OBRAS DE ACTUALIDAD

AUTOVIA DEL CANTABRICO
TRAMO LAMADRID-UNQUERA

POR LA REDACCION DE LA ROP

Los obras del tramo Lamadrid-Unquera,
pertenecientes a la Autovia del Canté-
brico, carreteras N-634 de San Sebas-
tian a Santiago de Compostela, comen-
zaron en febrero del afio 1999 5 F1 0%
El inicio de este framo se sitda a unos b‘é%«? \
600 m al sur del nicleo de poblacién de 3
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la estructura del rio Deva (Tina Mayor),
siendo este tramo de elevado coste por
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El trazado tiene una longitud de
15,8 Km con cuatro enlaces todos ellos con estructura en diamante: El de
Roiz, San Vicente de la Barquera, Pesués y Unquera.

Enlace de Roiz: Préximo al origen del tramo. A través de este enlace
se da acceso a las localidades de Argiiedes; Roiz y a la CN-634, mejo-
rando lo actual CA-848 en una longitud de 2,6m.

Enlace de San Vicente de la Barquera: Préximo a la localidad de La
Acebosa. Se realiza la conexidn con San Vicente de la Barquera a través
de un nuevo ramal de acceso, que enlaza con la carretera local CA-843,
acortando la distancia entre la salida de la Autovia en La Acebosa con la
villa Barquerefia, mediante la construccién de dos nuevos viaductos. Este
enlace concluye en San Vicente en la interseccion con el puente de la
Maza.

Enlace de Pesués: Préximo a los Tanagos. Conecta la autovia con la
actual CN-634

Enlace de Unquera: Conecta la autovia con la actual carretera N-
634, la N621 y la CA-380 dando acceso a Unquera y Pechén como
principales localidades.

El radio minimo en planta es de 600 metros y la pendiente méxima
es del 5 por ciento. En las zonas proyectadas con la pendiente méaxima
se ubican carriles adicionales para vehiculos lentos.

La seccién fipo de la autovia es de dos calzadas de 7 metros cada
una, con arcenes interiores de 1 metro y exteriores de 2,5 metros. La se-
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paracién enfre ambas calzadas se realiza con una mediana de 11 me-
tros de ancho, que prevé la futura ampliacién de ésta autovia en un carril
mdas por sentido de circulacion.

El volumen de excavacién ha sido de 6.000.000 m? de los cuales
2.750.000 m? corresponden a excavacién en roca, y la cuantia de terra-
plén ejecutado ha sido de 4.200.000 m2.

La seccion del firme estd compuesta por una ccpo de zcohorra artifi-
cial de 20 cm de espesor y por sucesivas tongadas de aglomerado que
totalizan 30 cm, de los cudles, los cuatro Gltimos corresponden a la capa
de rodadura constituida por una mezcla bituminosa drenante, dada la
climatologia de la zona.

Dentro del conjunto de la obra, el capitulo de estructuras es de los
mds relevantes, no solamente por su elevado nomero, sino por la singula-
ridad y belleza de muchas de ellas. En total se han construido 28 puen-
tes de los cuales los mas significativos son:

Viaducto del rio Escudo, puente mixto en arco metélico de 229 m de
longitud, el viaducto de La Acebosa, compuesto por dos estructuras inde-
pendientes de piezas prefabricadas, con 5 vanos y una longitud de
208,60 m y el Viaducto de la ria Tina Menor, estructura mixta de cajén
metdlico de 6,50 m de canto y cuatro vanos de 65+125+125+65 me-
tros de luz.

Describimos a continuacion, con més detalle dichas estructuras:
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O URSSA

AUTOVIA DEL CANTABRICO
TRAMO LAMADRID - UNQUERA
VIADUCTO TINA MENOR

URSSA, empresa lider en Cons-
trucciones Metalicas, ha partici-
pado en la construccion del Via-
ducto Tina Menor, en colabora-
cion con la UTE SAN VICENTE
(Dragados y FCC)
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VIADUCTODELESCUDO . . ... de ko pila con lo pareja de arcos, sdemds de lo prte viso, est piezo in
"""" cluye una fuerte rigidizacién en el interior de los arcos, complicada por

Se encuentra en el PK 103+700 del tramo LamadridUnquera, cerca
del limite con Asturias.

El tablero estd consfituido por una estructura mixta de 229 m de lon-
gitud y 30 m de anchura. La seccién estd formada por una losa de hor-
migén conectada a 6 perfiles en doble T laminados, con luces compren-
didas entre 11,80 my 18,80m. Los perfiles del tablero embrochalan en
vigas transversales formadas por dos perfiles pareados idénticos a los del
tablero.

