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Ingenieria

ViabucTo SoBRE EL Ri0 GUARGA EN LA AUTOVIA A-23 EN HUESCA

Oscense singular
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JAViER R. VENTOSA. FoTos: DCE AraGON

El pasado mes de agosto, tras superar con nota la preceptiva
prueba de carga, se dio por finalizada la obra del viaducto sobre
el rio Guarga, construido en el tramo de la autovia A-23 que
recorre la cara norte del alto de Monrepés, en Huesca. Se trata de
una estructura singular que se distingue por una solucion
constructiva original, bien resuelta, de gran calidad estética y que
sobre todo busca causar el minimo impacto ambiental. Su coste
se ha elevado a 14,6 M€.

a construccion de un viaducto sin-
gular sobre el rio Guarga, enmar-
cado en las obras del tramo Cal-
dearenas-Lanave de la autovia
Mudéjar o Sagunto-Somport (A-23)

que cubre la cara norte del alto de

Monrep6s, responde a la necesidad de li-
mitar la afeccion de la infraestructura vial sobre un Lu-
gar de Interés Comunitario (LIC), denominado La Guar-
guera, formado por el cauce de un afluente del rio Gallego

y la zona protegida de su entorno, con presencia de es-
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pecies vegetales y animales que requieren proteccion.
El factor medioambiental, tan presente en la obra publi-
ca de hoy, ha sido el principal condicionante en este pro-
yecto, determinando tanto la tipologia de la estructura
COMO su proceso constructivo. Otros condicionantes de
peso han sido el trazado en planta (que pasa de un tra-
mo recto a una curva de 600 metros de radio) y la ele-
vada pendiente (6,5%) del viaducto, situado en una va-

riante de trazado que ahorra un kilémetro y medio en la
subida al puerto prepirenaico.

Como tipologia, la consultora de arquitectura civil
ingenieria Esteyco, proyectista del viaducto, planted al
Ministerio de Fomento una estructura mixta (acero y hor-
migén) de 350 metros de longitud dividida en cuatro va-
nos, una solucion que reduce a tres los apoyos sobre el
cauce fluvial frente a otras alternativas tipologicas més

P> Paisaje de la obra,
con las tres pilas
construidas, dos dinteles
metalicos ya colocados y
un tramo de tablero ya
instalado en su lugar.

convencionales que requieren un mayor niimero de apo-
yos y que, por ello, son susceptibles de provocar una
mayor afeccion medioambiental. Como caracteristica re-
sefiable, cada una de las tres pilas troncoconicas que
soportan el viaducto, con un digmetro de solo 4,3 me-
tros en su base, sostiene a la vez las dos calzadas, evi-
tando de esta forma tipologias estructurales de doble pi-
la 0 doble estructura.

Otro rasgo peculiar del viaducto es la distribucion si-
métrica de luces (75+100+100475 metros), que per-
mite aprovechar al maximo las virtudes de esta tipolo-
gia estructural, generando la imagen de un viaducto
de estética liviana, casi como una linea en el horizonte,
que se inserta con naturalidad en el entorno. Ademas,
el empleo de dinteles metdlicos de 40 metros de lon-
gitud sobre las pilas, adaptados a la geometria del ta-
blero, crea en el observador un efecto de reduccion de
la luz de los vanos centrales de 100 a solo 60 metros,
algo que caracteriza estéticamente a la estructura.

También el proceso constructivo ha estado condicio-
nado por factores medioambientales. La eleccion de una
estructura mixta, con tablero y dinteles metalicos, ha pro-
piciado que la mayor parte de los elementos constructi-
vos hayan sido prefabricados en taller y posteriormente
trasladados para su montaje a la zona de obra, reduciendo
de esta forma la afeccion al cauce del rio Guarga. La pro-
pia tipologia de la estructura, de elevada altura y gran va-
riabilidad en planta y alzado, descart6 respectivamente
el empleo tanto de elementos provisionales de apoyo (cim-
bras) sobre el cauce —lo que, unido a su elevado coste,
habria generado nuevas afecciones al entorno debido a
las cimentaciones auxiliares que requieren estas estruc-
turas—, como la utilizacion de un sistema de empuje pa-
ra el cajon metdlico, por lo que finalmente se optd por
el montaje mediante grandes gruas.

