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Resumen

Este viaducto plantea una tipologia alternativa a la solucién del cajén hincado. Se presenta la realizacion de un paso superior de ferrocarril de via
estrecha de 2 vanos, de 26,65 y 27,58 m de luz cada uno, prefabricado en el tablero con vigas tipo pi, con vigas laterales longitudinales peraltadas
y pilas-pilote in situ. Se plantea un novedoso procedimiento constructivo basado en la realizacién primera de los pilotes de apoyo; la ejecucion
del nuevo tablero bajo balasto y vias en operaciones nocturnas escalonadas; postesado transversal primero y postesado longitudinal recto después
en el tablero, para concluir con la excavacién controlada bajo tablero que dé continuidad al tronco de autovia que pasa bajo la estructura. De este
trabajo se infieren nuevas tipologias para pantear estructuras similares, las cuales se proponen como posibilidades para la concepcién de nuevos
puentes.
© 2015 Asociacién Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural (ACHE). Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Abstract

The viaduct heading represents an alternative typology to the well known inserted caisson solution. It presents the realization of an over-
pass narrow gauge railway, two spans of 26.65 and 27.58 m each, prefabricated deck with pi-beams and side longitudinal banked beams and
piers-pile cast in place. It is presented a new construction procedure based on the first embodiment of the piers-pile, the execution of the deck
under the railway and the ballast in night operations; transverse post-tensioning in the first instance, and straight longitudinal post-tensioning
secondly for the deck; to conclude the controlled excavation below the deck to continue the trunk highway that passes under the structure.
In this work new structural types are inferred for the design of similar structures, which are proposed as possibilities for the design of new
bridges.
© 2015 Asociacién Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural (ACHE). Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.
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1. Introduccion

El presente articulo tiene como objeto presentar el viaducto
para ferrocarril de via estrecha sobre la A-8 a la altura de Navia.
De modestas dimensiones, y proyectado con la nueva instruccién
de puentes para ferrocarril [1], la singularidad de su procedi-
miento constructivo y las tipologias estructurales derivadas del
mismo dan justificacion a este documento.

2. Descripcion del viaducto

2.1. Necesidades del trazado de la via y del trazado
de la autovia: seccion geométrica resultante

A pesar de que la via existente era tinica, FEVE, la Propiedad,
queria dejar prevista la posibilidad de realizar una segunda via
férrea que pudiera ampliar el servicio.

Por un lado, el trazado de la nueva autovia A-8 obligaba a
ejecutar un desmonte en trinchera tal que minimizara el impacto
medioambiental provocado por dicho desmonte. Esta condicién
es la que justificaba una seccidn resistente peraltada, lo que
dio lugar a la eleccién de sendas vigas resistentes laterales que
soportaran el tablero del menor canto posible, 0,80 m.

Por otro lado, el trazado en planta de la linea férrea existente
(fig. 1) obligaba a sobreanchos que no se hubieran dado en caso
de trazado recto. Dichos sobreanchos, unidos a los gélibos exigi-
dos por la Propiedad, fueron los que provocaron la necesidad de
un ancho de tablero estricto de 10,90 m de anchura libre (fig. 2).

Los criterios de durabilidad y minimo mantenimiento del
viaducto invitaban a una estructura de hormigén armado o
pretensado.

La seccién consta de 2 vigas longitudinales rectangulares
peraltadas de 1,00 m de ancho por 2,30 m de canto, que recogen
un tablero de piezas prefabricadas en forma de pi.

El canto de las 2 vigas corresponde a las necesidades de
armado compatibles con las luces resultantes de la seccién
transversal del tronco de la autovia A-8. Dichas luces conllevan,
debido al esviaje en planta conjugado con la curvatura del
tablero, a 2 vanos de 27,58 y 26,65 m, respectivamente, apo-
yando el tablero en mediana y en cabeza de desmontes (fig. 3).

