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El 19 de septiembre de 2021, a las 15:10 horas 
(hora canaria) comenzó una erupción volcáni-

ca en la zona de Cabeza de Vaca en la isla de La 
Palma, en el municipio de El Paso. La erupción expul-
sa una colada de lava intensa con graves perjuicios, 
entre ellos, la afección a la red de carreteras. El día 

-
ción volcánica tras 85 días y 8 horas de actividad.

area of Cabeza de Vaca on the island of La Palma, in 
the municipality of El Paso. The eruption expelled an 

2021 the volcanic eruption ended after 85 days and 8 
hours of activity.

Conexión con LP-213 – conexión con LP-215 dentro de las 
obras de emergencia para la reconstrucción o restitución 

de infraestructuras de carreteras en la isla de La Palma, con 
motivo de la erupción volcánica de septiembre de 2021.
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El 19 de septiembre de 2021, a 
las 15:10 horas (hora canaria) co-
menzó una erupción volcánica en 
la zona de Cabeza de Vaca en la 
isla de La Palma, en el municipio de 
El Paso. La erupción expulsa una 
colada de lava intensa con graves 
perjuicios, entre ellos, la afección 
a la red de carreteras. El día 13 de 

-
zada la erupción volcánica tras 85 
días y 8 horas de actividad.

El área de la colada de lava 
-

damente 1219 hectáreas, con un 
espesor medio estimado de 12 m y 

espesores máximos de hasta 70 m.

Las carreteras LP-2, LP-212, 
LP-213, LP-211, LP-2132 y LP-215 
han quedado parcialmente sepulta-
das por la colada. Por lo tanto, la 
comunicación Norte – Sur en esta 
zona de la isla ha quedado com-
pletamente interrumpida, aislando 
núcleos poblaciones y explotacio-
nes agrícolas de los municipios de 
Los Llanos de Aridane, Tazacorte y 
El Paso.

Particularmente la población al 
sur de la colada no puede acceder 
a la capital (Santa Cruz de La Pal-
ma) a través de la ruta habitual LP-2 
y LP-3, sino que tiene que dirigirse 
hacia el sur a través de la LP-2 cir-
cunvalando la isla.

-
ras muestran el alcance de la afec-

3)

Con fecha 14 de marzo de 2022 
el Jefe de Demarcación de Carre-
teras en Cantabria, D. Fernando 
Hernández Alastuey, como inte-
grante del Grupo de Trabajo de Se-
guimiento de Medidas a Adoptar en 
el Plan de Ayudas a la Palma, en el 
que participa el Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana 
(MITMA) solicita la declaración de 
emergencia para las obras necesa-

Figura 1. Vista satelital antes y después de la erupción

Figura 2. Infraestructuras viarias afectadas por la colada

Figura 3. Vista de la zona afecta por la colada desde la montaña de La Laguna



RUTAS TÉCNICA

19

Nievas Guadix, A. Ramos Gutiérrez, O. R.
Martínez Fernández, R. Hernández Alastuey, F.

RUTAS 197  Octubre - Diciembre 2023. Págs 17-27. ISSN: 1130-7102Un camino entre el volcán, la lava y el mar

rias de reconstrucción o restitución 
de infraestructuras de carreteras en 
la Isla de La Palma, con motivo de 
la erupción volcánica comenzada 
en septiembre de 2021, en atención 

-
te.

Con fecha 22 de marzo de 2022 
la Secretaría de Estado de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana 
dicta una Resolución por la que se 
ordena la declaración de emergen-
cia y habilitación de un crédito de 
38.096.360,00 € a la Dirección Gene-
ral de Carreteras para la ejecución 
de dichas obras.

El objetivo de la obra de emer-
gencia es restaurar en la medida de 
lo posible la conexión entre la carre-
tera LP-2 en el núcleo poblacional 
de Los Llanos de Aridane con la 
zona Sureste de la colada restable-
ciendo, de esta forma, el principal 
itinerario de movilidad afectado por 
la colada.

parámetros generales de la 
carretera

De acuerdo con la información 
disponible, en las zonas situadas al 
Este de las montañas de La Lagu-
na y Todoque, en la zona central o 
superior de la colada, los espeso-
res de colada alcanzan en algunos 
puntos los 30 m. Este hecho, unido 
a la incertidumbre acerca de la ca-
pacidad técnica para trabajar so-
bre el propio material de la colada, 
aconsejaba acometer las obras de 
emergencia en zonas alejadas del 
núcleo central de la colada.

