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Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
La zona atravesada por la autovia del Cantabrico dentro de
la provincia de Cantabria se sitia geoldgicamente dentro de la
Cuenca Vasco-Cantabrica, limitada por los macizos paleo-
Zoicos pirenaico y asturiano, ubicados al este y al oeste, res-
pectivamente.
La mayor parte de los materiales atravesados por la auto-
via corresponden a niveles mesozoicos y terciarios, de géne-
sis sedimentaria, que estan cubiertos parcialmente por otros
cuaternarios de diversa naturaleza. Las formaciones geolégi-
cas mas destacadas en orden cronoldgico ascendente son las
siguientes:
= Facies Keuper, perteneciente al Tridsico Superior, constitui-
da por arcillas abigarradas con presencia de bloques do-
lomiticos pertenecientes al Jurasico, siendo la facies en mu-
chos puntos fundamentalmente yesifera.

= Jurdsico marino, constituido por calizas.

= Facies Weald, perteneciente al Cretacico Inferior, constitui-
da por un conjunto de areniscas micaceas y limolitas de to-
Nnos rojizos.

= Complejo Urgoniano, perteneciente al Aptiense, en el que
las calizas masivas constituyen la principal unidad, desta-
cando asimismo otras formaciones de calizas nodulosas
margosas, calizas arcillosas y calizas arenosas y areniscas.

= Complejo Supraurgoniano, perteneciente al Albiense, cons-
tituido por un conjunto calcareo, en el que también existen
niveles margosos.

= Cenomaniense a Turoniense, pertenecientes al Cretacico Su-
perior, constituido por areniscas con intercalaciones de ar-
cillas limoliticas, margas hojosas con intercalaciones de ca-
lizas arcillosas, y calizas y margas con intercalaciones de
arenas y areniscas.
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= Formaciones del Eoceno constituidas por calizas y dolomias
compactas, y margas grises compactas.

= Cuaternario, con diferentes tipos de depositos, en los que
destacan los materiales aluviales de los fondos de los valles,
las terrazas fluviales, los materiales coluviales ubicados en
algunas laderas, los depdsitos de marisma, las arcillas de
descalcificacién que rellenan depresiones de origen karsti-
co y los rellenos antrépicos, de naturaleza variable.

Las rocas calizas urgonianas y jurasicas presentan un relie-
ve mas abrupto, con menor desarrollo de suelos y una morfo-
logia karstica, destacando la Hoya Candina, el poljé del valle
de Liendo (Fig. 1), Tarrueza y Jesus del Monte. En estas zonas
la red de drenaje es de tipo endorreico, infiltrandose a favor de
lapiaces y dolinas o en sumideros, tras cortos recorridos super-
ficiales. En las zonas con litologia mas detritica (margas, are-
niscas, limolitas) resulta un relieve menos abrupto, de tipo alo-
mado con pendientes suaves y medias, y red de drenaje mar-
cada, sobre el que desarrollan suelos residuales y coluviales en
los que, en laderas de pendiente mas fuerte, pueden dar lugar
a fenémenos de inestabilidad superficial, zonas de reptacion o
deslizamientos. Las zonas donde aparece el Keuper diapirico
presentan también un relieve suave. Por Ultimo, las zonas cu-
biertas por depdsitos de marisma, aluvial o rellenos antrdpicos,
se encuentran en disposicién practicamente llana. Dentro de es-
tas Gltimas destacan las desembocaduras de los rios Aglera,
Asén y Deva, cruzadas por la autovia con espesores impor-
tantes de depdsitos de marisma constituidos fundamentalmente
por arcillas, limos y fangos. Asimismo, en el entorno de la ba-
hia de Santander son de destacar los suelos de marisma que
aparecen en Heras, Astillero, Maliafio y Raos, y los rellenos an-
tropicos formados por las balsas de decantacion de fangos de
lavado de mineral en el enlace de San Salvador.



Fig. 1. Desmontes en calizas masivas del Aptiense que delimitan el poljé de Liendo.

Fig. 2. Muro anclado junto al depésito de agua de Castro Urdiales.

Explanaciones

Los desmontes de la autovia se han excavado en las forma-
ciones geologicas antes citadas, muy diferentes desde el pun-
to de vista geotécnico, siendo clasificables como suelos, uni-
dades de comportamiento intermedio entre roca y suelo, de-
nominadas unidades de transicion, y rocas. Presentan condi-
ciones de estabilidad muy diferentes, adoptandose inclinacio-
nes variables segln los casos. En algunos tramos ha sido ne-
cesario en fase de obra el tendido de los taludes de desmonte
proyectados, al encontrar en la realidad un terreno con peo-
res condiciones que las inicialmente supuestas. El volumen de
excavacion ha sido de 24 millones de metros cubicos en el
sector oriental de la autovia entre el limite de provincia de Viz-
caya y Santander, de 67 kilémetros de longitud. Para el sector

occidental, entre Torrelavega y el limite de provincia de Astu-
rias, de 47 kilémetros de longitud, el volumen excavado ha al-
canzado los 22 millones de metros cubicos.

