de Abandoibarra debe
Labvar el paso sobre la ria de Bilbao, conec-
mnde el drea Universitaria de Deusto, en L
margen derecha, con la nueva rona remodela-
da de Abandoibarra, en la margen izquierda
juste delante deol Museo Guggenheim, edificio
que ya forma parte de [a vanguardia estética
mundial

Resolver todas la conexiones v flujos pea-
tonales entre los paseos de L ribera de la ria,
la Universidad de Deusto y el parque de
Abandaibarra no permitia una solucion con-
vencional de pasarela pradicional con un salto
unico sobre [a ria, ya que las conexiones con
los paseos de ribera quedarian como afladi-
dos al margen de la esencia del proyecto,
generando un fuerte impacto visual v formal
sobre un entorno an timbalico ¥ 5|ngu'iar_

El proyecto surgid. por tanto, de la busque-
da de un elemente continue. unitaria & ince-
grador, en su propia tipclogia estructural, de
o3 miltples condicionantes funcionales de
galibos. pendientes v flujos peatonales entre
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ambas mdrgenes de la ria, sin afadidos o dico-
tomias gue alveraran la pureza y sencillex
como bases del fucrte cardcter conceptual de
3 polucion,

Dicha elements continua tieneg forma de
amina plegada estructural de canto constan-
te, constituida por elementos prismaticos que
& quiebran en lineas de corte y plegamiento
miuy definidas. La lrmina sene una deble peel:
la exrerior, gue constituye la seccidn patruc-
tural, #n acero inoxidable y la interior, que
emvuehee |3 plataforma peatonal, en madera
de lapacho. El cuerpo interior de esta doble
laming estd constituido por un entramado de
perfiles de acero awtopatinable al carbono
pintads que materializan gl sisterna de rigids-
macibn de by estructura, seportan &l ligers for-
jada de hormigon armado de (3 misma y per-
miten alojar las insmlaciones y servicios nece-
sarios.

ESTRUCTURA EsPACIAL

La tipologia estructural de b solugion tiene
U marcado cardcter espacial. 5u esguema
resistente fundamental e una limina plegada
en la que la flexion positiva del esbelto tramo
exntral te ayuda con el fuerte empotramien-
o suminisradeo por las células wrangulares
laterales apoyadas en ambos mdrgenas de b
ria, contrapesadas por los anclajes verticales
en los apoyos extremos ublcados en el par-
que de Abandodbarra ¥ en |3 entrada al Aula
Magna de la Universidad de Deusto

La flexitn negativa on [of apoyos interme-
o s recoge por ¢l conocido efguema da
puntal inclinads comprimido y trante hod-
ontal superior traccionado. La biela Sorsal
imclinads, tambsén comprimida, autoequilibra
h componente horizontal del peneal evicandeo
la aparicion de empujes horizonmles en
cimentacion, imposibles de absorber por
unot plotes exentos empotrados on [ roca

¥ista interior de la
pasarela y tramos
en madera de

lapache.

EL PROYECTO
SURGE DE LA
BUSOUEDA DE
UN ELEMENTO

CONTINUD,
UNITARID E
INTEGRADOR DE
LOS MULTIPLES
CONDICIONANTES
FUNCIONALES DE
GALIBOS,
PENDIENTES
Y FLUJOS

PEATONALES ENTRE
LAS MARGENES

DE LA RIA

del fondo de la ria a unos 14.0 m de prafun-
didad. Las bielas ¥ puntales inclinados, donde
se alojan las rampas pestonzles de descenso a
las mirgenes, se abren espacalmente en plan-
ta, conformando una célula triangular cridi-
i ol

La longitud total de la pasarela principal es
de 142,25 m, con una distancia entre ejes de
apoyo del vano central de B4.0 m, Existe un
ligera edviaje en planta del eje del trarado del
vial pearonal respecto 3 los mirgenes de la ria
que origing una pequeha oblicusdad espacial
de la estructura, gue afecta de manera no
despreciable a la respuesta resisuente y geo-
mitrica de |la misma,

La seccign transversal de la pasarcla es on
forma de U de 1,95 m de canto, 7.60 m de
ancha en la zona de clave y 410 m en las
zonas nclinada lterales. Se consipuen de esta
forma unes anchos tiles de 650 m para el
wlal pearonal principal ¥ 3.00 m para las ram-
pas larerabes, muy superiores 3 las iniclalmen-
e exigidas en & Pliego del Concurso, pera
NeLEsAros Bn nuesima opinign dada la gran
longitud de la pasarela. que en la idea de los
autores del proyecto, debia concebirse como
un nueys puente-calle, a modo de pasec-bal-
fanady sobre o :.lngular entorng &n que e
ubica.