Caracteristicas

Desde el punto de vista de la tipologia estructural, el
viaducto sobre el rio Guarga presenta una seccion trans-
versal resuelta mediante un tablero mixto (Unico para
ambas calzadas) caracterizado por una anchura total de
24,80 metros y un canto constante de 3,40 metros. Tie-
ne capacidad, por tanto, para alojar dos calzadas inde-
pendientes con dos carriles de 3,50 metros de anchu-
ra cada uno, mas arcenes exterior e interior y aceras.
Este tablero esté formado por un cajén metalico semi-
circular y una losa de hormigén de espesor variable
(de 0,20 metros en la zona central a 0,40 metros en el
arranque del voladizo), con voladizos laterales de hor-
migén de 4,40 metros.

Para las tres pilas, de altura variable (42,5, 44,8 y
30,3 metros), se planteé una solucién mixta en forma
de “Y”, con un fuste troncoconico de hormigén de sec-
cion variable que conecta con una parte metalica en “V”
que resuelve los dos brazos de la “Y” y que se adapta
con naturalidad a la geometria del tablero. Como ya se
apunto, la amplitud de los brazos de la pila permite re-
ducir la luz del tablero. El soporte metalico de las pilas
(“v"), pintado en un llamativo verde claro que otorga una
nota colorista al conjunto, se adapta a la pendiente lon-
gitudinal y transversal del tablero mediante una cufia in-
termedia entre éste y el fuste de hormigdn, variable pa-



En plena ejecucion

El tramo Caldearenas-Lanave —donde se ubica el via-
ducto sobre el rio Guarga— es uno de los cinco segmentos
en que se divide la obra del cruce del alto de Monrepds
(1.280 metros de altitud), punto mas alto en el recorrido
de la autovia A-23 y escenario de gran complejidad cons-
tructiva. De ellos hay dos en servicio (Nueno-Congosto
de Isuela y Arguis-Alto de Monrepds), con 8,2 kilémetros
abiertos al tréfico en 2014, y otros tres en obras, que Su-
man 21,6 kilometros: uno en la cara sur del puerto (Con-
gosto de Isuela-Arguis), otro que cruza el puerto a media
altura con un tinel de 2,8 kildmetros ya perforado (Alto de
Monrepds-Caldearenas) y un tercero que recorre la cara
norte (Caldearenas-Lanave). Este Ultimo es, con 12,6 kild-
metros, el mas largo del puerto y de todo el trazado de la
A-23 hasta Jaca, asi como el segundo de mayor presu-
puesto (cerca de 105 ME€).

En este tramo, cuyas obras estan en fase avanzada tras
su reactivacion en mayo de 2014, y con el objetivo de
ponerlo en servicio en 2018, se desarrollan tres tipos de
actuaciones: por un lado, la mejora del trazado de la ca-
rretera N-330 actual para su conversion en la calzada
Jaca-Huesca de la futura autovia; por otro, la construccion
de la nueva calzada Huesca-Jaca que recorre los dltimos
cinco kilémetros de bajada del puerto; y por Uiltimo, la eje-
cucion de un tramo de calzada Unica Huesca-Jaca. Esto
supone la construccion de 9 kildmetros de calzada dnica
y otros 5 kilémetros de calzada doble. Todo ello con una
pendiente superior al 6%.