Por este motivo, de común 
acuerdo con la Dirección General 
de Infraestructuras Viarias del Go-
bierno de Canarias, el Cabildo Insu-
lar de La Palma y los Ayuntamientos 
afectados, se determinó como op-
ción preferente para restablecer la 
comunicación Norte – Sur actuar de 
manera emergente en la parte más 
cercana a la franja costera, al Oeste 
de las montañas de La Laguna y To-
doque. En esta zona los espesores 
de colada son más reducidos e, in-

cluso, la actuación de emergencia 
discurriría en parte sobre terrenos 
no afectados por la colada.

es una carretera convencional de 
3,912 km m longitud y velocidad de 
proyecto de 70 km/h con una sola 
calzada y un carril por sentido de-

de separación de ambos carriles. El 
inicio del Tramo se sitúa en la co-
nexión de la antigua carretera de 
la costa LP-2132 con la LP-213 (PK 
0+950 del documento constructi-

conexión con la carretera LP-215.

La mayor parte del tronco (2460 
m) discurre sobre las distintas cola-
das de lava (Colada Norte, Colada 
Intermedia y Colada Sur). El resto 
del trazado atraviesa terreno agrí-
cola (600 m) – tanto en el inicio del 
tramo como en la zona entre cola-
das y a la salida de la Colada Sur – 

terrenos sin cultivar procedentes 
de una antigua erupción (502 m). 
Los primeros 370 m del trazado se 
apoyan sobre la carretera existente 
LP-2132

Figura 4. Definición general del corredor
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En la zona entre la Colada In-
termedia y la Colada Sur el trazado 
discurre sobre una zona agrícola 
con una altura de rasante consi-
derable. Entre los PK 2+537 y PK 
2+780 se ha construido un viaducto 
de 243 m de longitud que permite 
mejorar la permeabilidad trans-
versal en esa zona, disminuir las 
afecciones y poder dar paso a la 
antigua carretera de la costa y a los 
caminos agrícolas

La sección transversal de la ca-
rretera, de una sola calzada con un 
carril por sentido, cuenta con carri-
les de 3,50 m, arcenes de 1,50 m y 
berma izquierda (lado este) de 0,75 
m. La berma derecha (lado oeste) 
se ha construido de 3,00 m de an-
chura (donde ha sido posible), con 

– si fuera necesario – para alojar 
servicios y también para facilitar 
el acceso a las tareas de manteni-
miento. En el tramo de viaducto la 
berma se repone por el trazado de 
la carretera existente, y a partir del  
PK 4+120 la berma discurre al pie 
del terraplén para reducir el volu-

men de relleno (dada la importante 
altura de terraplenes en esa zona).

 La sección en el viaducto cons-
ta también de carriles de 3,50 m y 
arcenes de 1,50 m, además de ace-
ras de 2,00 m en ambos lados.

El trazado en planta del tronco 
está formado por 14 alineaciones 
(con 7 alineaciones rectas). Se ha 
dispuesto un radio mínimo de 300 

con la LP-213) y un radio máximo 
de 1.100 m.

El trazado en alzado viene con-
formado por una sucesión de ram-
pas y pendientes. Tiene en total 11 
alineaciones. La pendiente mínima 
es del 0,69 % (correspondiente a 
la carretera existente), y la máxi-

de conexión con la LP-213). El Kv 
de acuerdo cóncavo mínimo es de 
2300 y el Kv de acuerdo convexo 
mínimo es de -714 (ambos en el 

213).

 El único nudo considerado es la 
-

necta con la LP-213. Se trata de una 
glorieta de 20 m de radio interior y 
dos carriles de 4 m, con arcén inte-
rior de 0.5 m y arcén exterior de 1.0 
m. Se ha dotado a la glorieta de un 

procedente de la nueva carretera 
pueda acceder a la LP-213 sentido 
sur directamente.