Se han empleado numerosos sistemas de tratamiento de
laderas y taludes inestables en desmonte, entre los que desta-
can anclajes activos y pasivos, muros de hormigén convencio-
nales y anclados (Fig. 2), muros de escollera de pie de talud,
pantallas de micropilotes y de carriles, mallas y redes metali-
cas y estabilizacién y revestimiento con hormigén proyectado.

En cuanto a los rellenos de la autovia, los materiales que
los componen, procedentes de las excavaciones, se pueden
agrupar en tres tipos: suelos, rellenos tipo todo-uno y pedra-
plenes. En los rellenos de los dos primeros tipos se ha utiliza-
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do una inclinacién de taludes de 3(H):2(V) y 2(H):1(V). En zo-
nas en que ha sido necesario incrementar dicha pendiente se
han utilizado materiales de pedraplén.

Los volimenes de rellenos realizados en la construccion de
la autovia han sido de 16 millones de metros clbicos en el
sector oriental, y de 15 millones de metros cubicos en el sec-
tor occidental.

En ocasiones los rellenos discurren sobre suelos blandos
en los que han sido necesarios tratamientos de consolidacion,
entre los que destacan la cimentacion de terraplenes a partir
de la disposicion de columnas de grava mediante el procedi-
miento de vibrosustitucion en el enlace de Sierrapando (suelos
blandos con capas de turba) y la ria de Tina Mayor (suelos de
marisma), o la utilizacién de geodrenes verticales y precarga,
0 compactacion dinamica, en los tramos de autovia que ro-
dean la bahia de Santander.

Dentro del primero de los procedimientos, en la marisma
de Tina Mayor, bajo el enlace de Unquera, se ha mejorado la
cimentacion mediante la construccion de columnas de grava
en el emplazamiento del terraplén principal, de 14 metros de
altura, y mediante precarga en la cimentacion de los rama-
les. En esta zona se han identificado suelos blandos, sobre las
gravas y arenas que constituyen la mayor parte del relleno de
la marisma. Se ha realizado un total de casi 46.000 metros
lineales de columnas de grava.

Merece también la pena destacarse el tramo Astillero-He-
ras, donde fue necesario realizar algunos terraplenes de has-
ta ocho metros y estructuras, sobre unos suelos de marisma
formados por arcillas de consistencia blanda y un espesor de
hasta 11 metros. Para resolver el problema de asientos y es-
tabilidad a corto plazo se decidi6 utilizar geodrenes vertica-
les, imponiendo como condicion que los asientos residuales
maximos no superaran los cinco centimetros.

En el caso méas complicado fue necesaria la construccion de
una primera capa drenante sobre los depdsitos de marisma, la
realizacion de geodrenes verticales en malla de 1,75 metros,
y la construccion del relleno en cinco etapas con bermas esta-
bilizadoras de seis metros de anchura y dos a tres metros de
altura. Los asientos méximos producidos durante la construc-
cién de estos terraplenes superaron ligeramente el metro.

Afirmado
La seccion de firme en los primeros tramos realizados (limite
de provincia-Castro Urdiales y variante de Colindres) se cons-
truy6 con subbase de suelo-cemento, base de grava-cemento,
y capas intermedia y de rodadura de mezcla bituminosa en
caliente. Los siguientes tramos ya se construyeron con subba-
se de zahorra artificial, y con capas de base, intermedia y de
rodadura de mezcla bituminosa en caliente, siendo esta Ulti-
ma de tipo drenante. Posteriormente se ha homogeneizado la
capa de rodadura en toda la autovia con el extendido de
aglomerado drenante en aquellos tramos que carecian de él.
Esta utilizacion de mezclas bituminosas drenantes en ca-
pas de rodadura permite mejorar la seguridad y comodidad
de la circulacion de los vehiculos en situaciones de lluvia. Los
primeros tramos experimentales realizados en Espafia con es-
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te tipo de firme se realizaron precisamente en Cantabria en
1980 en la carretera N-634, entre Solares y Sarén, genera-
lizadndose su uso desde finales de la década de los ochenta,
en que se utilizé en las rondas de Torrelavega y en el tramo
Parayas-Astillero de la autovia del Cantabrico.

Estructuras y tuneles

Entre El Haya y Unquera, limites por el este y el oeste de la
autovia del Cantabrico a su paso por Cantabria, las estructu-
ras existentes son muy variadas en cuanto a su tipologia, ma-
teriales, cimentaciones y procesos constructivos, adaptandose
las mismas a diversos condicionantes, tanto de la topografia
y del paisaje, como geoldgico-geotécnicos y econémicos, aun-
que dentro de una directriz comin marcada por la Demarca-
cion de Carreteras.