La secchdn estructurad en U es de acers
incocidable de espesor constante de 20 rmm,
necasario @noo por condicicnes resistentes y
deformacicnales como formales, de manera
que las soldaduras de los sistemas de rigediza-
cign interior no afectaran a la apariencia
exterior de la seccion, Las platabandas supe-
ricsred, en chapas de 30 a 50 mm, son de ace-
ro al carbono pintado ¥ quisdan ocultas bajo
el pasamanos de madera que remata la pleza

La seccidon estructural en forma de U, en la
qui las almas de la misma constiouyen al mis-
mo biempo los parapetos-barandillas de la
plataforma, permite alcanzar el cariacter for-



mal rotunde y unitario buscade, sin las dico-
tomdas  habituales estructura’barandilla, al
mismo temps gue reduce estrictaamente el
cango wisual de la pieza, acentuands (1 etbel-
tez y respetanco las condiciones de glibo
miuy estrictas en ¢l paso de la Avenide de las
LUniversidades de Deusto.

La necesidad de cortar la continuidad del
esquema resistente fundamental en calula
triangular en L intersecciones de la seccion
abierta en U con las secciones abiertas de las
rampas nclinadas, a3 como de las escaleras
de acceso en lod apoyos intermedios, modifi-
ca fundamenlmente la respuest egrructural
bien conocida en las soluciones de céluly
triangular. 5 genera una respuesta resstente,
compleja ¥ de gran interés estructural, entre
bos dos cordones laterales de la seccion resks-
tente de las ancas, La célula trizngular queda
congtituida en realidad por las almas laterales
del garddn principal ¥ las interiores de los
puntales o zancas inclinades, a modo de limi-
na plegada espacial. Por otra parte, el alma
lareral exterior de lo: puntales, sctis como
una viga balcdn espacial apoyada. por un ads,
en unos salientes transversales sobre el
extremo de b célula oriangular lateral y, por
oiro. @n uwn apoyo artculade 3 compresion
excénirica en la base o meseta de coronacion
del apoyo intermedio de legada de las esca-
leras.

Légicamente, la cormecta respuesta resis-
tente de este complejo esquema de Bmina
plegada egpacial, asi como lag exigencias do
estabilidad, precisy de la disposicidn de
imporiantes seremal de marcod abieriod en
L. en acero al carbono, de rigidizcacidn trans-
versal Se proyectan tres tpos de marco: de
rigidey:

Los marcos tipo | estan dispuestos modu-
larmente cada tres metros, su mision es garan-
titar la indeformabilidad de la seccidn trans-
vertal 3%l coma armostrar o corddn superior
cormprimodo de by teccion frente a ba inestabi-
lidad por pandea horizontsl. Los marcos tipo
1 se ublcan en lis aristas de guiebro de la
limina para recoger las fuerzas de desvic. En
cuznio i los marcos tpo 3. que materializan e
apoyo transversal de la wiga baledn lateral
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PRINCIFALES CARACTERISTICAS

Estructurs metilica en acero inovidabde tipo Dupdea

Solatida estructural en Wmina plegada espacial (pértico espacial en célula

Ancha section tipo T.50 m (8,50 m dtiled)
Antha rampay'escaleras 4,10m (3,00 m aties)
Lonpited total - 142,25 m
Lt vana central MHm
MAero al carbiono S46.978 kyp
Acern inaridabie SLBLTS iy
anties citada sobre ba celula inclinada interna,
son fundamentales para la correcta respuesta
resistente de este tipo de estructura
i ;
Vi dasdaal Bl elemento oransversal inferior de los

marcos de rigsdizacidn  constituye al mismo
tiempo o alma de un ligero forjade maxto
cuya cabezra de compresién es una losa de
hormigén de 15 cm de espesor, ¥ Cuyo Canto
towl es de 7 cm. La losa de hormigdn sirve
agimisme de elemento resistente y rigidiza-
daor de la estructura frente a acciones de tipo
harizontal

El recurso al acero inoxidable como ele-
mento estructural principal constituye una
aplicacion singular de un material con impors
wantes culldades mecinicas, estéticas y de
mantenimiento, todavia poco explomdas en el
imbito de la obra civil pero con ndudable
proyeccidn en un future inmediats

El acero inowidable empleado es un acero
diplex 23.04, dpo URAMUS 35 M, con un 23
por cianto da cromo y 4 por ciento de ndquel.
Es un acera austenitico-ferritico con propie-
dades a la corrosidn iguales o superiones a los
acerod inoxidables tradicionales tipo A3 16 L
En cambio, wus caracoeristcat mecinicas son
mily superiores 3 las de los aceros austenit.

