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Rehabilitacion del puente sobre el
arroyo Alcanizo (Oropesa - Toledo)
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La carretera CM-5150, que discurre entre la intersec-
cién con la autovia A-5 (Oropesa) y el limite con la
provincia de Avila, presenta a la altura del p.k. 7+800 un
puente sobre el arroyo Alcaiizo, afluente del Tiétar, que
sufrié importantes danos estructurales, como consecuen-
cia de las intensas precipitaciones acaecidas en el mes de
abril de 2013.

En la estructura, ejecutada con ladrillo cara vista y re-
forzada con sillares de granito, aparecieron importantes
grietas, colapsandose uno de sus arcos con peligro inmi-
nente de derrumbe de la misma. Ello origind el corte del
trafico en la carretera y motivoé la declaracién de obra de
emergencia por parte de la Junta de Comunidades de Cas-
tilla - La Mancha, invitdindose a la empresa Construcciones
Sarrién a presentar un estudio técnico y econédmico de so-
luciones para la reparacion de la obra de fabrica.

Figura 1. Vista del actual del puente sobre el arroyo Alcafizo (Toledo)
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Se iniciaron en Construcciones Sarrién las acciones con-
ducentes a ofrecer la mejor solucién técnica que garantizara
la restauracion del puente. Ello supuso un estudio meticulo-
50, no solo del estado de la obra sino también del entorno,
del terreno de sustentacion, asi como las técnicas de cimen-
tacion existentes en un puro ejercicio de ingenieria que per-
mitiera la confrontacion de los objetivos de consolidacién
y puesta en servicio de la estructura junto con el respeto al
entorno y caracter histérico de la misma. Por ello se definié
un nuevo disefo que se integrara totalmente en la obra exis-
tente rehabilitdndola estructuralmente desde el interior y
consiguiendo el objetivo marcado de respeto al exterior.

1. Introduccién

La obra de fabrica sobre el Arroyo Alcaiizo presenta
dos secciones claramente diferenciadas:

« La seccién central, de 23,95 m de longitud, formada
por un tablero de 6,10 m de anchura soportado por
cinco arcos rebajados de 3,85 m de anchura'y 2,00 m
de alto que parten de unas pilas de 0,80 m de ancho
por 0,61 m de alto.

+ Las secciones de los extremos, cada una de ellas de 15 m
de longitud, constituidas por dos estribos cerrados que
cuentan con dos arcos de medio punto en las proximi-
dades del cauce de 1,56 m de anchuray 1,56 m de altura,
que sirven como aliviaderos del puente. El ancho del ta-
blero es de 7,05 m.

Las pilas y los arcos estén forrados con sillares de gra-
nito que le dan un aspecto decorativo ademds de ser-

vir de protecciéon superficial. El interior de las bévedas y
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Vista inicial de la estructura aguas abajo

Figura 2. Vista inicial de la estructura aguas arriba/abajo y detalle de los arcos dafiados

las pilas de ladrillo estan realizadas con materiales de la
zona (bolos y gravas del propio arroyo), con una capa de
regularizacién superior, que constituia el camino de ro-
dadura, de arenas mezcladas con finos para dotarlas de
cierta cohesion.

La conformacién del puente sobre el rio Alcafizo —con
sillares de granito de medio punto combinado con arco
rebajado en la parte central (que permiten mayor paso de
volumen de agua), y ladrillo de cara vista— es muy caracte-
ristico en la comarca toledana y de hecho en el propio pue-
blo de Alcafizo existe un puente de similares caracteristicas
pero de menor tamafo datado en 1763. A este respecto,
no se han encontrado resefas histéricas concretas sobre
la estructura en restauracion salvo referencias a su posible
construccién en el siglo XIX.

El paso del tiempo y las sucesivas riadas produjeron por
socavacion, principalmente por la gran superficie opuesta al

paso de la corriente, un progresivo deterioro del terreno de
soporte con arrastre de finos, pérdidas de densidad y cohe-
sion, lo que ayudado sin duda por el incremento de las cargas
de trafico, da lugar a un deterioro lento pero progresivo que
afecta inicialmente a la cimentacién, luego a la pérdida de
finos del relleno interior del puente y con ello, consecuente-
mente, se afecta a los asientos y desconsolidacion estructural
que finalizaron en el estado de precaria estabilidad.