Las vigas transversales descansan en dos pilas de perfil tubular de
0,812 m de diametro sobre apoyos de neopreno. Las pilas se apoyan di-
rectamente en la correspondiente cimentacion o en el cuadruple arco
mixto de 126,40 m de luz que salva el rio.

Este Glfimo formado por dos parejas de perfiles tubulares de acero
de 1,219 m de diémetro rellenos de hormigén. Los tubos de cada pareja
estan separados 3,60 m; su distancia entre ejes es de 15,60 m coinci-
diendo con la existente en sentido fransversal entre pilas.

La unién de éstas con su correspondiente pareja de tubos, se realiza
mediante una pieza armada de chapa de gran complejidad e induda-
bles cualidades estéticas.

Los perfiles laminados con los que se construye el tablero, son W
1100x400x498, y corresponden a los de mayor tamafio fabricados en
Europa. El empleo de estos elementos ha resultado méas econdémico que
la solucién equivalente con perfiles armados de chapa.

En las pilas se han utilizado tubos de espesores comprendidos entre
15,9 mmy 22,2 mm, especialmente fabricados para la obra.

Los arcos se han dividido en tres tipos de framos: arranques, lisos y
de unién con pilas. Los primeros disponen de una fuerte placa de base
que se une mediante pernos de anclaje a la cimentacién. Los segundos
se han conformado mediante calor controlado, hasta conseguir la forma
parabdlica deseada para el arco. Los terceros constan de dos cortos fra-
mos de arco, enire los que se dispone la pieza de enlace del arranque
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PREFABRICADOS HORMIGON

PREFABRICADOS DE HORMIGON
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la necesidad de que, sea confinuo el hormigén interior.

Dada la geometria del arco, todas las piezas de este tipo son dife-.

rentes, lo que obliga a un frazado fridimensional riguroso, a una fabrica-
cién con tolerancias muy estrictas y al montaje, en blanco, para su com-
probacién antes del envio a obra.

VIADUCTODELAACEBOSA -

Se encuentra en el P.K. 106+300 del framo LamadridUnquera, muy
proximo a Unquera.

La obra consiste en dos estructuras gemelas de 208,60 m de longi-
tud, con luces de 36,8 + 3 x 45,0 + 36,8 y anchos de calzada de
13,60 m, en las que Dragados ha construido los tableros con elementos
prefabricados.

Cada puente es un dinfel continuo de cinco vanos, cuya seccion tras-
versal esté formada por una viga longitudinal prefabricada, de directriz
curva con radio 1.500 m, de 2,15 m de canto y 4,43 m de anchura. Su
forma es trapecial con borde inferior curvo de 7,50 m de radio. Las ol
mas son de 0,25 y 0,35 m de espesor. Longitudinalmente existen dos ti-
pos de vigas, una correspondiente al apoyo de 14,95 m y otra situada
en el centro de los vanos de 29,95 m. El dintel esté formado por una de
14,95 m sobre cada pila, situando entre ellas las centrales de 29,95 m.
La continuidad de ambas unidades se produce por medio de una armo-
dura pasiva y un ligero postensado con barra, a fin de obtener una viga
continua.

Para completar la anchura total de tablero, se disponen células trans-
versales prefabricadas, de 5,55 m de voladizo y 2,48 m de anchura, ali-
geradas. Sobre la viga central se coloca una losa prefabricada, de 0,07
m de espesor, que permite situar la armadura pasiva y el hormigén que

solidariza el conjunfo. Las células, llevan en su parte inferior dos resaltes -

semicilindricos que se alojan en los correspondientes negativos, existentes
en las vigas. Esta unién a hueso, trabajando a compresién, en la zona in-

ferior, se completa con ofra superior donde dos barras
de @25 lo hacen a traccion, unidas a la viga longitudi-
nal en unos cajetines dispuestos en la misma.

Los diez elementos de 29,95 m y los ocho de 14,95
m asi como las 336 células, fueron prefabricadas en la
fabrica de Sagunto y trasportadas a obra en doffies y ca-
miones, respectivamente. Estas Gltimas tienen una seccién
trapecial en planta y, debido a la curvatura del viaducto,
las dimensiones interiores son ligeramente diferentes de
las exteriores. La holgura entre células era de 0,01 m, lo
que exigié un disefio muy delicado de todos los encofra-
dos para evitar que cualquier error superior a 1 cm en
las dimensiones de las piezas influyese negativamente en
los trabajos de montaje.

