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| pasado mes diciembre de 2011, y

en un acto presidido por el conse-
jero de Obras Publicas y Vivienda, D. Fran-
cisco Rodriguez Argiieso, fueron inaugura-
das las obras de la Variante de Santullén
(Castro Urdiales), dentro de la conexién de
la carretera CA-250 con la Autovia A-8 en
Cantabria, y que ha supuesto una inversion
de 9,9 millones de euros, cantidad que,
sumada al importe de las expropiaciones,
alcanza una inversion total del Gobierno de

Cantabria de 10,6 millones de euros.

Esta actuacion ha sido ejecutada por la
empresa publica GESVICAN, segun Con-
venio de Colaboracion entre la Administra-
cion General de la Comunidad Auténoma y
la Sociedad Mercantil Gestién de Viviendas
o Infraestructuras en Cantabria S.L., de 25
de abril de 2.008.

Las obras de la variante incluyen una
carretera de nuevo trazado, la CA-251, con
una longitud de 1100 m, que se encarga de
conectar la C-250 con la Autovia A-8, con
tres glorietas en las intersecciones mas im-
portantes, y que proporciona una alternati-
va viaria al paso por el nucleo urbano, de tal
manera que evitara que todo el trafico entre
la Autovia A-8 y la carretera de Santullan, el

poligono de Vallegén y distintas localidades
préximas, discurra por las carreteras auto-
némicas CA-250 y CA-522, lo que suponia
un constante paso de vehiculos pesados
por la zona urbana de Santullan con el evi-
dente perjuicio para sus vecinos y su segu-
ridad vial.

La construccion de la nueva variante su-
puso la construccidn de un tanel, el primero
que se ha llevado a cabo en una carretera
autonémica, y que, con una longitud de 284
m, atraviesa el nucleo urbano de Santullan
con la menor afeccién posible. Ademas, el
tunel estd dotado de todas las medidas de
seguridad que exige tanto la normativa co-
munitaria como la espafiola.

Asi mismo, con este proyecto también
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Paso interior mediante estructura prefabricada

se ha actuado en la carretera autonémica
existente, la CA-522, en un tramo de 1000
m mediante la mejora del trazado, del siste-
ma de drenaje y de la accesibilidad peato-
nal, mediante la construccion de un paseo
peatonal e iluminacion.

Tanto para la ejecucion de la nueva ca-
rretera, como para la ampliacién de la pla-
taforma existente, fue necesaria una serie
de excavaciones y rellenos para formar los
desmontes y terraplenes requeridos.

Trazado

El trazado se ha disefiado para una ve-
locidad maxima de 70 km/h abundando los
tramos en los que se limita a 50 km/h, limite
justificado por la topografia de la zona y el
gran nimero de vehiculos pesados que se
estima que van a circular por la carretera,
ademas del hecho de que se han proyecta-
do 4 glorietas lo que aconsej6 que la veloci-
dad de proyecto no fuera elevada.

Las glorietas se disefiaron con diametros
que varian entre los 22 y 47 m, para el anillo
central, y los 40 y 65 m, para el exterior.
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Secciones tipo

La seccion transversal disefiada ha sido
de un carril por sentido de la circulacion de
3,50 m de anchura 'y 1 m de arcén a cada
lado de la calzada en el trazado interurba-
no, y de un carril también por sentido de la
circulacion de igual anchura, rigola de 0,40
my acera con anchura media de 1,5 m para
el trazado urbano.

En cuanto a la seccién tipo del firme, en
las zonas de nuevo trazado o0 ampliacion de
la plataforma se ha realizado un nuevo pa-
quete de firme que consta de una capa de
70 cm de espesor de materiales de relleno
para mejorar la capacidad de soporte de la
explanada, sobre la que se ha extendido
una capa de zahorra de 10 cm en regulari-
zacion de la superficie.

El firme proyectado se corresponde
con la categoria T2 que ha consistido en
la extension de 25 cm de base granular de
zahorra artificial, sobre los que se han co-
locado otros 25 cm de mezcla bituminosa
en caliente.

Las imagenes corresponden a algunas de las distintas fases constructivas del

Drenaje

También se ha llevado a cabo la ejecu-
cion de la nueva red de drenaje a lo largo de
todo el trazado proyectado. Para ello, se ha
colocado cuneta de hormigén en los des-
montes donde no existen aceras y rigola en
las zonas de caracter mas urbano, junto a
las aceras. Como obra singular de drenaje,
cabe destacar la colocacion de un marco
de hormigén prefabricado encargado de
transportar el agua longitudinalmente a la
carretera CA-522, desde la glorieta 2 hasta
donde existe una tajea que desagua a un
regato existente. Aprovechando la coloca-
cion de este marco se ha dispuesto sobre él
un paseo peatonal.