2.2. Necesidades del servicio: tipologia del tablero

A las necesidades geométricas de la seccién hay que afiadir
los requerimientos de mantenimiento del servicio, que obligaban
a un minimo tiempo de corte de vias.

Es en este punto donde entra el singular procedimiento cons-
tructivo propuesto por la Direcciéon Técnica de DRAGADOS
S.A., que plantea la posibilidad de resolver el problema mediante
la ejecucion de la cimentacién y del tablero previamente a la
excavacion del desmonte. Para ello, es clave la prefabricacion
del tablero con piezas de seccion en pi, denominadas en figuras
prelosas. Esta prefabricacion permite la colocacion del tablero
bajo el balasto existente durante cortes nocturnos de la via,
pudiendo realizarse con posterioridad el ferrallado, encofrado,
hormigonado y postesado de las vigas longitudinales [2].

Asi pues, el tablero estd formado por piezas prefabricadas en
forma de pi, de 10,90 m de largo, 0,80 m de canto y 2,00 m de
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Figura 1. Planta del viaducto sobre la autovia A-8.

ancho (fig. 4). Estas dimensiones permiten su puesta en obra sin
necesidad de recurrir a un transporte especial, a la vez que se
minimiza el peso de cada una de las piezas del tablero.

El tablero es postesado tanto transversal como longitudinal-
mente, lo que obligard a cuidar todos los detalles de armado
pasivo y activo y su orden de tesado.

El funcionamiento bajo las acciones ferroviarias de las piezas
en pi, antes de la ejecucion de las vigas longitudinales, con el
balasto y la via existente sobre dichas piezas, obliga a su apoyo
sobre el terreno en sendas vigas corridas provisionales que redu-
cen la luz de trabajo a 6 m. Ademds, estas vigas funcionan como
vigas armadas durante este estado transitorio (fig. 4).

2.3. Cimentacion

La cimentacién del tablero se realiza en 3 parejas de pilas
pilotes, 3 pilas pilotes por cada una de las dos vigas longitudina-
les conformando sendas luces principales y 2 pequeiios vuelos
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Figura 2. Seccidn de tablero resultante.
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Figura 3. Seccion longitudinal del tablero.

antimétricos debidos al esviaje. Los pilotes son de 1,42 m de dié-
metro y longitudes de 11,00 m en los de estribos y en las pilas,
con un empotramiento de 4,50 m en terreno competente.

Dado que la ejecucion del tablero es previa a la excavacidn, lo
primero que se ha de realizar son las pilas pilotes y la colocacién
de los apoyos definitivos de la estructura.

3. Procedimiento constructivo

En el procedimiento constructivo reside la singularidad del
viaducto presentado, por lo que a continuacidn se procede a su
descripcion por fases.

El terreno sobre el que se ha trazado la via férrea es compe-
tente y relativamente horizontal, por lo que permite la ejecucion
de plataformas de trabajo a ambos lados de la via. Las platafor-
mas de trabajo se localizan paralelas a la via férrea, y por lo tanto
en la zona que va a desmontarse, por lo que el dafio ecoldgico
es minimo (fig. 5).

En paralelo con la ejecucién de las plataformas de trabajo
se van realizando los muretes guia para replanteo de pilotes,
que deben tener una tolerancia en cabeza de +2cm para ser
coherentes con la excentricidad minima de la EHE en elementos
sometidos a compresion.

La excavacion de los pilotes in situ debe realizarse con
inclinaciones méaximas < 1,5%, lo que viene dado como con-
secuencia de estudiar el desplazamiento maximo de los pilotes
centrales de forma que permanezcan dentro de los limites de la
mediana de autovia y sus protecciones.

El descabezado de pilotes es posterior a su ejecucion y debe
ser cuidado para la posterior colocacion de los aparatos de apoyo
sobre las respectivas mesetas de apoyo (fig. 6).