La importancia de las estructuras viene condicionada fun-
damentalmente por el trazado este-oeste de la autovia, que
va cortando la red fluvial que recorre la region con sentido
sur-norte hasta desembocar en el mar Cantabrico. De este
modo las estructuras son mas importantes cuando la autovia
mas se acerca a la zona costera, destacando especialmente
las construidas sobre las rias de Orifion (rio Agliera), Treto
(rio Asén), Solia, San Vicente de la Barquera (rio Escudo), Ti-
na Menor (rio Nansa) y Tina Mayor (rio Deva), o més al in-
terior, las que salvan, entre otros, los rios Campiazo, Agua-
naz, Miera, Besaya, Saja, y Cedeja.

Se han construido unicamente dos tuneles excavados en
mina, Islares y Torrelavega. A éstos hay que afiadir los falsos
tineles de Astillero, Maliafio, Caviedes y dos pasos de fauna
en Monte Corona.

Estructuras

La importancia de las estructuras en la construccion de la au-
tovia del Cantabrico es notable, tanto por su nimero, cerca-
no a las doscientas, como por el entorno en que se sitGan. Es-
to ha hecho que desde el principio sea un capitulo especial-
mente cuidado, tratando de seleccionar la tipologia mas ade-
cuada a la resolucién de los problemas que se plantean.

Por materiales empleados hay un predominio del hormi-
gon armado y postensado. Unicamente se han construido
cuatro estructuras metalicas: tres arcos y un cajon con celosfa.

Las cimentaciones utilzadas han sido de tipologias muy
diversas, pues como se ha visto en el apartado de geologia
y geotecnia, la autovia se apoya desde terrenos de marisma
y suelos blandos, a zonas de rocas muy competentes, pasan-
do por toda la gradacién y problematica. Se han empleado
cimentaciones directas, cimentaciones profundas a base de
pilotes perforados in situ, cimentaciones con micropilotes, jet-
grouting e inyecciones.

Las mayores dificultades de cimentacion han tenido lugar
en terrenos carsticos formados por potentes agujas calizas de
desarrollo vertical con rellenos de arcilla y presencia de cuevas.

La estructura de mayor longitud es el viaducto sobre el rio
Aglera en la ria de Orifién, con 521,6 metros, cuyo vano
mayor tiene una luz de 140 metros, habiéndose construido el
tablero de seccion cajon por avance en voladizo.



Hemos clasificado las estructuras en los grupos que se in-

dican a continuacion:
= Pasos sobre la autovia.
= Pasos bajo la autovia.
= Grandes estructuras:

- Vigas.

— Losas.

— Arcos.

— Voladizos sucesivos.

— Puentes singulares.

Pasos sobre la autovia

Los pasos sobre la autovia son las estructuras mas vistas por
los usuarios y las que inducen a la apreciacion de una mayor
calidad de las estructuras viarias. La mayoria de ellos corres-
ponden a enlaces de la autovia.

En los pasos superiores, precisamente por ser las estructu-
ras mas vistas desde la autovia, aunque su nimero es eleva-
do (57 en total), el condicionante econémico ha tenido menor
peso frente a la integracion en el medio natural, la funciona-
lidad y la obtencion de una estética adecuada, siendo la di-
rectriz marcada por la Demarcacion de Carreteras la utiliza-
cion de losas continuas postesadas.

Se observa a lo largo de los afios de construccion de la
autovia del Cantébrico una evolucion en los métodos de dise-
fio y los procesos constructivos de los pasos superiores, desde
los primeros construidos a finales de la década de los ochen-
ta mediante losas continuas postensadas de planta recta de
dos vanos con pila central en la mediana, hasta los Ultimos
proyectados a finales de los noventa, en los que hay que des-
tacar los porticos en forma de letra griega “pi” (Fig. 3) y las
glorietas elevadas construidas con losas de un vano de 43
metros de luz de alma central recta de canto 1,50 metros y
voladizos disimétricos.

Pasos bajo la autovia

Estas estructuras permiten fundamentalmente el paso de ca-
rreteras y caminos bajo la autovia. Se han utilizado diversas
tipologias, desde marcos o poérticos “in situ” hasta boévedas
prefabricadas; estas Gltimas de mayor sencillez y rapidez de
construccion.

Fig. 3. Paso superior con portico en forma de letra griega “pi”.

Grandes estructuras

En este apartado incluimos las estructuras de vigas, losas, arcos,
voladizos sucesivos y puentes singulares. Hay que constatar que
cada estructura es en si misma un puente singular, por su tipo-
logia, cimentacion, luces, ubicacion, proceso constructivo, etc.

Puentes de vigas

Los puentes de tableros de vigas prefabricadas se han emplea-
do en numerosas ocasiones, aunque basicamente en zonas
en que son poco visibles. Se ha tenido un cuidado especial en
los detalles constructivos, tanto en el nimero de vanos para
que la entrega contra el terreno sea adecuada, como en el
ndmero, disposicion y forma de las pilas para evitar el efecto
bosque, y en el disefio de los capiteles, entre otros detalles. En
cuanto al tablero, se ha tendido cada vez mas al empleo de
vigas artesa en detrimento de las vigas de doble T, para me-
jorar el aspecto estético de estos puentes.