puente de Deusto,
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Cos, que no resulan aph-
cabdes a eifte tipo de
estructura

Resistencia a rotura
por traccidn = 600 Mpa

Limite elistico caracte-
ristien (0.2 %) = 400 Mpa

HMéduls de deforma-
cion = 200 Gpa

Deformacion dkima a
b rotura = 25 %

Coeficiente de dilata-
citn térmica = 1.3 x 107

El acabado previsto en
un blanco/plateade mate,
obienida  directamentce
tras el proceso de bami-
nacién en caliente en la
siderurgea, tras el oportu-
no tratamiento de deca-
pado quimico en fibrica.
sin ningun po de pulida,

Este tipo de acero ino-
zidable, de alkas presta-
ChOMES mecanica, no e
fabrica actualmente en
AUESID pais, siendo posi-
bl i suministro desde
Francia (Cli. Creusot-Loi-
re Industrie}) o Suecia
(Avesta Sheffield).

Se ha aplicado una pin-
tura de calidad de 35
micras de todas las
superficies interiores no
vistas. tanto del acero
inowidable coma del ace-
ro al carbona, a5l coma
las adecuadas precaucio-
mes durante el proceso
de ejpecucian ¥ soldeo
para eliminar los riesgos de corrosidn elec-
trolitica entre aceros de diferente par galvani-
co. La calidad de b impermeabdlizacidn del
foriade de la pasarela se ha cuidado al maxi-
ma, disponiendose Bminas de betun ebid-
maro con armadura de p-nh&lttl‘,.'lulﬂpfﬂtﬁgl-
das con grinulos céramicod, adheridas al for-
jado de Bormigdn v en lot solipes encre [ami-
fiag, adyscentes, por temosoldabilidad. El pro-
ceds de natalacidn  fee audicdo externa-
mente, o que permitd obtenar una garantia
de funcionamisnto de |0 afos

EL Proceso ConsTRUCTIVD

El montaje realizado es cormvencional dentro
del campo de las estruciuras metalical y mix-
tas. mediante el ensamblade de granges Ira-
mas metdlcod en lag riberas ¥ Su mOnLaeE en
grandes unidades correspondientes a los tra-
mos central, laceral ¥ zancas nclinadas, wdli-
nndo apeos provissonales pilomdos en la ria
B manje de los tramos lacerales se hizo con
gruas convencionales y ef del central median-
e flomcisn desde la ribera y posterior izado
desde los apecs aprovechando la carrera de
marea. B! desapec s¢ prevé previo al horms.
ponado del forjado mixto de la pasarela.

Montaje por
fletacion & irado
del tramo central.

Resulta necesario resaltar que gran parte
del diedo y proceso de montije quedaba
condicionado por la necesidad de evitar
dafios superficiales en lo3 paramentod wistod
de acere inceodable, dado que cualguier tra-
tamsents mecinics superficial no resulaba
potible pues alteraba inaceprablements a
pextura ¥ calbdad visual del acabado final visto.
Para elle s& moduld la pasarela en dovelas de
anchura completa y 3 m. aproximadamente,
di longitud, que corrasponden basicamente a
las anchuras de las planchas de laminacion de
la siderurgia. Tras ¢l oportunc plegado en U v
su decapado quimico en origen en las instala-
ciones de Avesta en Suecia, fueron vrasladadas
debidamente protegidas hasea los clleres de
URSSA en Vitoria, donde se realizaron las
cperzciones de montaje ¥ soldec de la
esyruciura metdbica interior, Finalmente. a pie
de obra se ensamblaron a tope las dovwelas
para conformar las grandes unidades que se
elevaron posteriormente segon ¢ proceto
descrito,

El pliego de ejecucion de la estructiura
metilica establecia wn Plan de Assguramiento
de Calidad muy preciso para garantizar la
adecuada proteccion superficial de los para-
mentos externos durante toda la fabricacion
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FPASARELA PEATOMAL PEDRDO ARRUPE. Abandolbarra. Bilbac

Proyecto y Direccion de Obra:
Jose Antonio Fernandez Ordonez lvier Pascudl Santos
Francisco Millanss Mato Tomas L. Ripa Alonso
ignacio Diaz de Argote Cervera

Lorenzo Fermandez Qroonez (arguilecto

Propiedad: Bilbao Ria 2000

« Ambitos de actuacion:

- Puentes y Obra Civil en Carreteras y Autovias

Puentes y Obra Civil en Lineas de Ferrocarril y Alta Velocidad
- Edificacion y Centros Publicos
- Estructuras Singulares