La fabricacioén en taller, transporte y acopio de las piezas en
pi se harealizado de forma paralela a los trabajos de ejecucién de
los pilotes. Las playas de acopio y recepcion a ambos lados de la
via, que son previas al ripado de las piezas en pi, han de cuidarse
en el acabado, que debe garantizar, con las tolerancias minimas,
un plano 0,05 m por encima del plano teérico definitivo, para
tener margen de absorcién de flechas de forma adecuada sin que
el galibo resulte disminuido (fig. 7).

A ambos lados de la via férrea se ejecutan sendos apoyos
corridos separados una distancia de 6,00 m entre ejes para que,
previamente a la ejecucién de las vigas longitudinales y con el

X 1,98 B
1
ki | 8'_ S i
| - < - oF - T
[ [ [
o | ¥ gt |
@ | | P |
o (A gy
i :.. '__.-': | o ]
i L 'k.::. | X ___.;._ |
i i.' [ ]
‘L 040 | | 040 |
1 044 7 L o4 |
i_ 2,00 |
L

Figura 4. Seccidn transversal de la viga prefabricada del tablero.



Document downloaded from http://www.elsevier.es, day 04/12/2018. This copy is for personal use. Any transmission of this document by any media or format is strictly prohibited.

140 J. Aparicio Garcia / Hormigon 'y Acero 2015; 66(276):137-150

Eje de via existente
'

PK =0 + 036,000

Seccion transversal

e f Eje de via existente F e

Planta

e

Figura 5. Estado existente.

balasto y la via colocada, puedan soportar el apoyo simple de
las acciones ferroviarias mas el peso propio y el balasto, con la
interposicién de un neopreno corrido entre pieza en pi y zapata
continua.

La gran capacidad portante del terreno permite que las vigas
corridas sean minimas (fig. 8).

Sobre la playa de acopio se colocan las piezas en pi alineadas
para poder colocarlas en el menor tiempo posible en su posicion
provisional a modo de «traviesas bajo balasto» (fig. 9).

Con parones nocturnos de trafico, y por fases, se procede al
levantado de la via con las grias oportunas (fig. 10), a la retirada
del balasto, al acabado del escarificado del terreno, a la coloca-
ci6n de las piezas en pi sobre los apoyos corridos provisionales
(fig. 11), a la impermeabilizacién del tablero, a la restitucién
de balasto, y finalmente se restituye la via en su emplazamiento
espacial original.

Mencién especial requiere la colocacién de los apoyos de
neopreno, que ha de realizarse previa a la colocacién de las

piezas en pi, tanto para los neoprenos definitivos como para
los neoprenos corridos sobre las zapatas corridas provisionales
ejecutadas a base de lechada de cemento sobre terreno rocoso
competente. Este neopreno es corrido para permitir tolerancias
en la colocacién, aunque hubiera podido realizarse un pegado
discontinuo correctamente replanteado.

La colocacién de las piezas en pi mediante gria es tal que
ripa cada pieza hasta su posicion definitiva.

El hormigonado de las juntas entre piezas en pi se configura
para evitar el tecleo de las mismas durante la fase provisional
y durante la fase definitiva (fig. 11). La aplicacién de la imper-
meabilizacion superficial de tablero se realiza inmediatamente
después de la colocacién de un niimero suficiente de piezas en
piy su sellado entre ellas (fig. 12).

El armado y encofrado de las vigas laterales tiene su
enjundia en la conjuncién de los armados de postesado lon-
gitudinal, las armaduras pasivas y las esperas de las piezas en pi

(fig. 13).
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Figura 6. Ejecucién de pilotes.
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Figura 8. Lineas de lechada de asiento sobre el terreno rocoso en forma de zapata corrida.
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Figura 13. Armado de vigas peraltadas, donde se puede observar la gran cantidad de armado en zona de anclajes.

Larazén fundamental de la utilizacidén de hormigones de gran
capacidad resistente solo tiene su razén de ser si se cuidan los
espacios para el correcto hormigonado y vibrado de las vigas.

