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CASE I  .

P A T E N T E  

D E

I N V E N C I O N

S E C C tO N  T E C N tC A  

CLAStRCACtON). P. C
CLASE________ . ________

SH*CLASE_____

por "PROCEDBÜENTO DE CONSTRUCCION DE UN PASO BAJO UNA VIA DE 

COMUNICACION", a favor de ENRICO HIRSCH y HEHMANN HESS, ambos 

de nacionalidad suiza, domiciliados respectivamente en Vieu2B- 

Ch&tel 3, 2000 Neuchatel y Ru.e de 1 ' Envera, 2^ 2300 La Chaux- 

de-Fonds (Kanton Neuenburg, Suiza).

MEJORIA DESCRIPTIVA

La necesidad de mantener e l tráfico  sobre la  vía 

superior hace d i f íc i l  la  creación de pasos in ferio res.

Frecuentemente se ha utilizado-uno de los procedi­

mientos siguientes:

Desviación de la  v ía  superior,

ejecución por etapas, reproduciendo provisionalmente e l ancho 

de la  v ía  superior de rodadura (solución aplicable para obras 

duraderas),

empleos de puentes provisionales,



construcción del paso in ferio r a lo  largo del emplazamiento 
d efin itivo , y  después deslizado.

Estos procedimientos son complicados y costosos. 
Además, retrasan el trá fico  de la  v ía  superior durante un pe­
riodo de tiempo relativamente largo .

La presente invención propone una forma de construc­
ción de un paso in ferio r que permite el mantenimiento del trá­
fic o , más sencillamente y de una forma menos onerosa que la s  
técnicas aplicadas hasta el presente. Permite una p lan ifica­
ción admisible, y  una adaptación favorable a los diferentes ca­
sos que se  encuentren. U tiliza  juiciosamente el hecho de que 
antes de los trabajos, el terreno se  extiende hasta el n ivel 
de la  v ía  superior.

La presente invención tiene por objeto un procedi­
miento de construcción de un paso bajo una v ía  de comunicación, 
especialmente bajo una v ía  de trá fico  preexistente, caracteri­
zado en que se  construye p ilares empotrados en él suelo y por 

lo  menos una parte de los elementos de los armazones llevados 

por los citados p ila res , antes de ejecutar las? excavaciones que 

permiten el establecimiento dél paso in fe rio r.

EL tablero del paso in ferio r reposará sobre estas v i­
gas de apoyo. Se construirá rápidamente, como se verá más ade­
lante.

Las excavaciones principales seguirán a la  .puesta dél 
tablero. Serán fá c ile s  de re a liz a r , s in  molestar el trá fico  de 
la  v ía  superior. Los apuntalamientos serán facilitad os por la  
presencia de la s  columnas.

Una forma de puesta en práctica, y una variante del 
procedimiento, se describen a l hacer referencia a l dibujo ane­
xo.

En este dibujo:



La figura 1 es la  v is ta  en planta de un talud de fe ­
rro ca rr il que debe ser atravesado por un paso in ferio r. Mues­

tra la  primera etapa de los trabajos, o sea la  confección de 
los cimientos y de la s  columnas.

5 . La figura 2 es una sección según la  lin ea IL -11 de
la  figura 1 ,  muestra los cimientos y  las columnas de la  prime­
ra etapa* a s i como las vigas de apoyo longitudinales de la  se­
gunda etapa.

La figura 3 es una v ista  p arcia l, pero a mayor esca- 
0. la  de la  figura 2, en una etapa u lterior de los trabajos.

La figura 4 es una sección longitudinal parcial que 
ilu stra  otras etapas del procedimiento (sección según la  linea 
IV-IV de la  figura l ) .

15.

20.

25.

30.

La figura 5 es la  misma sección que la  de la  figura 
4* pero tras el acabado de los trabajos.

La figura 6 es una sección análoga a la  de la  figura 
3, ilustrando una variante de aplicación del procedimiento.