2. Solucién técnica propuesta
2.1 Trabajos Previos

Se realizaron previamente dos sondeos mecdnicos a
rotacion con recuperacién continua de testigo, sobre la

rasante del puente actual, uno de ellos en la zona afec-
tada por la patologia y el otro en “zona sana” de manera
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que se cubriera lo mas ampliamente posible la zona de
actuacion. Los sondeos son un método de reconocimien-
to que permite tomar contacto con un punto real sobre
el que se asentara la obra obteniendo informacion bas-
tante completa en cuanto al tipo de material presente en
la zona, espesor de relleno, profundidad de aparicién de
suelo firme, presencia o no de aguay, sobre todo, la toma
de muestras in situ lo suficientemente representativas
como para llevar a cabo los ensayos de laboratorio que
permiten la caracterizacién geotécnica de los materiales
atravesados, como datos de entrada para el calculo de la
cimentacion.

La zona de estudio se caracteriza por estar localizada
sobre una serie de depdsitos de naturaleza predominan-
temente detritica. En ambos casos se pone de manifiesto
que existe una capa de arenas muy sueltas saturadas bajo
el nivel freatico, que pueden ser la manifestacién de la
zona socavable y/o socavada. Debajo de este Cuaternario
comienza el sustrato portante de arenas arcaicas del Ter-
ciario donde los valores del ensayo de penetracién estan-
dar son superiores a los 40 golpes y donde cualquier tipo
de cimentacién debe apoyar o empotrar para garantizar la
correcta transmision de tensiones.

Se concluyé en la campana de sondeos que el espe-
sor de subsuelo afectado por la socavacién era variable,
ya que el cauce habia sufrido modificaciones a lo largo del
tiempo pero en cualquier caso se manifestaba menor de
3,00 m. Este espesor, ya socavado, podria asemejarse al de
la maxima avenida por el tiempo que lleva construido el
puente, y a partir del mismo se puede aceptar que el te-
rreno ya no se vera afectado y contara, sin cambios para
el futuro, con las caracteristicas geotécnicas investigadas.
Por tanto, a partir de esta profundidad el subsuelo podra
asimilar, con mayor o menor penetracion en las capas in-
alteradas e inalterables, el peso propio de la estructura e
incluso nuevas sobrecargas de uso.

Previamente se realizaron una serie de actuaciones
conducentes a una mayor seguridad y proteccién del en-
torno en los trabajos posteriores. Entre ellas, la disposicién
de alternativas al trafico mediante dos itinerarios con dos
variantes diferentes para proceder al corte del trafico por
la citada estructura, asi como la construccién de un paso
provisional formado por tubos de hormigén de 800 mm
de diametro para facilitar el movimiento de la maquinaria
sobre el arroyo Alcanizo con el menor impacto posible so-
bre el entorno.

2.2 Descripcion de la solucion

Con los datos recabados in situ se planted no sélo la
restauracion del puente, mediante la construccién de una
nueva estructura embebida en la antigua formando un
Unico elemento, sino también el aumento de su anchura, la
mejora de su rodadura y el acondicionamiento de su cauce.

Para ello, se llevaron a cabo las siguientes actuaciones:

« Cimbrado de los arcos. Por motivos fundamental-
mente de seguridad evitando el posible colapso
por la descompresion que produciria el vaciado del
relleno.

+ Nueva cimentacion de la estructura. Jet-grouting y
micropilotes persiguiendo la consolidacion del cimien-
to y de su terreno subyacente, y el refuerzo de pilas y
estribos. Las pilas pilote receptoras de la carga son los
micropilotes que transmiten por su fuste al jet-grou-
ting los esfuerzos del tablero y el jet-grouting como te-
rreno tratado difunde estas tensiones al suelo natural
consolidado.

«  Formacion del tablero. Construccién de un nuevo
tablero de 9,20 m de anchura dimensionado con las
cargas de uso correspondientes a la normativa actual.
Como hecho destacable se desvincula el tablero nue-
vo de la antigua estructura dotandole de su propia ci-
mentacion mediante pilas-pilote integradas en la con-
solidacion mediante jet-grouting.

« Arreglo y limpieza de los arcos. Actividades de con-
servacién y mantenimiento de la fabrica entre las que
se encuentran, el arreglo del arco colapsado, la lim-
pieza general con chorro de arena, el cosido de grietas
y llagueado de ladrillos , asi como el rasanteado con
hormigon bajo los arcos.