Para mayor simplicidad de los armados, se opta por el preten-
sado longitudinal recto, lo que aumenta su cuantia favoreciendo
su constructibilidad.

El programa de postesado es fundamental en el sistema cons-
tructivo. La longitud de cada una de las familias de postesado
transversal es suficientemente corta como para que solo se tese
desde un extremo, por lo que se decide disponer un anclaje pasivo
a un lado y otro activo en el contrario (fig. 14).

También por la facilidad a la hora de mover los equipos de
tesado se decide tesar solo desde uno de los lados del viaducto,
en lugar de alternativamente.

El postesado transversal (fig. 15) ha de inyectarse antes de
la ejecucion del postesado longitudinal porque, si se hiciera al
revés, las fuerzas actuarian sobre la seccidn transversal de la

__Hormigonado de
vigas peraltadas

Anclaje pasivo
= Anclaje activo
j

|

Cable

Seccién transversal

Figura 14. Hormigonado de vigas peraltadas.

viga longitudinal disminuida por las vainas de inyeccién del
postesado transversal.

El postesado de vigas transversales se puede realizar con una
resistencia caracteristica a compresiéon menos exigente que la
que necesita el tesado de las vigas longitudinales.

_-'-'1 [k

{Postesado de

Seccibn transversal prelosas

Planta

Figura 15. Postesado transversal de las piezas en pi; a la izquierda, el anclaje
pasivo; a la derecha, el anclaje activo.
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Figura 16. Postesado longitudinal de las vigas longitudinales.
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Estado final [

Figura 17. Excavacién bajo tablero.

El detalle de armado de los anclajes transversales debe tener
en cuenta que los detalles comerciales se deben revisar mediante
comprobaciones técnicas adicionales, ya que todas las certifica-
ciones de los mismos suponen que la carga de postesado se
realiza sobre un macizo de hormigén, lo que no es cierto en
este caso por la cercania de las vainas de postesado longitudinal
huecas en el momento del tesado transversal.

El postesado de las vigas longitudinales se realiza cuando se
alcanza fy, teniendo en cuenta que la resistencia de la lechada
de inyeccidn del postesado transversal va a ser la determinante
para establecer el plazo de tesado.

De nuevo, el detalle de anclaje de las vigas longitudinales
se tiene que cuidar en los extremos al objeto de conjugar los

armados de la viga con los armados locales de anclaje transver-
sal y los armados de anclaje de postesado longitudinal inferior
(fig. 16).

El orden de postesado de las 8 familias por viga del puente
ha de realizarse por fases perfectamente estudiadas para que
la resultante de la compresién se mantenga siempre dentro del
nucleo central de la seccidn rectangular o, como mucho, permi-
tiendo ligeras tracciones siempre menores a la resistencia carac-
teristica a traccién del hormigén tesado en el momento dado.

El estado final del postesado mantiene la resultante de la
fuerza de postesado dentro del niicleo central (fig. 17).

Tras la finalizacién del tablero se realiza la excavacion orde-
nada del terreno bajo dicho tablero (fig. 18), lo que hay que hacer

Figura 18. Estado tras la excavacion.
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Figura 19. Solucién con cimentacion superficial.

de forma que no se generen esfuerzos no considerados en la
envolvente. Una de las razones de que el postesado sea sensible-
mente centrado es que durante esta operacion, el tablero podria
quedar apoyado en zonas de centro de la luz, lo que conllevaria
flectores inversos a los de servicio.

Tras la excavacién se procede a la ejecucién del tronco de
autovia bajo el viaducto.

4. Procedimiento constructivo alternativo

Larazén de ser del postesado recto de las vigas longitudinales
tiene parte de su justificacion en la interaccion con el postesado
transversal. Pero existen ademads otras razones asociadas a pro-
cedimientos constructivos alternativos al que se adopté de forma
definitiva.