El pretensado longitudinal de las vigas principales de
apoyo en estribo, (extremas), estd formado por
136/30.6" inferiores y 420.6" superiores, y las interme-
dias por 155@0.6" y 4@0.6", respectivamente. El de
los de 14, 95 m, situadas sobre las pilas, tiene dos fo-
ses, una en fabrica con 260.6” superiores y 420.6"
inferiores, y ofra, en obra, formada por 4 tendones de
920.6". El postesado se realizd con la pieza en el suelo antes de ser
izada.

La unién de continuidad entre las distintas vigas se produce basica-
mente con una armadura pasiva formada por 48225 AEH 5008, vy el
postesado “in situ” de 4 barras @40 (85105), que garantizan un estado
de compresién minimo inicial.

A continuacién, se coloca la armadura pasiva que formaliza la conti-
nuidad del tablero tanto en direccién longitudinal como transversal. En la
zona de la losa, correspondiente a la unién entre elementos, se efectia
ofro postesado, exactamente igual al de unién 4240 (85-105).

Las pilas tienen una seccién curva apuntada con 2,00 m de espesor,
y 2,75 m de canto, el cual se ensancha en la parte superior, hasia 4,90
m, para recibir el dintel. La altura es variable siendo la méxima de
26,58 my la minima de 14,17 m.

En cabeza, se han dispuesto dos apoyos de neopreno de 900 mm
de didmefro y la cimentacién estéd consfituida por zapatas rectangulares
de 9,00 x 8,50 m y 2,20 m de espesor, apoyando directamente en el te-
rreno.

Por Gltimo, los estribos estén formados por dos cuchillos transversales
de 1 m de espesor, con una altura aproximada de 12,20 m y canto va-
riable enfre 1,80 y 3,00 m. Los dos tabiques estan separados entre si
5,60 m, apoyandose sobre una zapata corrida de 9,60 m de largo,
9,40 m de ancho y 1,50 m de canto. Para recoger el tablero sobre los
cuchillos, se disponen unas vigas fransversales de seccién en “L” de
3,75 m de canto y 1,.80 de ancho. En la parte superior, se sitta la losa
de fransicién, sobre un peto transversal de 0,5 m de espesor.

VIADUCTO DE TINA MENOR

Se encuentra en el P.K. 112+600 del framo LamadridUnquera, co-
rrespondiente a la Autovia del Cantébrico, a escasa distancia de San Vi-
cente de la Barquera.
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ni por la longitud del tramo (125 m), tampoco el lanza-
miento de 7 m sobre su cota definitiva fue el motivo que
exigi6 el mximo ingenio y precisién en sus cdlculos, sino
la planta clotoide del puente, una “S” con cambio del
signo de radio que hubo que empujar, girar y descender.
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El tablero estd consfituido por una esiructura mixta de 378,50 m de
longitud y 30,00 m de anchura total, formado por una losa de hormigén
conectada a un gran cajén metdlico de 6,18 m de canto y 10,00 m de
anchura, lo que le convierfe en el de mayor seccién de los construidos
hasta el momento en Espafia.

Se han dispuesto cada 5,00 m marcos transversales para apoyo de

la osa de hormigén. Los extremos volados de los mismos se unen a la
parte inferior del cajon metdlico mediante un original sistema de jabalco-
nes en X.

El viaducto estd formado por cuatro vanos, dos estribos y fres pilas,
con luces de 64,25 m, 125,00 m, 125,00 m y 64,25 m respectivamen-
te. Por debajo del mismo discurren el ferrocarril franscantébrico de FEVE,
una carrefera comarcal y la propia ria de Tina Menor.

La planta estd constitvida por una parte circular de 400,00 m de ra-
dio, que ocupa los vanos 1, 2 y parte del 3, y una zona recta unida a la
anterior mediante una clotoide de acuerdo. Los peraltes transversales va-
rian entre el 8% y el -3,25%, lo que complica notablemente el disefio y la
fabricacion de la estructura metdlica del cajon.

La parte izquierda del tablero, correspondiente a los vanos 1,2 y
aproximadamente la mitad del 3, se monta sobre apeos provisionales,
en framos de hasta 30 m de longitud con ayuda de una gria de gran co-
pacidad. El lado derecho, formado por el resto del vano 3 y el 4, con
una longitud de 125 m, se arma en el estribo izquierdo y se monta me-
diante un proceso de lanzamiento.