« Adecuacion del cauce y obras complementarias. Ac-
tividades en las inmediaciones de la estructura para
facilitar el paso de las aguas y minimizar su accién ero-
siva, mediante la ejecucién de una pantalla de hormi-
gén y colocacion de una escollera de proteccion. Todo
ello, teniendo en cuenta la actuaciéon en un entorno
medioambiental especialmente sensible, tanto por el
cauce del arroyo como por el valor histérico del puente
a rehabilitar.

Se describen a continuacién los trabajos llevados a
cabo para la restauracién, indicando las unidades mas sig-
nificativas.

2.3 Cimbrado de los arcos

Respecto a la propia estructura, la primera accion fue
el cimbrado de los arcos para evitar su posible colapso por
la descompresién que produciria el vaciado del relleno
y el trafico de maquinaria pesada sobre la estructura da-
Aada en el proceso de rehabilitacion, y teniendo muy en
cuenta, especialmente en los arcos centrales, el manteni-
miento de la circulacion del agua por el propio arroyo ante
posibles nuevas avenidas.

Para ello, en los arcos centrales se construyeron za-
patas de hormigdén adosadas a las pilas, sobre las que
se asentaria la cimbra, proporcionando un espacio
adicional para no interceptar el paso del agua por la
estructura.
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Cimbrado arcos laterales

Detalle zapata de apoyo cimbra porticada

Cimbrado arcos centrales

Figura 3. Cimbrado de los arcos

2.4 Nueva cimentacion de la estructura mediante
jet- grouting

En su definicion mas elemental, jet-grouting significa
“chorro de cemento”. Este chorro de cemento a alta pre-
sion altera las propiedades mecénicas del suelo donde se
aplica in situ confiriendo al macizo mayor resistencia, me-
nor compresibilidad y relativa impermeabilidad.

Con el sistema jet-grouting el terreno es mezclado in
situ directamente con la lechada de cemento a través de
un jet a altisima velocidad, que destruye la estructura del
suelo provocando una mezcla intima suelo-material esta-
bilizante, permitiendo obtener un resultado homogéneo y
continuo. Con este sistema se crea, partiendo del terreno,

un verdadero elemento estructural con unas caracteristicas
determinadas en funcién del terreno de origen.

Para la consolidacién y recalce del cimiento de las pilas
y estribos de la estructura se realizé un jet-grouting tipo |l
desde la parte superior del tablero atravesando el cuerpo
de la estructura para, una vez por debajo de ésta, ejecutar
unas columnas de suelo tratado con cemento de 1,50 m
de didmetro y unos 7 m de longitud. En los estribos las
columnas de jet grouting son dobles con una inclinacién
de unos 15°.

El jet-grouting de tipo Il conlleva importantes diferen-
cias respecto al tipo |, una técnica mas sencilla, rapida y
econdmica, en la que se emplea un varillaje interno de
dos fases es empleado que separa la provision de agua 'y
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Armadura fubular
con valvulas antiretorno en los 5 primeros metros
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Figura 4. Disposicion de las columnas de jet-grouting

lechada de cemento a dos toberas desplazadas vertical-

mente. La disgregacion del terreno se realiza por la tobera

superior, por medio del agua a alta presién, mientras que
por la tobera inferior se inyecta el relleno de lechada.

El proceso de jet-grouting tipo Il utilizado comprendia
los siguientes pasos:

a) Estudio previo de los parametros del jet y programa-
cion del sistema. Para este estudio se aplica un cdlculo,
que permite obtener los pardmetros de partida tipicos
de una columna de jet (caudal, tiempo y presién de tra-
bajo) en funcién del didmetro a obtener y el tipo de
terreno. Una vez establecidos los parametros de ejecu-
cion de las columnas se programan en el controlador
de pardmetros en tiempo real. La columna se ejecuta
de forma automatica permitiendo, en caso necesario,
su modificacién y correccidn en tiempo real y durante
el proceso.

b) Una vez obtenidos los pardmetros tedricos, se puede
proceder a la ejecucion de las columnas de ensayo.

¢) Una vez realizado el replanteo de los puntos donde se
ejecutaran las diferentes columnas, se procede al posi-
cionamiento de los equipos, disponiendo para ello de
una superficie suficiente para alojar los equipos fijos:

+  bomba de Inyecciéon de alta presion,

- planta de mezclas,

+ silo de cemento para alimentacién de la planta,

« depdsito de aguay

« mangueras de comunicacién con el equipo de eje-
cucion del jet.