A continuacién se citan las estructuras de vigas mas des-
tacadas.

El viaducto de Saltacaballo es una estructura doble de
197 metros de longitud y seis vanos (Fig. 4). Cada tablero es-
ta formado por una losa sobre vigas prefabricadas pretensa-
das, que se apoyan sobre cargaderos unidos a una Unica pi-
la circular. Las dificultades fundamentales de su construccion
fueron su ubicacion en una zona de relieve abrupto y la rea-
lizacion de las obras con la interferencia de un trafico muy in-
tenso, especialmente de vehiculos pesados.

En el tramo Castro Urdiales-Colindres se han construido
tres grandes viaductos dobles de vigas prefabricadas, el pri-
mero entre el tinel de Hoz y la ria de Orifién, de 175 metros
de longitud, y los otros dos en el borde del valle de Liendo, de
225y 140 metros. Los tableros estan formados por vigas ar-
tesas prefabricadas de 35 metros de longitud. Las pilas, de
hasta 34 metros de altura, estan formadas por fustes y dinte-
les también prefabricados.

El viaducto sobre el rio Campiazo en las proximidades de
Beranga tiene 210 metros de longitud y consta de siete vanos
de 30 metros, con un tablero de vigas prefabricadas.

El paso sobre el rio Aguanaz en las proximidades de Hoz-
nayo tiene 80 metros de longitud y consta de tres vanos de 25
+ 30 + 25, con un tablero de vigas prefabricadas.

Fig. 4. Viaducto de Saltacaballo.
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El viaducto del rio Cubon tiene una longitud 232 metros di-
vidida en ocho vanos. El tablero de cada calzada esta formado
por una losa sobre tres vigas artesas de 29 metros de longitud.

El cruce de la ria de Solia se resuelve mediante un viaducto
doble de cinco vanos con un tablero de vigas prefabricadas. La
cimentacion se realiza con pilotes, al discurrir sobre marisma.

El cruce de la autovia sobre el rio Saja, junto a su con-
fluencia con el rio Besaya, se realiza con una estructura de
125 metros de longitud y cuatro vanos. La cimentacion se rea-
liza con pilotes.

El viaducto de Caranceja (Fig. 5), situado sobre el arroyo
del Pernal de Agliera, se construye para minimizar la afec-
cién a un robledal existente. Tiene una longitud de 215 me-
tros y seis vanos, estando el tablero formado por vigas arte-
sas de 36 metros de longitud media y 1,90 metros de canto.
El tablero es Unico de 28,80 metros de ancho.

El cruce del rio Saja en Cabezén de la Sal se resuelve me-
diante una estructura doble de 96 metros de longitud en tres va-
nos, el central de 40 metros. El tablero Unico de 35,80 metros
de ancho esta formado por cinco vigas artesas de dos metros de
canto apoyada cada una en una pila cimentada sobre pilotes.

El cruce sobre el rio Gandarilla se realiza mediante una
estructura doble de 84 metros de longitud con tres vanos de
28 metros.

El viaducto sobre la ria de Tina Mayor, en la union de Can-
tabria y Asturias, tiene 120 metros de longitud y se ha cons-
truido con vigas prefabricadas. La cimentacion se ha realiza-
do con pilotes de 43 metros de longitud.

Puentes losa

Dentro de la tipologia de puentes losas es de destacar el con-
junto de los tres puentes de cinco vanos de 198 metros de lon-
gitud que salvan la antigua N-611, el ferrocarril y el rio Sa-
ja-Besaya en Torrelavega, construidos con losas aligeradas
de canto constante de 1,80 metros. La ejecucién de los table-
ros ha sido con cimbra fija. Las pilas tienen 1,80 metros de
diametro y se cimentan sobre pilotes de dos metros.

El paso sobre la carretera N-634, sobre la via del ferro-
carril de FEVE y sobre los dos puentes existentes de acceso a
Ganzo, situado en la localidad de Torres, se resuelve me-
diante un viaducto de 320 metros de longitud en seis vanos
de diferentes luces (42 + 62 + 60 + 56 + 59 + 41) para adap-
tarse a los condicionantes que suponen las infraestructuras
mencionadas (Fig. 6). La cimentacion ha sido muy complica-
da, tanto por las caracteristicas geotécnicas, al tratarse de un
terreno karstico y afectar en parte a un dique de contencion
de lodos mineros, como por la necesidad de mantener el tra-
fico ferroviario y de la carretera N-634. En la cimentacion de
la estructura se ha utilizado desde cimentacion directa hasta
pilotes y micropilotes. La pila es Unica para cada calzada,
con seccidn eliptica, y acaba en un capitel longitudinal incor-
porado al tablero. El tablero esta formado por dos losas de
seccion circular con un canto maximo de 1,80 metros, que
posteriormente se unen por una losa plana de 0,25 metros
para formar un tablero Gnico de 30,80 metros de ancho.