Para poder efectuar el transporte a obra, cada tramo del cajén de
15 m de longitud, se descompone para su fabricacién en 8 paneles plo-
nos, 4 de fondo y 4 de almas, cada uno de los cuales lleva incorporada
el ala superior correspondiente. La estructura transversal, formada por los
jabalcones, la pieza superior de los marcos y las diagonales de los mis-
mos o bien por los mamparos de pilas o estribos, se envia a obra en pie-
zas suelfas.

Los paneles incorporan, ademés de la chapa de fondo o del alma y
el ala superior en su caso, la rigidizacién longitudinal formada por perfi-
les plagados en artesa y las piezas correspondientes de los marcos trans-
versales.

Su superficie, debido a la geometria del tablero y a la necesidad de
incorporar confraflechas de ejecucién importantes, no es plana en ningon

caso. El proceso de tfrazado se realiza en tres dimensiones y estd integro-
do con el de corte, ya que de él se obfienen directamente los datos para
controlar este 0ltimo.

Las chapas se reciben chorreadas y recubiertas con una primera im-
primacién. Una vez armados y soldados los paneles, y después de lim-
piar los dafios causados en esa proteccion, se aplican el resto de capa
intermedias, provistas en el proceso de pintura. La terminacién se ejecuta
en obra, una vez completado el proceso de montaje.

Dado que el trazado atraviesa zonas de marismas correspondientes
a los ecosistemas de la Ria de San Vicente, Ria de Tina Menor y Ria de
Tina Mayor, han adquirido gran importancia en el desarrollo del proyec-
to las labores de estabilizacién de terrenos para cimentacién de terraple-
nes a partir de la disposicion de columnas de grava mediante el procedi-
miento de vibrosustitucion. Para ello se han ejecutado 45.567 metros del
referido elemento.

Otro aspecto relevante en el framo de autovia ejecutado ha sido la
preocupacién por el entorno tanto en la fase de desarrollo de las obras
como en la integracién de la obra en el entorno en su fase de servicio,
dado que buena parte de su trazado discurre por el Parque Natural de
Oyambre y su parte final conecta la Autovia del Cantdbrico con el Par-
que Nacional de los Picos de Europa. Destacan entre las primeras las lo-
bores de proteccién del sislema hidrolégico, de los yacimientos arqueolé-
gicos y de los niveles sonoros. Entre las segundas se ha hecho especial
hincapié es las labores de proteccién contra la erosion (acondicionamien-
tos de tierra vegetal, plantaciones, tratamientos de desmontes,...) y la
adecuacion medioambiental de vertederos. Todas estas actividades se
han desarrollado y controlado dentro del marco que constituyé el progra-
ma de vigilancia ambiental especialmente disefiado para esta obra.

El presupuesto fotal adjudicacién de las obras ha ascendido a
15.588.683.854 pesetas. I

DATOS TECNICOS

Longitud del tramo............cooiiiiiiiiiiie 15,8 Km
Radio minimo en planta.........cccoocviieiiiieiiesiee e 600 m
Pendiente MAXIMA........coceeiiiriiiiniee e 5%
EXCavaciones. ..........covorirniiiiiiciiici e 6.000.000 m*
TerrapleNEs. .....oooveveeiiierie e 4.200.000 m*
Drenaje transversal..............ccccoiiiiiiiiiiinineieeese e, 2.584m
Columnas de grava .. ..45.567 m
Explanada tipo E-2... ....210.000 m*
Zahorra artificial ....c.ccoiiiiciie 160.000 m*
Mezclas bituminosas........occoeieriiiiiii e, 285.000 Tm
Tablero EStructuras ........o.ovvevieiieeeieiccee e 41.700 m?
Hormigones estructurales.............ccoocoieiiinnnninnnennn, 70.000 m?®
Cimentaciones profundas tipo pilote...........c.ccoccoceniennn. 1.120 m
Viga prefabricada........cocoviiiririiiie 3.764m
Acero pasivo AEH-500 .5.385.000 Kg
Acero activo............... ....225.000 Kg
Acero estructural............ .4.530.000 Kg
Reposicion de Servicios..........ccvcrueivirrenreeiecrienieneeens 162 M. Ptas
Medidas correctoras del impacto ambiental ................. 537 M. Ptas

PRESUPUESTO

15.588.683.854 PTS./ 93.689.877 €

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/ENERO 2002/N° 3.417 81