La figura 19 presenta una de las soluciones alternativas que
se estudiaron en obra y que permitia ahorrar en la cimentacién al
proyectarla superficial. La ejecucién en dltimo término de la pila
en este procedimiento alternativo obligaba a un procedimiento

constructivo variante que generaba momentos constructivos
opuestos a los de servicio.

En la figura 19 se puede observar que la disposicién de
2 parejas de zapatas provisionales permite, mediante el ligero
cambio del procedimiento constructivo descrito en la figura 20,
ahorrar en la estructura a cambio de aumentar ligeramente la
complejidad de las fases ejecutivas.

De estas es importante resaltar que la zona de tablero corres-
pondiente a las pilas centrales definitivas cuyo trabajo en servicio
es anegativos, antes de su ejecucion, obligan a resistir momentos
positivos de las vigas ante el paso ferroviario.

5. El diseio estructural: sus herramientas

Las 5 herramientas fundamentales del disefio que permiten
evolucionar las tipologias estructurales son:

e FEl dibujo de formalizacion.
e FEl procedimiento de célculo.
e La eleccion de los materiales utilizados.
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e FEl procedimiento constructivo.
e El procedimiento de fabricacion industrial.

La primera de las herramientas, el dibujo de formalizacidn,
es dominada por los arquitectos mejor que por los ingenie-
ros, dado que la formacién ingenieril en lenguaje grafico se
centra en su lectura, interpretacién, copia y reinterpretacion,
pero no en su creacion. Haciendo un parangén con el lenguaje
escrito, el arquitecto es el escritor y el ingeniero, el critico lite-
rario, lingiiista y lector.

Los procedimientos de célculo derivados del lenguaje mate-
matico y del programatico, que tanto han evolucionado desde
la aparicién del computador, son dominados por los ingenieros
y permiten la realizacion de ensayos virtuales que anticipan la
validez y la seguridad del disefio. Dichos procedimientos han
evolucionado hacia un menor tiempo de cdlculo y un mayor

tiempo en la introduccién de datos y en la modelizacion, por
lo que la tendencia es a fusionar el programa de dibujo y el de
cdlculo. Y esta sistematizacién conjunta es imparable, aunque
no deberia olvidarse la necesidad de seguir creando y conser-
var pequefias herramientas de comprobacién que requieran poco
tiempo en su manejo y gran fiabilidad en sus resultados.

La eleccion de los materiales ni siquiera es muchas veces
tenida en cuenta de forma consciente en el dia a dia, pero es
la herramienta que permite las grandes revoluciones tipolégicas
a largo plazo. Como ejemplo actualizado de esta herramienta
cabe destacar los hormigones de ultima generacién de alta
resistencia autocompactables. Sin este material, el correcto hor-
migonado de las vigas longitudinales del viaducto de Navia,
tan fuertemente armadas, no hubiera podido realizarse en las
dimensiones dadas. Un nuevo material permite siempre nuevas
aplicaciones [3].
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Tabla 1
Soluciones variantes derivadas

147

Tipologias estructurales

Elemento estructural Solucién base Solucién 1 Solucién 2
Tablero Piezas prefabricadas Piezas prefabricadas Piezas prefabricadas
Armado transversal Postesado Postesado Pretensado
Trazado activo transversal Parabdlico Parabdlico Recto
Conexion entre vigas 1g-tr In situ In situ In situ
Vigas longitudinales In situ Prefabricadas Prefabricadas
Armado a positivos Postesado Pretensado/postesado Pretensado/postesado
Armado a negativos Postesado Postesado Mixto
Cabeza de compresion de negativos
Vigas prefabricadas
Anclaje pasivo
Anclaje Activo
o - WL
A - - - - s |
Postesado TR
Pila-pilote
Vigas  Prefabricadas  Transversales

Pretensado LG Postesado LG. SUP.