Ahora se  va a describir la  realización de un paso in­
fe r io r  a través del talud 1 de una v ía  férrea 2. EL paso in fe­

r io r  está destinado, por ejemplo, a l establecimiento de una ca­
rretera en pendiente, según la  lín ea 3 de la  figura 2. EL an­
cho de la  carretera corresponde a la  distancia que separa las 
dos líneas rectas en trazos y puntos de la  figura 1 .

Se empieza por ejecutar cuatro pozos entibados cuyos 
fondos llagan por lo  menee a l n ivel de la  plataforma in ferio r 
del paso in ferio r y que deben alcanzar e l piso bueno o la  roca. 
Según los casos, los pozos podrán reemplazaree por otras formas 
de excavaciones, por ejemplo a tres costados s i  es en un talud. 
En estos pozos, se  cuela los cimientos, después se  construye 
la s  columnas 4, por ejemplo en hormigón armado. Se puede ejecu­
tar estas columnas en otros m ateriales, sea en metal por ejemplo
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Además se  puede reemplazar, según los casos, estas columnas por 
p ilo tes , perforaciones o forjados. Las excavaciones entibadas 
y los cimientos no se  ejecutan entonces.

Cuando las  columnas están situadas, se  construye las 
5 . dos vigas de apqyo longitudinales 7 (figuras 2 y 3) por ejem­

plo en hormigón armado, aun cuando puede considerarse asimismo 
l a  construcción metálica.

Las columnas 4 y la s  vigas de apoyo 7 deben situarse 
de forma para no entorpecer él trá fic o , tanto de la  v ía  férrea 

10 . como de la  carretera que atraviesa el talud.

Sobre nuestro dibujo figuran solamente cuatro colum­
nas, pero es de comprender que su número puede aumentarse s i  
e l paso in ferio r es de grandes dimensiones. S i  la s  lu c ^  son 
grandes, se  soportará cada viga de apoyo mediante tres columnas 

15* o más. S i  la  v ía  superior es ancha y comporta varias bandas de 
rodadura, se  aumentará el número de la s  vigas de apoyo longitu­
dinales.

Las operaciones descritas hasta ahora se  realizan sin  
incomodar en ninguna forma, el trá fico  de la  v ia  2, a condición 

20. de situ a r la s  columnas y la s  vigas de apoyo fuera de los g á li­

bos. Pueden programarse, e interrumpirse s in  daSar el trá fico  
y  la  seguridad.

La etapa siguiente, o sea la  puesta de la  calzada de­
be rea lizarse  rápidamente y de preferencia de noche, ya que exi- 

25* ge e l levantamiento momentáneo de la  v ia  férrea . Consiste en:

-  Levantar la  v ia  2,

-  Levantar él balasto 8 y el terreno entre la s  vigas de apcyo 7,
-  Poner en posición los elementos prefabricados 9 que constitu­

yen el tablero. E3tos elementos reposan por sus extremidades

30. sobre la s  vigas de apoyo 7 y por consiguiente son vigas trans­
versales,
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404
-  Reposición de la  v ía , sobre calzos provisionales que reposan 

sobre los elementos 9.

EL paso de los trenes no podrá efectuarse durante es­
ta etapa, que, en nuestro caso, exigirá no más de 6 a 7 horas.

Aun se  podrá reducir los tiempos de interrupción del 
trá fico  á l ejecutar por trozos la s  operaciones, precedentes so­

bre varios periodos de no circulación de trenes. La f le x ib i l i ­
dad del sistema permite numerosas combinaciones en <g3te sentido.