Por otro lado, se dispone de un carro perforador con

el equipo necesario para la ejecucion del jet grouting.

La cabeza de rotaciéon se desplaza sobre un mastil-

guiadera con capacidad para ejecutar columnas de

ARMADURA TUBULAR
MICROPILOTE
A g= 3,0mm

COLLIMNAS
JET GROUTING TIFO
@1500 mm

hasta 15 m de longitud. De esta forma se optimizan
rendimientos y se asegura una mayor calidad en la eje-
cucién de la columna al no tener que detenerla para
quitar varillaje, minimizando también las posibles ob-
turaciones de la tobera y posibles anillos en la chime-
nea de perforacién.

d) Lainyeccién comienza una vez alcanzada la cota maxi-
ma de perforacién. Se aseguré una planta de mezclas
con control automatico y capacidad de fabricacién su-
ficiente para mantener constante la inyeccion.

Se realizaron en total 38 columnas de jet-grouting tipo Il
de 1500 mm didmetro y 7,30 m de longitud con un consu-
mo de cemento tipo CEM | 32,5 R de 900 kg por metro. La
relacién a/c utilizada fue de 1, obteniéndose una densidad
media de la mezcla de 1,5 t/m?3. Las columnas de suelo tra-
tado con cemento se dispusieron de forma secante para
evitar posibles circulaciones de agua entre las mismas que
pudiesen socavar las cimentaciones.

El proceso fue previamente ensayado en dos columnas
de prueba de las que se descubrieron los 2-3 primeros me-
tros, una vez fraguado el cemento, para comprobar que
se cumplian los didametros y para extraer testigos para su
rotura a compresion y flexotraccion.

Se verificé la tipologia y procedencia del cemento uti-
lizado y se hicieron ensayos de laboratorio de resistencia
a compresion y flexotraccién para tener una base de com-
paracion de los resultados obtenidos en las columnas de
prueba, que superaron estos valores y se alcanzé densida-
des del material tratado cercanas a la del hormigén.

También es importante mantener una densidad de re-
chazo mas o menos constante a lo largo de todo el trata-
miento; para ello se realizaron medidas por columna del
rechazo y el equipo de control de pardmetros, situado a pie
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Disposicion equipos en obra

Esquema equipo de Jet Grouting y proceso de inyeccion

de perforadora, reflejé los parametros principales de la co-
lumna (profundidad del taladro, presién de trabajo a pie de
maquina, caudal de trabajo, consumo de litros de mezcla
por metro de columna y tiempo de ejecucién). Estos para-
metros almacenados en un software especifico permiten el
estudio, control y estadistica del trabajo realizado.

Otro punto crucial de control es la velocidad de ascenso
en la creacion del tratamiento de jet que se fij6 en 4 cm/min
tras los resultados satisfactorios obtenidos en las columnas
de prueba. La comprobacién de los partes de trabajo y de
las fechas de ejecucion permite estimar que este requisito
se ha cumplido con margen de seguridad. Diariamente se
controlé la densidad de la lechada fabricada para verificar
que se mantuvieran las dosificaciones aprobadas.

Figura 5. Proceso de jet-grouting

El rechazo generado en el proceso es alto (entorno al
50 - 60%), por lo que fue precisa la construcciéon previa de
una pared de fabrica de ladrillo, a modo de parapeto, para
evitar la afeccion al cauce del arroyo Alcaiizo, y el tapado
de la estructura mediante pldsticos para evitar ensuciar
los alzados de la estructura.

2.5 Nueva cimentacion de la estructura
mediante micropilotes.

Sobre las columnas de jet-grouting, y aprovechan-
do el taladro de las mismas desde la parte superior del
tablero, se dispusieron unos micropilotes embebidos
dentro de las columnas en estado fresco, con el fin de
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Proteccion de la estructura con pldsticos

Figura 6. Proteccion de estructura por derrames

absorber y transmitir las cargas producidas por la nueva
estructura.

Para efectuar la transmisién de cargas de la losa arma-
da a los micropilotes se proyecté la colocaciéon de unos
anclajes en cabeza consistentes en barras corrugadas
soldadas al micropilote. Las dimensiones de la armadura
de los micropilotes (114,3 mm de didmetro y 9 mm de es-
pesor) permitia su introduccion a través de la perforacion
efectuada por la maquina de jet-grouting, como se ha co-
mentado anteriormente.