Fig. 6. Viaducto de Torres y puente viejo de acceso a Ganzo.
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El viaducto de Roiz tiene una longitud de 192 metros, dis-
tribuida en seis vanos, estando el tablero formado por una lo-
sa aligerada binervada de hormigon postensado de 1,60 me-
tros de canto, que se apoya sobre doble pila de forma eliptica.

En la carretera de acceso a San Vicente de la Barquera se
han construido dos viaductos sobre entrantes de la ria, de
140 y 70 metros de longitud.

Puentes con arcos

Para la reposicién del acceso a la localidad de El Bosque en
las proximidades de Solares se ha realizado un paso superior
de 79,20 metros de longitud constituido por un tablero de
10,30 metros de anchura, formado por dos vigas artesas
apoyadas a través de pilas en dos arcos construidos con ele-
mentos prefabricados de hormigon, con una luz de 40 metros
y una flecha de 15 metros.

En el cruce sobre la autovia Santander-Torrelavega, se ha
querido resaltar la entrada a la ciudad de Torrelavega con
una estructura singular. Al discurrir sobre la autovia A-67, y
para minimizar cualquier interferencia con ella, se opté por
una solucién de arco superior asimétrico y tablero de acero

laminado, siendo el resto de la estructura de hormigén, con
una longitud entre ejes de apoyos de los estribos de 53 me-
tros y una anchura de 18 metros. Los aspectos mas relevan-
tes de su disefio, andlisis y construccion pueden verse en el
nimero 3.411 de la “Revista de Obras Publicas”

El cruce del ramal de acceso a Ganzo sobre el rio Saja des-
de el enlace de Torres, se ha resuelto mediante el empleo de un
arco metalico de geometria parabolica con tablero superior
(Fig. 7). El puente tiene una longitud de 84 metros en siete va-
nos de 12 metros. El arco tiene una cuerda de 55,70 metros y
una flecha de 9,50 metros con seccion cajon de 2,80 metros
de ancho y un canto entre 1,50 y 1,00 metros.

El cruce sobre el rio Cedeja se realiza con un arco de hor-
migoén con tablero superior, para minimizar la afeccion a di-
cho rio, en el que se sitian zonas de freza. La longitud del
viaducto es de 173 metros en 11 vanos. El tablero es tnico de
28,80 metros de anchura, formado por una losa binervada
con un espesor maximo de 1,35 metros (en la zona de apo-
yo sobre pilas elipticas muy esbeltas) y un espesor minimo de
0,20 metros en el extremo de los voladizos. En los cinco va-
nos centrales el tablero se apoya sobre dos arcos de hormi-
gon armado circulares de 76 metros de luz y 19 metros de
flecha, siendo su anchura de seis metros.

El disefio del viaducto de Caviedes adopta una tipologia
muy similar al anterior, con un arco de hormigoén que salva la
carretera N-634. Tiene una longitud de 232 metros distribui-
dos en 13 vanos. El tablero es Gnico y se apoya en doble pi-
la. En los cinco vanos centrales lo hace, a través de las pilas,
sobre dos arcos de hormigén armado de 70 metros de luz y
seis metros de ancho.

El viaducto del rio Escudo (Fig. 8), final de la ria de San
Vicente de la Barquera, con una longitud total de 229 metros
y 15 vanos, es un puente en arco metalico mixto conformado
a partir de dos parejas de tubos con una cuerda entre arran-

Fig. 8. Viaducto del rio Escudo.

IT.N°73.2006 17




Fig. 9. Viaducto de Onton, construido por voladizos sucesivos.

ques de 126 metros de luz, que sirven de encofrado al hor-
migon. La eleccion del tubo metélico, més su relleno de hor-
migon, asi como la realizacién de dos parejas de arcos
arriostrados entre si, da una sensacion de limpieza y levedad.
El tablero esta formado por un emparrillado de vigas metali-
cas y una losa de hormigén. La tipologia singular de esta es-
tructura ha sido impuesta por la Declaracion de Impacto Am-
biental del trazado de esta autovia.

Puentes de voladizos sucesivos

El viaducto de Onton (Fig. 9) fue el primer puente que se
construyo en Cantabria por el método de voladizos sucesivos.
Resuelve el paso de una profunda vaguada. Tiene planta cur-
va y esta formado por dos viaductos paralelos iguales de tres
vanos, el central de 120 metros y los dos laterales de 70 me-
tros. El canto es variable.