Tunel

En principio este tlnel se habia proyec-
tado en mina de 179 m, més las viseras y
una prolongacion en tineles artificiales por
ambas bocas. No obstante, y para no afec-
tar a algunos caminos, se optd posterior-
mente por modificar estas longitudes.

El resultado final ha sido un tinel de
285,24 m de longitud de los cuales 207 m
forman el tinel en mina y 78,24 m los t0-
neles artificiales (67,12 m el falso tunel de
la boca este y 11,12 m el falso tlnel de la
boca oeste).

La cobertera maxima del terreno es de
24 my minima de 7 m.

Emboquille

La construccion del tinel comenzo por
el frente Oeste, y el primer paso consistio
en la realizacion del frente de emboqui-
lle. Los frentes se fueron excavando en
bancadas de unos 3,00 m de altura que,
seguidamente, eran sostenidas mediante
mallazo, hormigbn proyectado y bulones
de acero corrugado y 25 mm de diametro



que se colocaban en el interior de taladros y
se anclaban con lechada de cemento. Una
vez instalados, se tesaban mediante gatos
hidraulicos.

Los taludes laterales de excavacion se
protegieron con mallazo y hormigén proyec-
tado.

Las labores de emboquille por la zona
Este se comenzaron posteriormente, cuan-
do ya se habia empezado a excavar el tunel
en mina por la otra boca. En la zona Este,
el talud derecho también fue cosido con
bulones inyectados y sin tensar. A su vez,
se realizd una pantalla de micropilotes de
unos 16 m de ancho y 20 m de alto, como
precaucién ante la cercania de una vivienda
€en uso.

Una vez terminadas las labores de sos-
tenimiento de los taludes, se procedio a la
realizacién del paraguas del preanillo. En
principio se habia proyectado un paraguas
de micropilotes pero, dada la buena calidad
del macizo rocoso, se sustituyeron los mi-
cros por un paraguas ligero formado por 33
barras de acero corrugado, de 32 mm de
diédmetro, y unas longitudes de 12 m en la
boca Oeste y 18 m en la boca Este, ya que
por esta boca el recubrimiento por encima
de la clave del tinel era bastante menor.
Estas barras se unieron mediante una viga
de atado con armadura y hormigén proyec-
tado.

Antes de comenzar la excavacion se
construyo la visera (de 3 m de longitud en la
boca Oeste y 1 m en la boca Este), formada
por cerchas y chapa Bernold.

En las labores de emboquille se proyec-
taron un total de 368,70 m? de hormigén,
se colocaron 298 bulones y 2604 m? de
mallazo.

Una vez finalizadas las labores de em-
boquille de la Boca Oeste se comenzé a la
excavacion de la seccion completa del td-
nel que se realizd en dos fases: boveda y
destroza.

Excavacioén y sostenimiento
de la béveda

El comienzo de la excavacion del tunel
en mina se realizd mediante rozadora, que
desarrollaba su sistema de trabajo de ata-
que puntual mediante un cabezal rotatorio
provisto de herramientas de corte (picas).
Posteriormente se paso a utilizar martillos
hidraulicos montados sobre retroexcavado-
ras, dada la necesidad de aumentar el ren-
dimiento diario. Asi, de los 207 m de tunel
en mina, 65 m se realizaron mediante ro-
zadora y los 142 m restantes se excavaron
con martillos.

Al principio se atacé un solo frente, el
frente Oeste, y posteriormente se comen-
z6 a excavar simultaneamente por el frente
Este. Puntualmente hubo 4 maquinas re-
troexcavadoras excavando el tinel, 2 por
cada frente.

En la fase de boveda se excavaron un
total de 9971,55 m® de caliza margosa.

A medida que se iba excavando la bo-
veda se colocaba el sostenimiento corres-
pondiente. El proyecto definia 3 secciones
tipo de sostenimiento en funcién de la cali-
dad del terreno atravesado.

- La Seccién 1, para un terreno de cali-
dad buena, con un sostenimiento mas
liviano (7 cm de hormigon proyectado y
9 bulones colocados en filas cada 2 m).

- La Seccién 2, para un terreno de cali-
dad media, con un sostenimiento algo
mayor (12 cm de hormigén proyectado
y 9 bulones colocados en filas cada 1,5
m)

- La Seccion 3, para un terreno de mala
calidad, con el sostenimiento mas res-
trictivo (18 cm de hormigon proyectado,
11 bulones colocados en filas cada 1,5
my cerchas cada 1,5 m).