Ademas de los trabajos de recalce de las cimentaciones,
en la zona de estribos se han realizado unas inyecciones de
consolidacién a baja presién con lechada de cemento tan-
to en el interior de los estribos como en la cimentacién de
estos. Estas inyecciones de consolidacion se han repartido
en 40 taladros de 6,00 m estando las valvulas de inyeccién
repartidas a lo largo de los tubos cada 0,50 m. Una vez per-
forado el taladro se introduce el tubo manguito dentro de
una mezcla de bentonita-cemento con densidad 1,3 kg/l y
posteriormente se efectla la inyeccién propiamente dicha
con lechada de cemento, de 1,5 kg/l de densidad, para lo
que se mezclan en batidera de alta turbulencia 750 kg de
cemento en 750 litros de agua.

Con los volumenes y las densidades antes mencio-
nados se puede determinar la mejora realizada con las
inyecciones, ya que en las zonas tratadas el aumento de
densidad alcanzado es del orden de 50 kg/cm? al que hay
que anadir los efectos de una mayor cohesién por el po-
der conglomerante de la lechada.

Los ensayos sobre muestras de jet-grouting toma-
das durante los trabajos han dado resultados satisfac-
torios. La resistencia a compresiéon a los 7 dias alcanza
un valor medio de 4,7 MPa registrandose valores mini-
mos por encima de 3,8 MPa, lo que hace prever que,
con la clase 32,5N de cemento utilizada, la resistencia
a 28 dias supere los 5 MPa, valor habitual en este tipo

Muros laterales para la contencidn del detritus

de tratamientos. La resistencia a flexotraccién presen-
ta un valor minimo de 0,2 MPa y un valor medio de
0,245 MPa. Con este valor a los 7 dias queda garantiza-
da la transmisién de la carga del micropilote al jet calcu-
lada en 64 toneladas.

Posteriormente, se procede al vaciado de los timpanos
de los arcos del vano central y de los estribos. En esta fase,
ademas, se realizan las siguientes operaciones:

« Construccién de un muro de ladrillo en el interior de la
estructura para la alineacién de la imposta.

« Corte de los manguitos de los micropilotes y de los tu-
bos de las inyecciones hasta dejarlos a cota de la losa.

« Alineacion, recolocacién y rejuntado de la imposta de
granito existente.

2.6 Formacion de tablero

A continuacion se ejecutaron los trabajos de armado
de la losa de hormigdn interior de canto variable entre
55y 120 cm siguiendo la configuracién interior de los
arcos. Sobre esta losa se colocaron las prelosas prefabri-
cadas de hormigén de 9,20 m para conseguir una cal-
zada de 8 m de anchura, ademds del espacio suficiente
para disponer un pretil de proteccién de alta conten-
cion. La seccién transversal tipo tiene las siguientes ca-
racteristicas:

- Calzada 2x3,00m
- Arcenes 2x1,00m
« Bandas laterales (pretil) 2x0,60m

Para asegurar un funcionamiento estructural indepen-
diente entre la nueva estructura construida y los arcos de
ladrillo, se colocé una ldmina de porexpan sobre éstos y
posteriormente una lamina de plastico. En los estribos la
ldmina de porexpan se colocé Unicamente sobre los arcos,
con un ancho de 1,20 m, procediéndose posteriormente
al vertido de un hormigén de limpieza.
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Vaciado timpanos de estribos

Figura 7. Proceso de ejecucién de micropilotes

2.7 Arreglo y limpieza de los arcos

La armadura correspondiente se dispone apoyada so-
bre la ldmina de porexpan, en el vano central, y sobre el
hormigén de limpieza en los estribos. Tras esta operacion,
se efectla el hormigonado de la losa, primero en el vano
central y después en los estribos. La cota superior de la
losa se deja 8 cm por encima de la imposta de la estructu-
ra del puente, de tal manera que las prelosas no trasmitan
cargas al timpano de la estructura, colocando para ello un
encofrado en tabica y cierres de losas.

Una vez hormigonada la losa, tanto en el vano central
como en los estribos, se procede a la colocacién de las
prelosas prefabricadas de 8 cm de espesory 9,20 m de an-
chura que formaran el nuevo tablero de la estructura. La
unién y anclaje de estas prelosas con la losa hormigonada
in situ se hace por medio de cercos.