Se han construido 11 obras de 
drenaje transversal mediante tubos 
de hormigón prefabricado de 1800 
mm de diámetro, distribuidas a lo 
largo de la traza, con una longitud 
media de 30 m. Adicionalmente, 
en el PK 4+416 se ha construido 
un marco rectangular de hormigón 
armado, de dimensiones libres inte-
riores de 4 m, en horizontal y verti-
cal. El marco tiene una longitud en 
planta de 29,79 m, con una pen-
diente del 11%.

La carretera cuenta con un via-
ducto, situado entre los PK 2+537 y 
PK 2+780, con una longitud total de 
243 m, tal como se describirá más 
adelante.

Figura 6. Trazado en alzado

Figura 5. Sección transversal tipo de la carretera
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Principales retos afronta-
dos en el diseño y cons-
trucción de la carretera

No se conocen mundialmente 
precedentes en el ámbito de la in-
geniería civil acerca de la construc-
ción de carreteras sobre coladas 
de lava de tan reciente creación y 
espesor. 

Son muchas las incertidumbres 
asociadas, por ejemplo, a las al-
tas temperaturas en las coladas 
de lava (tanto en fase de cons-
trucción como en fase de servicio 
y explotación), potenciales proble-
mas geotécnicos derivados de la 
presencia de tubos lávicos, o a la 
posible emisión de gases a altas 
temperaturas. Asimismo, el relieve y 
la orografía resultantes tras la erup-

una carretera que se pretendía que 
tuviera los estándares habituales de 
una obra de la Dirección General 
de Carreteras.

Desde el inicio del planteamien-
to de las condiciones de la obra 
de emergencia se ha perseguido 
también un diseño altamente sos-
tenible, priorizando el uso de los 
materiales pétreos procedentes de 
la erupción para la formación de los 
terraplenes, fabricación de hormi-

-
ción de las propias coladas de lava 
y minimizando las afecciones a los 
terrenos agrícolas.

Junto con todo ello hay que des-
tacar que estos trabajos se han lle-
vado a cabo bajo una situación de 
emergencia, en un tiempo realmen-
te reducido, y también en un con-
texto nacional e internacional de no 

suministro de determinados mate-
riales. A esto se añade el reto logís-
tico propio de la insularidad, que ha 
obligado a una constante reorgani-
zación de los trabajos en función de 

la disponibilidad real de materiales 
básicos, medios auxiliares, etc. pro-
venientes de otras islas, la penínsu-

sin género de dudas, que la puesta 
en servicio de la carretera supone 
un hito relevante en la ingeniería de 
construcción de carreteras.

Retos y tareas iniciales

De manera inmediata a la decla-
ración de Obra de Emergencia co-

de la ingeniería de detalle del dise-
ño de la carretera y, en paralelo, se 
plantearon los trabajos previos de 
campo.

Fue fundamental la colaboración 
en esas primeras tareas (y a lo lar-
go de toda la obra) de las diferen-
tes instituciones locales, regionales 
y nacionales, como el PEVOLCA 
(Plan de Emergencias Volcánicas 
de Canarias) o el IGME (Instituto 
Geológico y Minero de España), 
puesto que la zona de trabajo, en 

como zona de exclusión. 

Investigación geofísica.

Inicialmente la investigación 
geotécnica se centró en el reco-
nocimiento del terreno realizado 
mediante el método geofísico del 

descartar) la presencia de tubos 
lávicos u oquedades que pudieran 
poner en riesgo el posterior desa-
rrollo de los trabajos. La profundi-
dad de investigación alcanzada por 
las medidas superó los 10 m, con 
lo cual se cumplió el principal ob-
jetivo del estudio, esto es, diferen-
ciar de forma cualitativa entre las 
masas de basaltos y otros materia-
les más homogéneos en términos 
geofísicos tales como escorias. Se 
detectaron anomalías asociadas a 
posibles huecos en diversas zonas 
de la colada, desde una profundi-
dad de 0,5  a 3 m. Estas anomalías 
estaban asociadas, principalmente, 
a huecos y tubos lávicos dentro de 
la denominada colada Hawaiana. 
También se detectaron otras ano-
malías puntuales interpretables 
como probables huecos pero, en 
su conjunto, ninguno parecía tener 
importancia relevante ni por sus di-
mensiones ni por su posible conti-
nuidad lateral, como para poner en 

Figura 7. Orografía resultante de la erupción. Presencia de tubos lávicos.
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riesgo los trabajos de movimiento 
de tierras (como así se comprobó 
durante la obra).