Cabeza de compresion de negativos
E1' P-1'

E1 P-1

Figura 21. Variariante solucién 1 con viga longitudinal prefabricada. Esquema conceptual.
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Postesado LG. SUP.

Cabeza de compresion

Viga prefabricada

Detalle de prelosa de tablero
Postesado LG. INF.

= =

Seccion conjunta

Seccion de prelosa de tablero

Figura 22. Variariante solucién 1 con viga longitudinal prefabricada. Seccién constructiva.

Las 2 dltimas herramientas, el procedimiento constructivo y
el procedimiento de fabricacion industrial, son las que permiten
una mayor creatividad y posibilidades de evolucién desde el
punto de vista de la ingenieria si se consideran a la vez que
el proyecto y el cédlculo. Un nuevo procedimiento constructivo
puede generar nuevas tipologias estructurales [4,5].

La especializacion profesional hace que estas 5 herramien-
tas —las 2 primeras fusionadas— sean recintos cada vez mas
estancos entre ellos: el dibujo y el célculo en la consultoria, los
materiales se desarrollan en centros de investigacion, el proce-
dimiento constructivo en las contratas y el de fabricacion en las
industrias y subcontratas especializadas.

El trabajo en equipo resulta cada vez mds importante para la
concepcién de las obras y su procedimiento constructivo, pero
si desde el proyecto se considera el procedimiento constructivo,
el resultado es siempre mucho mds rentable a las partes.

El funcionamiento adecuado de la obra en servicio se consi-
dera el fin dltimo de una construccién, por lo que es habitual,
en proyecto, definir la estructura definitiva en servicio, con-
siderando al menos un procedimiento constructivo conocido,
sabiendo que las variantes del mismo pueden ser multiples.

Se deja asi a la empresa constructora el desarrollo de la defi-
nicion de las fases ejecutivas fundamentales para la consecucion
del éxito. Desde nuestra experiencia, el disefio estructural no se
debe concebir sin la definicién del procedimiento constructivo
y su inclusién en dicho diseno. Es mas, la estructura se cal-
cula como se construye, no como se dibuja en estado final. Este
viaducto de Navia, de geometria cartesiana, es un bello ejemplo.

El disefio estructural en proyecto alcanza un grado de
excelencia, en opinién del autor, cuando el procedimiento cons-
tructivo definido en proyecto no puede ser variado. Este debe
ser un reto del proyectista.

La sanci6n critica del constructor al procedimiento construc-
tivo es la que valida la ética economica de la obra.

Mucho menos frecuente es la consciencia del constructor,
impedido por el ejercicio de la gestidn, de que la belleza de la
obra también estd en el procedimiento constructivo. Los cada
vez mds abundantes documentos de seguimiento del histérico
del procedimiento constructivo a través de fotos y videos es
un ejercicio de educacién y formacién que permite ir ganando

cotas de conciencia profesional y de divulgacién a la sociedad
del esfuerzo que se realiza en toda obra.

En el caso que nos ocupa, las 5 herramientas del disefio
del viaducto de Navia han estado trabajando al unisono entre
consultoria, contrata e industrias suministradoras.

6. Tipologias estructurales derivadas

De este trabajo realizado en el viaducto de Navia se deriva
alguna tipologia estructural variante inspirada en la obra reali-
zada y que pasa a describirse conceptualmente a continuacién.

La tabla 1 recoge las tipologias bésicas que pueden combi-
narse para formalizar soluciones variantes:

La solucidn base ya estd explicada, pero como soluciones hay
dos alternativas que se describen a continuacién:

Enlafigura2l seesbozalasolucién 1, variante de la ejecutada
en la que se emplean mas medios prefabricados. En concreto se
utilizan vigas prefabricadas longitudinales con conexién a nega-
tivos sobre pilas con capas de compresion superior, y a positivos
y aprovechando la unién entre piezas prefabricadas de tablero y
las vigas longitudinales en el pie de las vigas prefabricadas. El
armado transversal sigue siendo a través de un postesado trans-
versal. El postesado de negativos se reduce a la zona donde se
dan estos esfuerzos.