Posteriormente se procede al armado y hormigonado
de la losa de compresion del tablero. Una vez endurecida
la losa de compresidn, se realiza la formacion de la tabica
para la colocacién del pretil.

Colocacién anclajes en cabeza de micropilotes

Ademas de las labores de recalce de la estructura y
construccion del nuevo tablero, se han llevado a cabo ac-
tividades de conservacién y mantenimiento de la fabrica
que constituye la estructura original. Entre estas operacio-
nes se encuentran las siguientes:

« Arreglo del arco colapsado: el arco mas préximo al
cauce, perteneciente al estribo del lado Oropesa, pre-
sentaba un importante deterioro, caracterizado por el
desplazamiento vertical de uno de sus hastiales, sien-
do méaximo en la cara aguas arriba de la estructura. Al
mismo tiempo, la cimentacion del mismo, presentaba
una gran oquedad longitudinal.

Para la reparacion del mismo se procedid, en primer

lugar, alalimpieza y posterior relleno de la oquedad

existente con un hormigén en masa de consistencia
fluida. En cuanto al arco, se demolié parcialmente
la parte danada y se reconstruyé con la ayuda de
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gatos hidraulicos para el encaje de piezas de silleria « Rasanteado con hormigén bajo los arcos: se ha reali-

y ladrillo. zado un rasanteado con hormigén HM-20 en la solera
- Limpieza con chorro de arena: con el fin de mejorar la debajo de los arcos para conseguir una adecuada lami-

estética de los alzados de la estructura. nacién del agua del cauce e impedir las filtraciones en
« Cosido de grietas y llagueado de ladrillos. las cimentaciones de las pilas.

Colocacién porexpan en arcos Colocacién Iamina de pldstico

Colocacion de prelosas Armado y hormigonado de losas de compresion

Figura 8. Proceso de formacion de tablero
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2.8 Adecuacién del cauce y obras
complementarias

Con el fin de proteger la cimentacion de la estructura
frente a posibles socavaciones, se ha ejecutado una panta-
[la de hormigdn de 3,00 m de profundidad, (hasta alcanzar
el nivel Terciario) y 0,80 m de anchura aguas arriba de la
estructura. En la cara aguas abajo se ha ejecutado una so-
lera de hormigdén armado en una anchura de 4,00 m que,
como medida ambiental y estética, se terminé con un ta-
lud protegido con escollera hormigonada.

Para adaptar el ancho de la carretera actual y de la nue-
va estructura se ejecutaron cuatro cuias de transicion, for-
madas por muro de escollera rejuntada con hormigén.

Se finalizé con el firme dispuesto sobre la nueva es-
tructura formado por los siguientes materiales:

« Tratamiento de impermeabilizacién.

+ Riego de adherencia ECR-1.
« 10 cmde AC16 surf S (anteriormente MBC tipo S-12).
Otras obras complementarias comprenden la sefaliza-
cion horizontal, marcas viales, asi como las defensas para
la zona de actuacién. De esta forma los laterales del table-
ro del puente sobre el arroyo Alcafizo se terminaron con
un pretil metalico tipo APE 13, con nivel de contencion H2
y por otro lado, en las cufias de transicién entre la calza-
da actual y la estructura ampliada, se coloca una barrera
metalica simple de alta contencién, modelo AS BL1.B, con
nivel de contenciéon H1/L1.

3. Conclusiones
La rehabilitacion de la estructura sobre el arroyo Alca-

Aizo en Oropesa, requeria de una especial sensibilidad a la
hora de afrontar la misma, propia de este tipo de actuacio-

Limpieza con chorro de arena

Figura 9. Arreglo y limpieza de los arcos

Arreglo del arco colapsado
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nes en las que se ve comprometido el mantenimiento de
su personalidad, al tratarse de un puente con valor artisti-
co-histérico. En coincidencia con los objetivos marcados,
el respeto e integracién en el entorno del arroyo Alcahizo
debia también formar parte fundamental de la actuacion.

Esta premisa debia ser prioritaria en la solucién técnica
que se diera a la actuacién, sumandole a ella todas las me-
didas necesarias para dotar al cauce de una mejor continui-
dad, minimizando para el futuro las causas que originaron
el colapso de la estructura. De hecho, ya se ha podido verifi-
car la efectividad de las labores dado que en septiembre de
2014 se produjeron crecidas de caudal similares a las que
ocasionaron los dafos, no produciéndose afecciones nia la
nueva estructura ni a la propia cimentacion.