A lo largo del tramo se disponen dos enlaces: uno pa-
ra conectar con la carretera a Caldearenas en la calzada
Huesca-Jaca y otro, al final del tramo, para conectar con
la carretera de La Guarguera. También se construyen 17
nuevas estructuras, la mayoria ya acabadas, para asegu-
rar la permeabilidad de la autovia. Entre ellas destacan los
viaductos sobre el rio Guarga, sobre el barranco del Fon-
tanal (estructura de planta curva y vigas prefabricadas de
465 metros, que corrige €l trazado de la curva més cerra-
da del tramo, en ejecucion muy avanzada) y sobre el arro-
Yo Atos (105 metros), asi como tres estructuras para los
enlaces, una estructura de cruce de las calzadas de la au-
tovia, tres pasos superiores, tres pasos inferiores y cuatro
pasos de fauna. Hacia la mitad del tramo, en la calzada ha-
cia Jaca, se ha construido, seguin el Nuevo Método Aus-
triaco, el tiinel Monrepds 8, unidireccional de 395 metros,
y cerca del alto del puerto se ha renovado el tinel Mon-
repds 6, de 609 metros, con la construccion de una ga-
leria de evacuacion de peatones y la adecuacion de sus
instalaciones a la normativa vigente, actuacion que se
estd realizando sin interrumpir el tréfico en el tinel.

Acero laminado S355 3.320t

Acero corrugado B500S 1.279t

Hormigones 8.216 m*

Conectadores 49.880u
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ra cada pila, que permite adoptar una geometria tnica
de la “V" metdlica.

La cimentacion de las pilas se plante6 directamente
en la roca mediante la ejecucion de zapatas, adoptando
una tensién admisible del terreno de 4 kg/cm?, tal como
recoge el informe geotécnico del proyecto. Los dos es-
tribos también estan cimentados directamente en la ro-
ca igualmente con zapatas.

Proceso constructivo

La construccion del viaducto, desarrollada en seis fa-
ses, ha corrido a cargo de la UTE formada por las em-
presas Ferrovial-Agroman y Construcciones de Obras
Castillejos, bajo direccion de la Demarcacion de Carre-
teras del Estado en Aragon. En la primera fase se cons-
truyd una plataforma de trabajo provisional sobre el

W [zado de dintel metalico
para su colocacion sobre
una pila.

W Colocacion de uno
de los tramos
metalicos del tablero.

rio, en la sombra del viaducto ampliada hasta una an-
chura de 60 metros, destinada a las operaciones de las
fases siguientes, entre ellas el ensamblaje de los tramos
metalicos y su izado mediante graas. De forma previa a
Su construccion se procedio al desvio provisional del rio.
En la plataforma se dispusieron cajones de hormigon
prefabricado que daban continuidad al cauce fluvial, ha-
bilitindose barreras de retencién de sélidos para evitar
el aporte de materiales contaminantes al ro. Todas es-
tas operaciones contaron con la preceptiva autorizacion
de la Confederacion Hidrografica del Ebro. La platafor-
ma se desmontaria al término de la obra, restituyéndo-
se el cauce del rio.

Seguidamente se desarrollaron las fases 2 y 3, de ci-
mentacion y ejecucion de alzados de pilas y estribos.
En el caso de la pila 2, la méas alta del viaducto, para eje-
cutar la cimentacion se dispuso un dispositivo de con-
tencion especifico, con apoyo de escollera, para garan-
tizar su desaguie y permitir el trabajo sin riesgo en este
tajo. El alzado de las pilas, por su parte, se realizd me-
diante el sistema de enconfrado deslizante, consistente
en la ejecucion vertical consecutiva de secciones de hor-

migon mediante moldes. La ejecucion de los estribos, fi-
nalmente, se acometié desde la plataforma de la auto-
via, para evitar la afeccion a los taludes del cauce.

En la fase siguiente se procedio al montaje de los din-
teles en “V” sobre los fustes de hormigon de las pilas, ya
gjecutados. Cada una de estas piezas, de 271 toneladas
de peso y 40 metros de longitud, se fabrico previamen-
te en taller y se transporto dividida en seis partes hasta
la obra, donde se ensamblaron y soldaron. Con los din-
teles ya ensamblados, gruas de gran potencia —con una
capacidad de izado de hasta 1.100 toneladas— proce-
dieron a su colocacion en su lugar definitivo sobre las pi-
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las, en una secuencia iniciada en la pila 2, continuada en
la pila 3 y finalizada en la pila 1. Como paso final, se pro-
cedid al anclaje definitivo del contacto metal y hormi-
gon mediante el tesado de las barras de acero alberga-
das en el interior de los fustes de hormigon y enhebradas
en la placa de base del dintel metalico.