Dada la irregularidad de la oro-
grafía de las coladas de lava fue 
necesario construir pistas de acce-
so en las coladas, ejecutadas con 
maquinaria ligera, para poder llevar 
a cabo el propio reconocimiento 

-
tes de seguridad.

Posteriormente, durante el de-
sarrollo de la obra, se ha llevado a 
cabo una extensa campaña de re-
conocimiento geológico y geotécni-

lo largo de las áreas de cimentación 
de los muros y en todos los apoyos 
del viaducto.

Medición de gases potencialmen-
te tóxicos.

La presencia de gases tóxicos 
que aún emanan con posterioridad 

bien conocido y descrito en este 
tipo de coladas de lava. Era impe-
rativo llevar a cabo, por tanto, una 
campaña exhaustiva y continua de 
medición y control de los valores 
máximos de concentración de dió-
xido de carbono, y control de gases 

Carbono, y Sulfuro de hidrógeno), 
realizada con medidores tipo G7C 
EU2.

Topografía.

Para la elaboración de la carto-
grafía se han utilizado tecnologías 
LIDAR de última generación, em-
barcadas en dispositivos UAVs. El 
ancho de banda realizado para el 
levantamiento ha sido de 200 m 
(100 m a cada lado del eje previa-
mente diseñado), lo que supone 
una área de 240 hectáreas.  Como 
elemento “comparador” de los es-
tados previos a la erupción se ha 
utilizado la nube de puntos LIDAR 

correspondiente al vuelo realiza-
do en 2017. De esta forma ha sido 
también posible deducir de forma 
precisa los espesores de lava resul-
tantes en cada punto de la traza.

temperatura.

Se han realizado termografías 
-

queo y control de zonas poten-
ciales de altas temperaturas que, 
posteriormente, se han integración 

-
lizado mediante el sistema LIDAR. 
Esta campaña permitió detectar 
diversos puntos de la traza con 
temperaturas realmente elevadas 

300 ºC).

Figura 8. Trabajos de reconocimiento geotécnico

Figura 9. Límites de concentración de gases tóxicos

Figura 10. Termografía con vuelo dron
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Principales retos durante la 
construcción

Vigilancia Medioambiental

A pesar de contar la obra de 
emergencia con un expediente de 
excepción de trámite ambiental, se 
ha elaborado un programa de vigi-
lancia ambiental y documento am-
biental en obra para integración y 
minimización impacto.

Los principales vectores ana-
lizados y controlados han sido los 
siguientes: Seguimiento zonas sen-
sibles, Seguimiento de las ocupa-
ciones territoriales, Seguimiento de 
la gestión de tierras y préstamos, 
Seguimiento de la vegetación y Es-
pecies Exóticas Invasoras, Segui-
miento de Fauna, Seguimiento de la 
calidad del ambiente atmosférico, 
Patrimonio cultural, Seguimiento de 

-
les, Seguimiento del ruido, Gestión 

-
ción e integración paisajística.

Movimiento de tierras. Excavabili-
dad en lava a altas temperaturas.

Ha sido necesario movilizar un 
total de 107.000 m3 de desmonte 
en roca, de los que más de 100.000 
m3 han correspondido a desmon-
te en lava, a altas temperaturas. El 
volumen de terraplén ha ascendi-
do hasta los 253.000 m3, en parte 
como producto del propio material 
volcánica derivado de la erupción.

Las labores de desmonte en 

reto desde el punto de vista pro-
ductivo y logístico, toda vez que las 
altas temperaturas de la roca impo-
sibilitaban un desarrollo normal de 
los trabajos, llevando en ocasiones 
hasta la incandescencia los marti-
llos hidráulicos y cazos de las re-
troexcavadoras.

Principio de mínima afección.

El diseño y construcción de la 
carretera se ha realizado con una 
especial sensibilidad en el trata-
miento tanto de los terrenos no 
afectados por la colada de lava 

como también de la propia colada.