+ Actividades:

- Estudios, Anteproyectos y Proyectos
- Lontroles y Vigilancias de Obras
Proyectos de Rehabilitacion y Refuerzo
- Inspeccion y Diagndstico
- Apoyo Tecnico a Empresas Constructoras y Promotoras
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¥ montaje de la pasarels, o que permitid, gra-
Cias 3 su estricto cumplimiento por el conora-
tista, ewvitar @l rechazo de alguna dowvela una
vez fabricada o montada,

Ligena v FLexisLe

En los Gltimes afios el disefio de pasarelas ha
experimen@do una progresiva  complejidad
&0 jus esquemas estructurabes. muchas veces
derivados de arriesgadas o poco controladas
concepciones simbdlicas o arquitectdnicas, La
respuesta dindmica de tipologlas resistentes
nig comiencionales, con progresivo aumento
e su ligereza y fAexibilidad, no quada cubier-
1o por los criterics establecidos en las actua-
e mormmativad, nto nacionales Como eurg-
peat.

Lot reclentes problemas de vibraciones no
controladas, detectadas en pasarelas an sim-
bédicas como la del Midenium en Londres o la
de Solferino en Paris, gue han cbligado a cos-
EOSIsmMas reparackanes una el inauguradas,
kan puesto de primera actualidad el contral
dinimico de vibraciones en pasarelas. La zen-
sibflidad actual sobre esm problemdtica gueda
reflejada por e titulo de una comunicacian
presentada en el reciente congreso “Foot-
bridges 2001 que tuvo lugar en Paris:
“Cuindo se cerrard la siguiente pasarela
recién insuguradal”

En nuestro cato est preccupdcidn esiuvo
presente desde las primeras fases del proyec-
to. En primer lugar, por la singularidad estruc-
feral del esquerna resistente espacial de la
pasarela. que obligaba a controlar no sdlo el
prismer mesdo de vibracidn por flexidn princis
pal de la misma, an &l entorno de 1.6 He, sino
también & respueita dindmica adecuada fren-

La pasarela ¥ su
entorno (Unhwersi-
dad de Deusto y
paseo de

Abandoibarra).

SU UBICACION
ACONSEJA
ASEGURAR LA
CORRECTA
RESPUESTA
DINAMICA FRENTE
A MULTITUD DE
SOLICITUDES
PEATOMALES,
COMO ANDAR,
CORRER, SALTAR,
QUE NO QUEDAN
CUBIERTAS
POR LAS
PRESCRIPCIONES
REGLAMENTARIAS
PARA PASARELAS
CONVENCIONALES

e 3 modos superiores asociados a vibracio-
nes segun esquemas torvionales y asiméerd-
cos. En segundo lugar, porque su excepcional
anchura v longitud, ¥ su ubicacion espedial en
el entorno de ka Universidad de Deusto, el
Museo Guggenhein y el entorno de la ria
de [ rona de Abandoibarra, aconsepaba ase-
gurar la correcia respuesta dindmica frente a
multitud de soliciaciones peatonales, transi-
roras y estacionarias, comao andar, correr, sal-
tar, alguncs de cierta intensidad, que no gue-
dan cublertos por las prescripciones regla-
menmrias para pasarelas convencionales,

a1 bien los controdes dindmicos numéricos
realizados en proyecio resultaron tranguiliza-
dores, las singulares condiciones de esta pasa-
rela junto con la sensibilidad actual antes cita-
da, nos aconsejaron, ya desde la fase de pro-
yecto, garantizar la maxima calidad de confort
peatonal mediante b implementacidn de unos
TMDs (amortiguadores de masas sintoniza-
das), de use comun en disefos sismicos y de
problemas vibratorios industriales. Se trata de
masas conectadas con muelles ¥ amortigua-
dores viscosos a los puntos mis actvos dind-
micamente de B eSIruciura, Cuyos parime-
tros de masa. rigider y viscosidad deben ser
adecuadamente calibrados con modelos
NUMEericod y poastariormente contrastados
con prucbas dindmicas disefiadas al efecto. Se
dispasieron el amortguidonss, Con mMAsas
entre 1000 y 1200 Kg, de pequefio mamafio y
bajo coste de instalacion y manteniméento.
Las pruebas dinamicas realizadas. antes y das-
pués de activar dichos sistemas resultaron
muy sausfactorias y concluyentes, en nuestra
opinian, sobre |3 eficacia y economia que e
obtienan mediante el recurso a estol sETe-
mmas para @l control de vibraciones. &
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