El viaducto sobre el rio Agiera (Fig. 10) es el viaducto de
mayor longitud y mayor luz de los construidos en la autovia del
Cantabrico a su paso por Cantabria. Su longitud total es de
521,6 metros y la luz maxima de 140 metros. Consta de seis
vanos de longitudes variables (60 + 105 + 140 + 105 + 60,80
+50,80). La altura méxima sobre la ria de Orifién es de 50 me-
tros. Forma en planta una curva de radio 500 metros y esta for-
mado por dos estructuras iguales, con tablero de seccion cajon
construido por avance en voladizo con dovelas hormigonadas
in situ, de canto maximo 7,20 metros y canto minimo de 3,10
metros. El ancho del cajon es de 7,55 metros y el ancho del ta-
blero es de 14,05 metros. Para su cimentacién se realizaron
1.900 metros lineales de pilotes de 1,80 metros de diametro.
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Fig. 10. Viaducto del rio Agtiera, construido por voladizos sucesivos.

Puentes singulares

Dentro de los puentes singulares vamos a considerar en pri-
mer lugar el viaducto de Colindres (Fig. 11), sobre la ria de
Treto, en la desembocadura del rio Ason, dentro del Parque
Natural de las Marismas de Santofia.

La solucion construida es un puente con dos tramos ati-
rantados desde tres pilonos de hormigéon armado de fuste
Unico situados en el eje del tablero y dos vanos laterales de
aproximacion en cada extremo.

El tablero tiene una seccidn tetracelular de hormigén pre-
tensado. Es un dintel recto continuo de canto constante de
2,20 metros y 29,80 metros de ancho, con luces 34 + 50 +
125 + 125 + 50 + 34 y una longitud total de 418 metros. Los
tirantes, que se anclan en la mediana, presentan una disposi-
cion de arpa corregida. La construccion se realizd6 mediante
hormigonado in situ, por tramos, con cimbrado convencional
apoyado sobre rellenos parciales del cauce de la ria.



Fig. 11. Viaducto de Colindres.

Fig. 12. Viaducto de Las Navas, en Cabezon de la Sal.

Los aspectos mas relevantes de su disefio, analisis y cons-
truccion pueden verse en el nimero 3.343 de la “Revista de
Obras Publicas”

El viaducto sobre el rio Miera en Solares se ha incluido en
este apartado por el método constructivo utilizado, que ha si-
do el de cajon empujado, asi como por las dificultades en-
contradas en la cimentacion de su estribo Este en terreno kars-
tico. La estructura estd formada por dos puentes iguales de
planta recta de 441,72 metros de longitud, repartida en 12
vanos, los centrales de 39 metros, y los dos laterales de 25,25
y 26,52 metros. La seccién del cajon tiene un canto de 2,50
metros. Cada tablero apoya en una pila octogonal rematada
en un capitel con doble apoyo. La cimentacion de cada pila
se realiza con cuatro pilotes de 1,50 metros de diametro de
diferentes longitudes, en calizas y margas del Cretacico, o en
arcillas del Keuper. El empuje de los tableros se ha realizado
desde el estribo este, con una pendiente longitudinal del seis
por ciento. Durante la ejecucion de los pilotes de cimentacion
de este estribo se encontraron cavidades karsticas que dificul-
taban su ejecucion, por lo que se recurrio en parte del estri-
bo a la consolidacion del terreno mediante jet-grouting, rea-
lizando posteriormente micropilotes.

El viaducto del arroyo de Las Navas tiene una longitud de
380 metros, distribuida en ocho vanos que liberan el paso so-
bre el valle del mismo nombre (Fig. 12). El tablero se sustenta
sobre pila Unica, y estd formado por una viga cajon de 8,40
metros de ancho, que se completa hasta 27,60 metros me-
diante jabalcones prefabricados en los que se apoyan las losas
laterales, que se unen al cajon central mediante pretensado.

Fig. 13. Viaducto de la Acebosa.

Fig. 14. Viaducto de la ria de Tina Menor.

El viaducto de la Acebosa esta constituido por dos estructu-
ras independientes para cada calzada formadas por piezas
prefabricadas longitudinales y transversales, con una longitud
total de 208,60 metros y luces 36,8 + 45 + 45 + 45 + 36,8. La
seccién transversal esta formada por un cajon central de fondo
curvo y costillas prefabricadas en forma de artesa (Fig. 13).

El viaducto sobre la ria de Tina Menor (Fig. 14), de 378,50
metros de longitud total, es una estructura mixta con cajon me-
télico de canto de 6,50 metros, que soporta la flexion y la tor-
sién producida por la curvatura en planta, y cuatro vanos de lu-
ces 65 + 125 + 125 + 65. Los bordes del tablero se apoyan so-
bre una celosia muy fina que se une con la parte inferior del ca-
jon. El lado Santander se construyd por procesos tradicionales,
mientras que el lado Oviedo se ejecut6 en la orilla, llevandolo
a su posicion definitiva mediante empuje. Es de sefialar la im-
portancia de las luces y su distribucion entre las islas y bordes
de la ria de forma que no se afecta al estado natural de ésta.
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Figs. 15y 16. Bocas de entrada de los tuneles de Islares y Astillero.