La seleccion del establecimiento de una nueva cimen-
tacion mediante las técnicas de jet-grouting y micropilotes,
permite disefiar una nueva estructura embebida en la exis-
tente de forma que se integra totalmente en ella rehabili-
tédndola estructuralmente desde el interior y consiguiendo
el objetivo marcado de respeto al exterior. Las inyecciones
a baja presién con tubo manguito constatan una mejora de
la densidad del relleno del tablero actual, ademas del pos-
terior beneficio que el efecto conglomerante de la lechada
introducida ejercera en el cuerpo del citado relleno.

La solucién proyectada permitio, a su vez, establecer
mejoras respecto a la anterior estructura como el aumen-
to de laanchura del tablero de 6,10 m a 9,20 m, a lo que se
suman las actuaciones especificas en el cauce, la mejora
del firme, la nueva sefnalizacién y defensa caracteristica de
las estructuras que ejecuta la Junta de Comunidades de
Castilla la Mancha.

Un hito de vital importancia es el plazo récord en la
ejecucién de los trabajos (3 meses), minimizando las mo-
lestias a los vecinos de la zona y finalizando antes de que
las primeras lluvias de otoio hubieran imposibilitado la
entrega de la obra.

En definitiva, en el empleo de la ingenieria en la eje-
cucion se desarrolla una técnica moderna que actua de
forma solidaria con la antigua técnica de construccion de
la estructura fusionandose en una sola, manteniendo a su
vez toda la esencia de la misma que la hace especial.
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Escollera rejuntada con hormigén

. Adecuacion del cauce y obras complementarias
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ALERTA DE LAS
RETENCIONES
Y PERMITE
PLANIFICAR RUTAS
ALTERNATIVAS

INFORMA DE LOS
SERVICIOS EN RUTA

PERMITE REPORTAR
INCIDENTES

~

7

FlJA LAVELOCIDAD
DEL VEHICULO
Y CALCULA ELTIEMPO
DE VIAJE

GEOLOCALIZA
ELVEHICULO EN
CASO DE ACCIDENTE

LOCALIZA ELVEHICULO [
ESTACIONADO

Autopistas en ruta es una aplicacién de movilidad que ofrece informacién en tiempo real del estado del trafico. Toda la

informacion que necesitas antes, durante y después de tu viaje, en tu mano. Todo lo que necesitas para una conduccién

comoda y segura, con la ayuda del sistema Voice Push (alertas de voz), geolocalizacion, llamadas de emergencia, suscrip-
cion a alertas de trafico y acceso a ofertas y servicios en ruta.

Entre sus funcionalidades encontramos:

Acttia como copiloto durante el trayecto.
Proporciona informacion viaria de la auto-
pista y la velocidad estimada del vehiculo
con avisos sonoros y de voz. Informa
sobre posibles incidencias en ruta y ofrece
la posibilidad de reportar incidencias.

Permite generar avisos de incidencias y
alertas en las autopistas para dias y horas
concretos. La suscripcion de mis alertas
permite conocer el estado del trafico y si
hay alguna incidencia en las rutas habi-
tuales antes de salir.

Descargatela ya en

Un mapa con informacién del trafico de
primera mano: incidencias, obras y cdmaras
en tiempo real, asi como servicios en ruta
(éreas de servicio, gasolineras y talleres me-
cénicos) y prevision meteoroldgica. Permite
calcular rutas y trayectos, actuando como
navegador mediante la geolocalizacion.

Consulta el histérico de recorridos rea-
lizados, localiza tu coche registrando su
posicion para poder conocer mas tarde
su ubicacién, y encuentra consejos de
seguridad vial y links al canal youtube de
abertis autopistas.

P Google pl
¥ (&

Servicio de llamada de asistencia las 24
horas del dia y deteccion automatica
de emergencias en caso que se detecte
una desaceleracidn brusca del vehiculo, un
protocolo de llamada de emergencia que,
mediante la geolocalizacién, avisa a los
servicios de emergencia pertinentes.

Solicita tu ViaT Bip&Drive y consigue
descuentos y promociones a tu paso por
la autopista.

autopistas en ruta