Las operaciones siguientes se  efectuarán principalmen­
te de noche, durante la s  interrupciones normales del trá fico  fe ­
rro viario . Se trata  de:

-  Confección del lecho para la  disposición de los elementos pre­
fabricados sobre las  vigas de apoyo. Podrá efectuarse de mor­
tero de resina sin tética  de fraguado rápido. Un dispositivo 
especial permitirá colar este lecho, una vez que los elementos 
9 estarán ya en posición,

-  Rejuntar los elementos 9 entre s í ,  por ejemplo con un mortero 
a base de resina sin tética  de fraguado rápido. Segán los ca­
sos, los enlaces de los elementos prefabricados entre s í  pue­
den reforzarse mediante tirantea, pretensados o no,

-  Revestimiento de la  cara superior del tablero y  de la s  caras 
internas de la s  vigas de apoyo por un aislamiento recubierto 
de una capa de protección,

-  Levantamiento de los calzos de apoyo de la  v ía , puesta en po­
sic ión  del balasto,

-  Puesta de barreras de protección.

Estas operaciones se pueden efectuar por etapas, con 

la s  interrupciones que se  desee, sin  dañar a l trá fico  y a la  bue­
na calidad de la  obra.

Entonces está terminada la  estructura del puente, y 

el trá fic o  ferro v iario  se proseguirá como s i  no hubiese trabajos.
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Entonces se procede a la s  excavaciones en plena masa, debajo del 
tablero. La excavación principal será en forma de foso o flancos 
oblicuos como lo  muestra l a  lin ea 12 de la  figura 4. Luego, pro­
cediendo de arriba a abajo, se desprenderá los flancos la tera les 

5* del paso y se  sostendrá el tetreno mediante elementos resisten tes, 
por ejemplo placas en hormigón armado 13 , que se  f ija rá n  a las co­
lumnas 4 a medida que avance la  excavación. La figura 4 muestra 
que se  puede proceder por etapas a l s itu ar la s  placas 13 de a rr i­
ba a abajo, mostrando la s  lineas 14  y 15  la s  etapas sucesivas 

10 . Reí desprendimiento del paso in ferio r.

S i  la  naturaleza del terreno lo  ju s t if ic a  (por ejemplo 
riesgo de desmoronamiento) pueda ser oportuna una consolidación 

del suelo por inyección, antes de emprender la s  excavaciones la ­
te ra les.

1 $ .  Según el caso, pueden considerarse otras formas de aco­
meter la s  excavaciones la te ra le s , por ejemplo zanjas v e r t ic a l@3 
en lugar de zanjas horizontales, elementos de sostenimiento de 
la s  tie rras situados verticalmente, etc.

20.
Asimismo, en lugar de situ ar los elementos de sostén 

13* se  puede proceder directamente a l hormigonado por zanjas su­
cesivas.

25.

30.

Estando la s  columnas desligadas, se la s  podrá revestir  
eventualmente, con miras a re fo rzarlas. Sobre todo será de consi­
derar s i  han sido confeccionadas primitivamente en metal o me­
diante piezas de hormigón.

Para fin a liz a r  la  obra, como lo  muestra l a  figura 5, 

se  dispondrá una camisa de drenaje 16 y  un muro 17 contra la s  ca­
ras la te ra le s . Por último, la  construcción se  terminará mediana- 
te  la  instalación del fondo del paso in fe r io r , presto para rec i­
b ir, sea una calzada, sea una o varias v ías férreas, etc.

B3 de remarcar que todos los trabajos a efectuar des-



pués de terminar la  estructura, ta lle ro  incluido, pueden rea­
liz a rse  s in  tener en cuenta el trá fico  de la  v ía  superior.

Es de remarcar aun que la s  excavaciones principales 
se ejecutan solamente cuando están en posición la  estructura

5 . y especialmente la s  columnas. Por áLlo, la s  excavaciones son 
fac ilitad as ya que son convenientes los apuntalamientos. Exis­
ten puntos duros donde engancharse. La seguridad de construc­
ción del sistema es pues muy buena.

S i no puede considerarse una interrupción dál t rá f i-  
10 . co de algunas horas, se  puede poner en obra eL procedimiento

descrito en su conjunto, pero modificando la  concepción del ta­
lle ro . E3ta variante dél procedimiento se ilu stró  mediante la  
figura 6.