Tuneles

En primer lugar sefialaremos los tineles de Islares (Fig. 15),
que tienen una longitud de 855 y 830 metros, con planta cur-
va. El recubrimiento méximo es del orden de los 100 metros.
La seccién consigue una anchura de 12 metros con gélibo su-
perior a cinco metros, que antes de la entrada en vigor de la
nueva Instruccion de Trazado permitia la implantacion futura
de tres carriles, aunque se puso en servicio con una calzada
de dos carriles con amplios arcenes.

La excavacion se ha realizado en roca caliza, y se han
dispuesto las dos calzadas a distinto nivel, con diferencias de
cota del orden de 20 metros.

La construccion de la explanacion de acceso al tinel ha si-
do dificultosa por la fuerte inclinacién de las laderas y por la
necesidad de mantener el intenso trafico de la carretera N-634,
que discurre a una cota inferior.

El sostenimiento se ha realizado mediante cerchas ligeras,
bulones y hormigén proyectado, atravesando zonas muy frac-
turadas y cavidades karsticas, fundamentalmente de desarro-
llo vertical. Se ha impermeabilizado mediante lamina y se le
ha dotado de un acabado lateral de paneles hasta una altu-
ra de tres metros, apoyados sobre barrera New Jersey.

En edificio anexo se sitGan los equipos de control de las
instalaciones de ventilacion, iluminacién, circuito cerrado de
television, deteccién de incendios, paneles de mensaje varia-
ble, sefializacion, control de tréfico, etc.

Los tuneles de Torrelavega, de 600 metros de longitud, se
han construido en dos épocas diferentes. La calzada sentido
Bilbao se construyé al final de los ochenta formando parte de
la ronda de Torrelavega, y la calzada sentido Oviedo al final
de los noventa como duplicacién de esta ronda.
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El tinel sentido Bilbao tiene una seccion reducida, con pla-
taforma de 10,40 metros y dos carriles de circulacién, en la
gue se incluyen dos aceras de 0,75 metros de ancho. Se adop-
to esta seccion ajustada por las malas caracteristicas geotéc-
nicas del macizo. Se excavo con rozadora, con algun taqueo
ocasional, y se empled como sostenimiento hormigén con cha-
pa Bernold. Tiene un acabado de ldamina impermeabilizante.

El tinel sentido Oviedo tiene una plataforma de 13,80 me-
tros y tres carriles, uno de los cuales es la conexion con la au-
tovia Santander-Torrelavega en sentido Santander. Tiene dos
aceras de 0,80 metros y arcenes interior de 1,30 metros y ex-
terior de 0,40 metros. Se excavo con el empleo de una cabe-
za rozadora y un martillo picador montados en una retroex-
cavadora pesada, y se emple6 como sostenimiento cerchas,
tanto ligeras como pesadas, bulones y hormigon proyectado.

Estos tuneles disponen de los sistemas de control y vigi-
lancia, con control continuo de los elementos de ventilacion,
iluminacion, deteccidn de incendios, circuito cerrado de tele-
vision, etc.

Los falsos tlneles de Astillero (Fig. 16), construidos a cielo
abierto mediante marcos de hormigon armado ejecutados in
situ, tienen una longitud de 280 metros para la autovia y 245
para el ferrocarril de FEVE. Esta solucion ha permitido elimi-
nar la barrera que existia entre Astillero y su ria por la exis-
tencia del ferrocarril y la antigua carretera nacional N-635.

El falso tlnel de Caviedes, de 270 metros de longitud,
atraviesa el monte Ferrota. Se ha construido igualmente a cie-
lo abierto, con dos marcos abovedados de hormigén arma-
do, restituyendo la topografia original del terreno con exce-
dentes de la propia obra.

Actuaciones ambientales destacadas
Dentro de este apartado, que ha sido tratado ampliamente en
el primero de los tres articulos dedicados a la autovia del
Cantabrico a su paso por Cantabria, presentamos una some-
ra relacion de las actuaciones ambientales mas destacadas en
la construccion de esta autovia.

En la primera fase, entre el limite de provincia de Vizca-
ya y Santander, destaca el disefio de un trazado que evitara
la afeccion a los encinares relictos de Candina y Jesus del
Monte. En este dltimo lugar se realizé una gran labor de res-
tauracién paisajistica, con la creacion de un area de descan-
s0. Asimismo el soterramiento de la autovia y el ferrocarril en
la construccion de la variante de Astillero permitié la creacion
de un parque publico desde el nucleo urbano hasta la ribera
de la ria, rompiendo de este modo la barrera que hasta en-
tonces creaban estas infraestructuras.

En la segunda fase de la autovia, entre Torrelavega y Un-
quera, destacan, dentro de las medidas correctoras del im-
pacto ambiental, el disefio de un trazado que evitara la afec-
cién a ecosistemas como el robledal de Llano y la formacion
de sequoyas de Monte Corona, el tratamiento de taludes de
desmontes, terraplenes y vertederos, la naturalizacion de los
pasos de fauna y la construccion de balsas de dilucion para
evitar vertidos al sistema hidrol6gico de sustancias contami-
nantes, tanto en fase de construccion como de explotacion.