En lineas generales, la calidad del ma-
cizo rocoso atravesado fue bastante buena,
realizandose un 77% de la excavacion en

tunel, que con una longitud de 284 m, atraviesa el ntcleo urbano de Santullan

Movimiento de tierras
Excavacion en tierras 33888,22 m®
conmartio O 5490298 m’
Formacion de Terraplén 91 156,20 m®
,I\E/lsgtri%c;‘taura prefabricada 42,50 m
Muros de Escollera 4 560,00 m®

Tanel
Excavacion en roca 21834,40 m®
Hormigdn proyectado 731,30 m®
go;rgégpoar;aesn revestimien- 4 472,00 m?
Bulones tipo Gewi 3800,00 u
Firmes
Zahorra artificial 25 474,00 m®
Mezcla Bituminosa 17 357,00 t
Betun de penetracion 856,28 t
Aceras de baldosa 968,00 m?
Drenaje
Tuberia @ 315 mm 1160,20 m
Tuberia @ 400 mm 496,50 m
Tuberia @ 500 mm 148,00 m
Tuberia @ 600 mm 496,00 m
g/liqc’goprefabricado de 354,10 m

Seccion 1, un 5% en Seccién 2 y un 3% en
Seccion 3. El 15% restante corresponde a
las boquillas (que pertenecen a una seccion
aparte al margen de la calidad del terreno,
llevando obligatoriamente cerchas y malla-
20).

Asi, en durante la ejecucién de la bo-
veda se proyectaron 518,38 m3 de hormi-
gon en el sostenimiento, se colocaron 848
bulones, 40 cerchas (en seccion boquillas y
seccion 3) y 1206,81 m? de mallazo.

Destroza
Una vez finalizada la excavacion y el

sostenimiento de la Béveda, se pasoé a rea-
lizar la destroza que completaba la seccion
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Vista interior del tunel dotado de todas las medidas de seguridad que exige tanto la norma-

tiva comunitaria como la espafiola

total del tinel, fase mucho mas réapida y me-
nos delicada, ya que la parte de la clave se
encontraba sostenida.

Durante la destroza, los martillos hi-
draulicos excavaron hasta completar la
seccion y, simultaneamente, se fue colo-
cando el sostenimiento correspondiente de
cada tramo, ya sin bulones, ya que solo se
proyectd hormigdn con fibra; y, si se daba
la necesidad se colocaba mallazo o cerchas
en los tramos en los que lo lleva la parte de
la boveda.

En destroza se excavaron un total de
18 075,88 m® de caliza margosa, se pro-
yectaron 212,98 m® de hormigén, se colo-
caron 531,09 m2 de mallazo y se completa-
ron las 40 cerchas colocadas en la boveda.

Revestimiento del tunel

Una vez completada la seccion de ex-
cavacion definitiva del tunel, se pasd a rea-
lizar las labores de revestimiento.

En primer lugar se excavaron las za-
patas laterales, se extendio una base de
hormigon de limpieza, se colocaron las
tuberias de drenaje y se realiz6 la imper-
meabilizacién de la parte baja de los has-
tiales. Posteriormente se hormigonaron
las zapatas, mientras que, a medida que
avanzaba el hormigonado, se completaba

RUTAS 148 Enero-Febrero 2012

la impermeabilizacion en toda la seccién
del tinel que consistié en una manta geo-
textil clavada al terreno recubriendo toda la
seccion interior del tinel, cuyo objetivo es
filtrar los solidos que pueda llevar el agua.
Por encima del geotextil se colocé una
capa impermeable de PVC que se instald
en laminas que se unen entre si mediante
electrosoldadura. Cada una de las juntas
electrosoldadas fue sometida a un ensayo
de impermeabilizacién para garantizar su
buen funcionamiento.

En los tuneles artificiales se colocaron 2
capas de manta geotextil y 1 capa de PVC,
y, en total, se han colocado 7 096,07 m? de
PVC'y 8 551,94 m? de geotextil.

Cuando el tunel se encontro totalmente
impermeabilizado, se procedid al hormigo-
nado del revestimiento mediante un carro
de encofrado, con lo que se finalizaba la
seccion completa y definitiva del tunel. El
espesor de este revestimiento es de 0,30
m en el tunel en mina y de 0,50 m en los
tuneles artificiales.

En total se han utilizado unos 4 226,54
m3 de hormigén en el revestimiento.

En resumen, y en lineas generales, se
puede decir que en la ejecucion de este
tunel se han excavado un total de 21500
m® de material rocoso, se han proyectado
unos 1000 m® de hormigon de sostenimien-

to, se han colocado unos 4500
m? de mallazo, 1150 bulones, 40
cerchas, unos 105 m? de chapa
Bernold, 66 barras de los para-
guas de los preanillos, unos 4500
m? de hormigén de revestimiento,
y 7100 m2 de PVC y 8500 m? de
geotextil de la impermeabiliza-
cion.

Finalmente hay que afadir
que se han repuesto los servicios
afectados por la realizacion de las
obras, tales como los de abaste-
cimiento, saneamiento, electrici-
dad, telefonia o gas. También se
ha repuesto la red de alumbrado
existente, incrementando su ren-
dimiento, con la colocacién de
nuevas farolas en las zonas de
las nuevas glorietas.
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