En la mayor parte del trazado 
que discurre sobre terrenos no afec-
tados por la lava se han construido 
muros eslingados de escollera hor-
migonada (una tipología muy co-
mún en la isla), lo que ha permitido 

respecto a las previsiones iniciales, 
y con un volumen construido de mu-
ros de 16.000 m3. Asimismo, como 
ya se ha citado anteriormente, en la 
zona entre la Colada Intermedia y 
la Colada Sur se ha construido un 
viaducto de 243 m de longitud (que 
no estaba previsto en las primeras 

-
mente para disminuir la afección a 

-
dad transversal de la carretera.

En cuanto al trazado dentro de 
la colada de lava también se han 
pretendido preservar en la medida 
de lo posible los valores ambienta-
les de la colada, con una rasante 
ajustada a la morfología resultante 
de la erupción volcánica y mínima 
afección lateral.

Maquinaria e instalaciones auxi-
liares

La maquinaria  empleada en la 
obra para el desarrollo de los dife-
rentes trabajos ha sido la siguiente: 
14 retroexcavadoras de diferente 
capacidad, 22 camiones, 2 dum-
pers de gran tonelaje, 6 palas car-
gadoras, 3 grúas de gran tonelaje, 
3 grúas sobre camión, 3 machaca-
doras tipo Terex Pegson L106,  3 
molinos de cono tipo  Metso L106 y 
1 criba tipo Metso ST4.8.

Ha supuesto también un reto la 
fabricación del hormigón (en par-
ticular para el tablero de hormigón 
pretensado del viaducto), para el 
que se ha instalado en obra una 
planta de hormigonado propia con 

capacidad de 80 m3/h.Figura 11. Trabajos de excavación en lava
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También se ha instalado en obra 

una planta asfáltica discontinua de 
tipo modular y capacidad de pro-
ducción de 120 t/h, con la que se 
han fabricado las mezclas asfálti-
cas.

Viaducto Cumbre Vieja

Tal como ya se ha expuesto, 
se adoptó la decisión de diseñar y 
construir un viaducto entre los PK 
2+537 y PK 2+780, favoreciendo la 
permeabilidad transversal y minimi-
zando la afección a esta zona agrí-
cola no afectada directamente por 
la colada de lava.

El viaducto tiene una longitud 
total de 243 m. Se trata de una es-
tructura continua hiperestática de 8 
vanos, siendo la distribución de la 
luz de los vanos la siguiente:

24,0 m + 33,0 m + 33,0 m + 33,0 m + 
31,0 m + 31,0 m + 31,0 m + 27,0 m .

La plataforma del tablero es 
de 10,0 m, y dispone de aceras a 
ambos lados de 2,0 m, siendo, por 
tanto, 14,0 m la anchura total del ta-
blero. 

El tablero es una sección tipo 
losa aligerada de hormigón preten-
sado hormigonado in situ. El núcleo 
de la sección es de 6,0 m de ancho, 
con voladizos laterales de 4,0 m. El 
canto de la sección en la zona del 
núcleo es de 1,20 m.

Figura 12. Planta asfáltica discontinua de tipo modular

Figura 13. Vista general del viaducto

Figura 14. Alzado y distribución de vanos
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Las pilas, de entre 6,0 y 13,0 m 
de altura, son de hormigón armado, 
con un monofuste que se abre en su 

la forma de una palmera y permitien-
do el doble apoyo vertical del tablero 
sobre la pila. La cimentación de las 
pilas se resuelve con cimentación 
profunda mediante micropilotes, ex-
cepto para la pila 1, que se resuelve 
mediante cimentación directa. Los 
micropilotes tienen un diámetro de 
perforación de 200 mm, con armadu-
ra de tubular de 139.7 mm de diáme-
tro y 9 mm de espesor.

Los estribos son cerrados, con 
aletas en vuelta. La cimentación del 
estribo 1 se resuelve mediante ci-
mentación directa, mientras que la 
cimentación del estribo 2 se resuelve 
mediante cimentación profunda con 
micropilotes.

De nuevo el diseño y construc-
ción del viaducto en un plazo tan 

-
cativo. Los trabajos comenzaron con 
la excavación de la colada de lava 
residual situada parcialmente en los 
vanos 1 y 2, realizada con el objetivo 
de cimentar el viaducto en su totali-
dad sobre el terreno original, y no so-
bre la propia erupción volcánica. Los 
sondeos realizados en todos los apo-

característica, de manera que, una 
vez atravesado el relleno de bancal, 
el empotramiento de los micropilotes 
se produce en la colada antigua (que 
consiste en una alternancia de nive-
les métricos de escorias con capas 
de basaltos, y de forma puntual, un 
nivel más arenoso, formado por es-
corias, piroclastos y cenizas).