La figura 22 recoge la seccién constructiva tipo y cémo se
resuelve la unién entre las piezas de tablero y las vigas prefabri-
cadas. En esta solucién existe una discontinuidad en el alma de
las vigas longitudinales en la zona de apoyo de pilas, ya que se
disefia la unién para que el cortante descanse encima de la pila
a través del hormigén in situ de conexion entre tablero y vigas
longitudinales. También hay que destacar que el postesado infe-
rior deberia ser de simple atado y continuidad, dado que en las
zonas de negativos podria ser perjudicial.

De la seccidn constructiva también se infiere la importan-
cia de definir bebederos para el hormigonado a posteriori del
hormigén in situ del pie de las vias longitudinales, de aqui
la importancia de la utilizacién de hormigén autocompactable,
dado que el patin interior impide el vibrado.

Lavigalongitudinal tiene definidas esperas tanto en su cabeza
superior como en su cabeza inferior, pero unas u otras pueden
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Cabeza de compresion mixta de negativos

Postesado LG

Pretensado LG

Pretensado LG +mn i e I B

Pretensado TR

Vigas prefabricadas

Pila-pilote

Vigas prefabricadas transversales

Conexién mixta

Postesado LG. INF.

Cabeza de compresion mixta de negativos

E1' P-1"

E1 P-1

E2'

E2

Figura 23. Variariante solucion 2 con viga longitudinal prefabricada. Esquema conceptual.

ser sustituidas por conexiones mixtas compatibles con los pro-
cedimientos habituales de prefabricacion, en lugar de acudir a
soluciones a través de manguitos embebidos en encofrados.

En la figura 23 se avanza la solucién 2, variante de la ejecu-
tada, en la que se emplean todavia mds medios prefabricados.
En concreto se utilizan vigas prefabricadas longitudinales con
conexién a negativos sobre pilas con perfiles metélicos supe-
riores conectados. También se dispone un postesado a positivos
aprovechando la unién con hormigén in situ entre piezas pre-
fabricadas de tablero y las vigas longitudinales en el pie de
las vigas prefabricadas. En funcién del dimensionamiento, el

postesado inferior podria eliminarse si el estado de fisuracién en
servicio fuera adecuado.

En esta nueva solucion, el armado activo transversal pasa a
ser un pretensado, con el consiguiente ahorro de tiempos y tajos
de ejecucion en obra. El postesado de negativos se reduce a la
zona donde se dan estos esfuerzos.

Los problemas industriales de fabricacién de las vigas longi-
tudinales son andlogos a los que tiene la solucién 1.

La figura 24 recoge la seccion constructiva tipo de la
solucién 2 asi como la manera de resolver la unién entre las
piezas de tablero y las vigas prefabricadas.
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Pieza mixta

Cabeza de compresion

Viga prefabricada

Detalle de prelosa de tablero
Postesado LG. INF.

- -
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Seccion de prelosa de tablero

Figura 24. Variariante solucién 2 con viga longitudinal prefabricada. Seccién constructiva.

En esta solucién también existe una discontinuidad en el alma
de las vigas longitudinales en la zona de apoyo de pilas, ya que
se disefia la unién para que el cortante descanse encima de la
pila a través del hormigén in situ de conexidn entre tablero y
vigas longitudinales que a su vez descansa en el apoyo.

El postesado inferior deberfa ser de simple atado y conti-
nuidad, dado que en las zonas de negativos es perjudicial al
aumentar la compresion en las vigas longitudinales.

De la seccidn constructiva se infiere también la necesidad de
bebederos para el hormigonado a posteriori del pie de las vias
longitudinales.

Igualmente se observa la necesidad de resolver en taller de
prefabricacién las esperas a cortante necesarias para la conexién
con las armaduras longitudinales.