Las columnas 4 y las vigas de apoyo 7 se  construyen 
15. de la  misma forma que en la  primera forma de puesta en prác­

t ica . Terminados estos elementos, se  separa el balasto 8 de 
la  v ía  2 con e l f in  de permitir el empano, debajo de la s  tra­
v iesas, de la s  vigas de apoyo metálicas provisionales 19* dis­
tantes de 2 a 3 metros y cuyas extremidades reposan sobre las 

20. vigas de apoyo 7. La v ía  debe reforzarse mediante haoes de ra i­
le s  11 o mediante hierros perfilados. B3ta operación puede 
efectuarse, por etapas, entre los pasos de los trenes.

Una vez en posición estas vigas provisionales 19, se 
efectúa la  excavación en plena masa bajo el puente. EL tabLe- 

25. ro será entonces de preferencia una losa maciza, aun cuando 

puede considerarse asimismo un sistema prefabricado. EL enco­
frado podrá montarse normalmente después de la  ejecución de 
la  excavación, y el hormigón se  cuela entre la s  vigas metáli­
cas 19 . Sobre la  lo sa , se situará el aislamiento y l a  capa de
protección, despuás se  colocará de nuevo el balasto y se  áLi- 

30. ,
minarán la s  vigas 19. EL fin a l de la  construcción se  desarro­
l la r á  como se ha descrito más arriba a propósito de la s  figu-
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ras 4 y 5.

Es evidente que el procedimiento descrito anterior­
mente puede ap licarse igualmente s i  l a  v ía  de trá fico  preexis­
tente es una carretera, y  no una v ía  férrea . Las diferentes ope- 

5.  raciones descritas se sucederán en el mismo órden, siendo ios 

únicos cambios debidos a la s  condiciones diferentes en la s  cua­
les es necesario soportar la  v ía  de trá fico .

EL procedimiento puede aplicarse asimismo cuando la  
v ía  superior está aun sin  trá fic o . Ih efecto, en lugar de rea- 

10 . l ig a r  la  excavación en primer lugar, después construir los apo­
yos y  el tablero como para un puente tradicional, a menudo es 
p referib le  u t il iz a r  la  presencia in ic ia l del terreno para cons­
tru ir  la  estructura del puente. Además, como se ha v isto  más 

arribap l a  egeamción de la s  excavaciones puede fa c il ita r s e  v isto  
1 5 .  l a  presencia de la  estructura que puede se rv ir  de puntos de apo­

yo para el apuntalamiento. Por consiguiente se  podrá, antes de 
cualquier cosa, in ic ia r  por'construir los cimientos, después 
la s  columnas, y  por último la s  vigas de apoyo longitudinales. A 

continuación, se eliminará el terreno para poder poner en posi- 
20. ción el tablero dél puente, constituido, sea de elementos pre­

fabricados, sea de hormigón armado, colado sobre el terreno; los 
encofrados podrán entonces montarse directamente sobre el sue­
lo  parcialmente expéditú.

La confección de estos encofrados será más rápida y 

25. más s encilla qie s i  está terminada la  excavación.

EL procedimiento descrito es por consiguiente suscep­

t ib le  de una aplicación muy generalizada. Sim plifica los tra­
bajos cuando el tablero de un puente debe establecerse en un lu ­
gar donde, inicialmente, el terreno es macizo, pero debe ahue- 

30. oarse para el establecimiento de una v ía  in ferio r.

Se puede aun, cuando la  v ía  superior está aún sin  

trá fico , modificar ligeramente el procedimiento en este sentido.
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La parte superior del puente no está forzosamente constitui­
da por vigas de apoyo longitudinales enlazadas entre s í  por 

un tablero. Puede estar constituida por otro sistema por ejem­
plo de hormigón armado (losas macizas, losas en cajones, losas 

5. nervadas, losas con vacíos in teriores, e tc .) , que emplea la  
plataforma de t ie rra  sobrealzada como área de trabajo, Como 
para los casos precedentes, esta parte superior se  apoyará so­
bre columnas enterradas constituidas previamente.