La fase 5 correspondid a la colocacion del tablero me-
tlico, el otro gran elemento prefabricado del viaducto.
Para su ejecucion, el tablero fue dividido en el taller en
14 tramos de 25 metros (cada uno formado por tres ele-
mentos: un bloque central y dos alas laterales), confor-
mando un total de 42 elementos de la méxima longitud
y peso permitidos para su traslado por carretera a la obra,
realizado mediante transportes especiales. Una vez en la
plataforma de trabajo, se soldaron tramos completos
de tablero metélico de 50 metros de longitud y 358 to-
neladas de peso, como paso previo a su izado por las
grias hasta el lugar predeterminado. La secuencia cons-
tructiva se inicid con la colocacion de los tramos de ta-
blero sobre los dinteles, seguida del montaje de los va-
nos centrales (2 y 3) y, finalmente, de los vanos laterales
(1y 4), estos ltimos realizados desde la plataforma de
la autovia. El encaje preciso de estas piezas en las altu-
ras y su posterior soldadura a los tramos contiguos ha
constituido una de las fases mas delicadas de la obra.

Todas las soldaduras de los elementos metalicos se han
verificado sistematicamente para evitar fallos.

La Gltima fase de la obra comprendi6 la ejecucion
de la losa de compresion de hormigdn sobre el cajon
metalico y la construccion de los voladizos laterales, eje-

P Prueba de carga del
viaducto, en la que
participaron 32 camiones.
Debajo, una de las piezas
del dintel metalico
transportada en un vehiculo
especial a la obra.

P Vista del viaducto
sobre el rio Guarga
ya terminado.

cutados con el apoyo de un carro de encofrado. La trans-
mision de esfuerzos entre el hormigdn y el acero del ta-
blero se ha asegurado mediante la disposicién de 50.000
conectadores metélicos. Por ultimo, se ejecutt la barrera
de hormigén que separa las dos calzadas y, en los late-
rales del tablero, las aceras y los correspondientes pre-
tiles de defensa, ademas de diversos acabados. Con ello
el tablero ha quedado preparado para recibir la capa de
firme, que segun el proyecto estara constituida por un
paquete de 8 centimetros de espesor formado por una
capa de regulacion de 5 centimetros y una capa de mi-
croaglomerado de 3 centimetros.

\ Prueba de carga

Con los trabajos ya finalizados, el pasado 5 de agos-
to se desarrollo la preceptiva prueba de carga de re-
cepcion del viaducto, cuyo objetivo es la comprobacion,
cuantitativa y cualitativa, antes de la puesta en funcio-
namiento, de la correcta concepcion y ejecucion de la
estructura mediante la evaluacion de su comportamiento

empirico. Para ello se reproducen varios estados de car-
ga sobre la estructura, representativos de las acciones
a que va a estar sometida durante su vida en servicio, y
se contrastan los resultados obtenidos con los valores
calculados de forma tedrica.

La prueba se llevd a cabo con la participacion de 32
camiones de cuatro ejes, con un peso de 38 toneladas
cada uno, que realizaron ensayos de tipo estatico sobre
la superficie del viaducto. El movimiento registrado por
el tablero en diferentes puntos se midié con el apoyo de
equipos topograficos de precision, comparando estas
medidas con los valores obtenidos en los calculos pre-
vios. Los resultados de la prueba fueron satisfactorios,
registrandose un descenso maximo en el viaducto de
3,5 centimetros para el total de la sobrecarga aplicada,
cifra muy aproximada y algo inferior al valor teérico. La
aprobacion de esta revdlida ha certificado la aptitud
del viaducto sobre el rio Guarga para soportar con se-
guridad el paso del trafico rodado, quedando su pues-
ta en servicio supeditada a la finalizacion y apertura
del resto del tramo. i