Los trabajos de ejecución de los 
micropilotes comenzaron en octubre 
de 2023, hormigonándose el primer 
encepado el 29 de diciembre de 
2023. 

La construcción del viaducto se 
realizó mediante cimbra portica-
da, construyéndose vano a vano, 

Figura 15. Sección transversal tipo del tablero

Figura 16. Alzado por pila

Figura 16. Fases de construcción del viaducto
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en diferentes etapas constructivas. 
El hormigonado de la primera fase 
fue el 9 de febrero de 2023, con-
cluyéndose la última fase el 24 de 
abril de 2023 (las fases centrales se 
construyeron a ritmo de 10 días por 
fase).

-
nación de la explanada, así como 

las propias características de la 
coronación de la explanada, de-
bían adecuarse a las particulares y 
excepcionales condiciones que re-
presentan el hecho de proyectar y 
construir la carretera sobre lava de 
reciente creación. El notable espe-
sor de lava en algunas secciones, 
y la presencia de canales lávicos a 
profundidad no completamente in-
activos, hace que, en efecto, haya 
zonas en las que la lava aún man-

-
cial, que puede llegar a ser superior 

a los 80 – 100 ºC en determinadas 
secciones.

Dada la escasa o nula expe-
riencia en el comportamiento de 

-
ciones (condiciones que también 
escapan a cualquier marco norma-
tivo), se decidió construir un área 
de pruebas y ensayos, adyacente 
a la traza de la carretera, entre los 
PK 3+500 y 3+640 (por ser una de 
las zonas aún con altas temperatu-

Figura 17. Vista aérea del tramo de pruebas

Figura 18. Termopares en el tramo de pruebas
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tramo de pruebas se ha estudiado el comportamiento a 

para poder llevar a cabo un seguimiento monitorizado 
en tiempo real de la evolución de las temperaturas a 
través de dichas capas. Esta zona de pruebas y ensa-
yos también ha permitido investigar las condiciones de 
puesta en obra de las diferentes alternativas de coro-

-

 Con respecto a la coronación de explanada, en 
base a los ensayos de laboratorio previos realizados 

existencia de una difusión activa del calor consiste en 
la ejecución de una mezcla de cemento de aluminato 

-
terial pétreo procedente de la erupción volcánica.

de vehículos pesados estimado al inicio de la obra, los 
ensayos de laboratorio previos realizados se ha deter-

una difusión activa del calor consiste en la ejecución 

con ligante (BGL) que haga la función drenante y disi-
padora del calor sobre la se coloca una mezcla SMA 
16 (Stone Mastic Asphalt) y una SMA 11 en rodadura. 
Dichas mezclas bituminosas se han fabricado utilizan-
do betún 35/50 al que se le adicionan polímeros espe-

de la mezcla.

Conclusiones

La puesta en servicio de la carretera de conexión 
LP-213 – LP-215 en la Isla de La Palma, que discurre en 
su mayor parte sobre la lava expulsada por la erupción 
volcánica acaecida entre septiembre y diciembre de 
2021, ha supuesto un reto sin precedentes en el diseño 
y construcción de infraestructuras.

A las severas condiciones que impone el trabajo 
sobre las coladas de lava de muy reciente formación 

gases tóxicos, orografía irregular, presencia de tubos 
lávicos…) se une el hecho de que los trabajos se han 
llevado a cabo bajo una situación de emergencia, en 
un tiempo realmente reducido (14 meses desde el ac-
ceso a las coladas de lava), y también en un contexto 

acceso y suministro de determinados materiales (a lo 
que se añade el reto logístico propio de la insularidad).

Se ha llevado a cabo un diseño altamente sostenible, 
priorizando el uso de los materiales pétreos proceden-
tes de la erupción para la formación de los terraplenes, 

-
ción de las propias coladas de lava y minimizando las 
afecciones a los terrenos agrícolas. Especial mención 

unas condiciones térmicas del todo inusuales. Se han 

óptimas que pudieran satisfacer los objetivos de difu-
sión térmica, aislamiento y capacidad estructural.  