E3 de observar que# en todos los casos, cuando se
10 . habla de hormigón armado, esta denominación engloba asimismo 

el hormigón pretensado. Dentro de los ejemplos, se  ha admiti­

do una construcción en hormigón armado pero el procedimiento 

descrito puede aplicarse en su conjunto a construcciones en 
otro material, por ejemplo metálicas.

15. = . =

REIVINDICACION^

Descrito el objeto del presente invento, se  decla­
ran nuevas y de propia invención la s  siguientes reivindica­
ciones, con prioridad de la  so lic itu d  de patente suiza ns

2Q̂  10608/71 del 19 Ju lio  de 1971.

1 .  -  Procedimiento de construcción de un paso bajo 
una v ía  de comunicación, especialmente bajo una v ía  de t r á f i­
co preexistente, caracterizado en que se  construye columnas 
empotradas en el suelo y por lo  menos una parte de los elemen-

2^  tos de la  estructura llevados por la s  citadas columnas, antes 

de ejecutar la s  excavaciones que permiten e l establecimiento 
del paso in ferio r.

2.  -  Procedimiento, segdn la  reivindicación 1 ,  para 
la  construcción de un paso bajo v ía  de comunicación preexis-

30. tente, caracterizado en que los elementos de estructura lle v a -



dos por loe p ilares son vigas de apoyo longitudinales, situán­
dose la s  columnas y  la s  vigas de apoyo de forma para no entor­

pecer el trá fico  de la  v ía preexistente, y en que se pone en 
posición una estructura de soporte de la  v ía  que se  apoya sobre 
la s  citadas vigas de apoyo, antes de efectuar l a  excavación en 
plena masa.

3.  -  Brocedimiento, según la  reivindicación 2 , carac­
terizado en que la  citada estructura que soporta la  v ía  compren­
de un tablero defin itivo  que se apoya sobre la s  citadas vigas 
de apoyo.

4.  -  Brocedimiento, según la  reivindicación 2, carac­
terizado en que la  citada estructura de soporte de la  v ía  es una 
estructura provisional y en que tras haber efectuado la  excava­
ción en plena masa, se construye bajo la  citada ^tructura pro­
visional un tablero defin itivo  que reposa sobre la s  vigas de 
apoyo, después de reemplaza la  estructura provisional por una 

estructura de apoyo defin itiva  interpuesta entre el tablero y  
la  v ía .

5.  -  Brocedimiento, según la  reivindicación 1 ,  carac­
terizado en que a medida que avanza la  ejecución de la s  excava­

ciones la te ra le s , se  apuntala e l terreno mediante elementos 
transversales fijados a la s  columnas.

6. -  Brocedimiento, según la  reivindicación 1 ,  carac­
terizado en qué se  construye la s  columnas mediante p i lo t a ,  per­
foraciones o forjados, y  que tras terminadas la s  excavaciones, 
se  completa los citados pilotes para constitu ir columnas defi­
n itivas de la  obra.

7.  -  Brocedimiento, según la  reivindicación 1 ,  carac­
terizado en que se construye primitivamente las columnas en ele­
mentos metálicos y que tras acabado de las excavaciones, se  com­
pleta y eventualmente modifica, los citados elementos para cons­
t itu ir  la s  columnas defin itivas de la  obra.
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8.- Procedimiento, según la  reivindicación 1 ,  carac-

5.

terizado en que se construye desde aL in ic io  la s  columnas so­

bre su  forma d efin itiva  en pozos ahuecados previamente, y que 
alcanzan e l suelo firme.

9.- Procedimiento de construcción de un paso bajo una 
v ia  de comunicación.

Según se describe y reivindica en la  presente memoria 
descriptiva que consta de 1 1  páginas foliadas y n e r ita s  a má­

quina por una so la  de sus caras y acompañadas de los dibujos re­
glamentarios.

Madrid, a fi?  1973
p .a .

JA tM E tSERN
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