7. Conclusiones

Este nuevo sistema para la ejecucién de viaductos bajo via
férrea existente se ha mostrado eficaz en su aplicacién al via-
ducto de Navia, permitiendo realizar, econOmicamente y en
plazo, la ejecucién de dicho viaducto, afectando minimamente
al trafico preexistente sobre su via y presentdndose como una
posible alternativa a cajones hincados si las condiciones asi lo
permiten.

Existen diversas variantes posibles en cuanto a utilizacion de
materiales, empleo de elementos prefabricados, etc., algunas
de las cuales se han presentado conceptualmente en este
articulo, de modo que la solucién empleada finalmente en el
viaducto de Navia es la que se consideré mas adecuada con las
condiciones de contorno existentes, pero no es mas que una de
las posibilidades que ofrece la metodologia.

La idea conceptual de este sistema puede desarrollarse en
otros tipos estructurales, de modo que queda la puerta abierta
para que, con las necesarias adaptaciones y un desarrollo espe-
cifico, se pueda extender a tableros continuos prefabricados.

8. Relacion de participantes

Nombre de la obra

Nombre de la estructura
Propiedad
Proyecto de la estructura

Empresa constructora
Jefe de obra

Jefe de Oficina Técnica
Jefe de Produccién
Direccion técnica

Asistencia técnica a la
direccién de obra
Asistencia técnica a la obra

Pretensado

Autovia del Cantabrico. Tramo:
Navia-Tapia de Casariego

Paso superior del ferrocarril de FEVE
Ministerio de Fomento
INGETURARTE S.L. Jorge Aparicio
Garcia

DRAGADOS S.A.

Vicente Pérez Pérez

Carlos Hipdlito Ferndndez Brin

Luis Garcia-Arango Veiga

Luis Peset Gonzalez/Juan Jests
Alvarez Andrés/Luis Sopefia
Corvinos

APIA XXI

INGETURARTE S.L. Jorge Aparicio
Garcia
1CQ Manuel Alves

Bibliografia

[1] Ministerio de Fomento, Instruccion sobre las acciones a considerar en los
puentes de ferrocarril. Orden FOM/3671/2007, Ministerio de Fomento,

Madrid, 2007.

[2] Ministerio de Fomento, Instrucciéon de Hormigén Estructural — EHE-08,
2.2 ed., Ministerio de Fomento, Madrid, 2009.

[3] Garrido Herndndez A. (Coordinador). Hormigén autocompactable. Hormi-
g6n y Acero, 228 y 229, 2003, p. 133-166.

[4] 1.J. Alvarez Andrés, L. Peset Gonzilez, J. Aparicio Garcia, L. Sopefia Cor-
vinos, Ampliacién y reparacion de la calzada derecha del Viaducto de la
Jarosa, V Congreso de ACHE, Barcelona, 2011.

[5] L. Peset Gonzilez, J.J. Alvarez Andrés, L. Sopefia Corvinos, J. Aparicio
Garcia, Un nuevo método de rehabilitacion y ampliacién de dinteles en
puentes de vigas. Aplicacion al viaducto de la Jarosa. Nuevas tipologias

inferidas 63 (2012) 7-30.


http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0439-5689(15)00026-1/sbref0045

	Viaducto de vía estrecha sobre la A-8, Navia. Alternativa al cajón hincado. Tipologías estructurales derivadas
	1 Introducción
	2 Descripción del viaducto
	2.1 Necesidades del trazado de la vía y del trazado de la autovía: sección geométrica resultante
	2.2 Necesidades del servicio: tipología del tablero
	2.3 Cimentación

	3 Procedimiento constructivo
	4 Procedimiento constructivo alternativo
	5 El diseño estructural: sus herramientas
	6 Tipologías estructurales derivadas
	7 Conclusiones
	8 Relación de participantes
	Bibliografía