CUADRO 1
Autovia del Cantabrico. Datos por tramos
Contratista Puesta en servicio Longitud (3) Pri‘;:‘;i:':);;:?;i‘;‘;ién Coste unitario

Tramos construidos Fecha Kilometros Ptas Mptas/km
Autovia del Cantabrico A-8. Sector oriental:
Limite de provincia de Vizcaya-Solares
Limite de provincia de Vizcaya-Castro Urdiales (1) Agroman 08-07-1991 12,6 7.254.211.224 576
Castro Urdiales-Colindres Tecsa-Vias y Construcciones-Gines Navarro 21-03-1995 19,9 20.423.123.155 1.026
Variante de Colindres Cubiertas y MZOV 12-03-1993 53 5.991.238.950 1.130
Treto-Hoznayo Elsan-Sacyr 21-03-1995 20,1 17.755.765.079 883
Variante de Solares (2) Dragados 19-10-1992 8,7 7.835.740.694 901

Total 21-03-1995 66,6 59.260.079.102 890
Autovia del Cantabrico A-8. Sector occidental:
Torrelavega-Limite de provincia de Asturias
Sierrapando-Torres Elsan-Sacyr 30-11-2000 49 7.410.288.535 1512
Torrelavega-Cabezén Agroman-FCC 10-06-1998 12,0 11.645.160.283 970
Cabezon-Lamadrid Sacyr-OHL 15-04-2002 14,2 17.922.460.155 1.262
Lamadrid-Unquera Dragados-FCC 19-10-2001 15,8 19.670.776.088 1.245

Total 15-04-2002 46,9 56.648.685.061 1.208
Accesos a Santander desde la autovia del Cantabrico.
Autovia A-8
Heras-Astillero Ferrovial 11-04-1994 2,6 6.559.052.356 2.523
Astillero-Parayas Agroman 27-07-1989 2,7 1.793.697.849 664
Parayas-Nueva Montafia (puente de Raos) Agroman 15-12-1987 13 790.953.065 608
Enlace de Nueva Montafia Tableros y Puentes 07-07-1990 = 187.402.365 =
Nueva Montana-La Marga Elsan 15-09-1991 15 422.184.877 281

Total 11-04-1994 8,1 9.753.290.512 1.204
Autovia Santander-Torrelavega A-67
Raos-Bezana Elsan-Hernando 28-02-1990 52 2.245.958.984 432
Bezana-Orufia QOcisa 25-11-1986 6,5 1.963.693.495 302
Orufia-Polanco Ocisa 25-11-1986 55 924.441.020 168
Polanco-Torrelavega QOcisa 15-12-1987 47 1.223.162.684 260

Total 28-02-1990 219 6.357.256.183 290
Tramos pendientes de construccion Licitacion proyecto Longitud Presupuesto de construccion aproximado
Solares-La Encina 23-05-2005 135 10.815.000.000 65.000.000
La Encina-Torrelavega 20-05-2005 145 10.482.000.000 63.000.000

Total 28,0 21.297.000.000 128.000.000
(1) El subtramo Limite de provincia de Vizcaya-enlace de Castro Este fue inaugurado el 28-02-1990, a falta de la terminacion de la variante de Castro Urdiales
(2) Este tramo incluye la autovia del Cantabrico entre Hoznayo y San Salvador, de 8,7 km de longitud, y la variante de la CN-634 entre Hoznayo y Sobremazas, de 3,2 km de longitud. Esta tltima fue inaugurada el 03-12-1992.
(3) La longitud de los tramos se refiere al tronco de autovia.

La primera fase de la autovia del Cantabrico, entre el limite
de provincia de Vizcaya y Santander, de 75 kilémetros de
longitud, entrd en servicio en marzo de 1995.

La segunda fase, entre Torrelavega y el limite de provincia
de Asturias, de 47 kilébmetros de longitud, se termind en abril
de 2002.

La tercera fase, entre Solares y Torrelavega, de 28 kilo-
metros de longitud, estd4 pendiente de ejecucion, habiéndose
licitado la redaccion de sus proyectos de construcciéon duran-
te el afio 2005.

Actualmente existe un itinerario por autovia que da conti-
nuidad a la autovia del Cantabrico a través de las autovias S-
10 (Santander-Solares) y A-67 (Santander-Torrelavega).

En el cuadro 1 se especifican los distintos tramos de las fa-
ses de construccion de la autovia del Cantabrico, con expresion
de su empresa constructora, fecha de puesta en servicio, longi-

tud, presupuesto de construccion y coste unitario por kilémetro.
Estos mismos datos se dan para las autovias S-10 y A-67. Por
ultimo se ofrecen las longitudes y costes aproximados de los tra-
mos pendientes de construir, correspondientes a la tercera fase
de la autovia del Cantabrico entre Solares y Torrelavega. []
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