Carreteras

EL PUENTE DE RANDE GANA UN 42% DE CAPACIDAD CON LA AMPLIACION DE LA AP-9 En ViGo

Javier R. VENTOSA

La ingenieria espafola ha reafirmado su posicion de vanguardia con la ampliacion de
capacidad del puente de Rande sobre la ria de Vigo, obra sin precedentes a nivel mundial
consistente en la adicion de carriles laterales a una estructura atirantada de gran luz. La
actuacion forma parte de la ampliacion del tramo O Morrazo-Teis (Pontevedra) de la
autopista del Atlantico (AP-9), inaugurada en diciembre pasado.

esde la puesta en servicio en 1981
del tramo Pontevedra-Vigo de la au-
topista del Atlantico (AP-9), eje nor-
te-sur que enlaza seis de las ocho
mayores urbes de Galicia, la reduc-

cion del tiempo de viaje entre ambas
ciudades y el crecimiento residencial en la
peninsula de O Morrazo, debido principalmente a la me-
jora viaria en la zona, han incrementado notablemente
el tréafico y reducido la fluidez en el recorrido entre Vigo
y dicha peninsula, mermando la funcionalidad de la au-
topista y poniéndola al limite de su capacidad (60.000
vehiculos/dia en 2010). Ante esta situacion, el Ministe-
rio de Fomento y la concesionaria Audasa acordaron am-
pliar la capacidad del tramo O Morrazo-Teis de la AP-9
(ademads del tramo Santiago Norte-Santiago Sur), ac-
tuacion incluida en un convenio suscrito en 2011 para
adaptar la autopista a las futuras demandas de trans-
porte. Ese acuerdo prevé un incremento moderado de
tarifas para compensar a la concesionaria de la inver-
sion realizada en estas obras.

El pasado 30 de diciembre, el presidente del Gobier-
no, Mariano Rajoy, presidio la apertura al tréfico de este
tramo ampliado que salva la ria de Vigo sobre el puente
de Rande, discurriendo en ambas margenes por los tér-
minos municipales de Vilaboa, Moana y Redondela. La
actuacion, iniciada en febrero de 2015, se ha desarro-
llado a lo largo de los 5,9 kilémetros del trazado entre los
enlaces de O Morrazo y Teis. Basicamente ha consisti-
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do en la ejecucion de un carril adicional por sentido, ya
sea aprovechando la mediana existente o bien por el ex-
terior de la calzada, con una anchura de 3,5 metros, ade-
mas de la ampliacion de varias estructuras y la recons-
truccion del drenaje longitudinal y transversal.

Para dar continuidad a los terceros carriles ha sido
necesaria la construccion de cuatro viaductos de ac-
ceso al puente de Rande, paralelos a los existentes pe-
ro separados del tronco. Estas estructuras, con longitu-
des de 113y 101 metros en el lado norte (Pontevedra)
y 760y 747 metros en el lado sur (Vigo), y secciones ti-
po de 7,40 y 9,90 metros de anchura, respectivamen-
te, comparten la misma tipologia del tablero central (ca-
jon de hormigon postesado) y se han ejecutado mediante
cimbras porticadas y cimbras autolanzables.

Como resultado de la ampliacion, la nueva seccion de
autopista entre ambos enlaces ha aumentado de dos a
tres carriles por sentido. Con ello se ha elevado la ca-
pacidad de la infraestructura, incluido el puente de Ran-
de, al incrementarse la intensidad media de tréafico que
soporta el puente con un nivel de servicio adecuado, pa-
sando de 4.500 a 6.400 vehiculos/hora (un 42% mas),
lo que mejora tanto el nivel de servicio como las condi-
ciones de seguridad y comodidad para los usuarios. Con
esta ampliacion, el tramo O Morrazo-Teis esta en con-
diciones de afrontar con mayores garantias los niveles
de trafico actuales (56.000 vehiculos/dia en 2017, con
puntas estivales de mas de 68.000 vehiculos/dia e in-
crementos significativos de circulacion en horas punta,



lo que lo convierte en el tramo mas utilizado de toda la
AP-9) y futuros.

La inversion total en la obra de ampliacion, ejecu-
tada por la UTE Rande (Dragados y Puentes y Calza-
das), con redaccion de proyecto a cargo de MC2 (Gru-
po Typsa) y KV Consultores, control y vigilancia de la
obra por MC2, Intecsa-Inarsa, Galaicontrol y Louis Ber-
ger, y el concurso de varias asistencias técnicas espe-
cializadas, todo ello bajo la inspeccion de la Demar-
cacion de Carreteras del Estado en Galicia, asciende a
191,6 M€, de los cuales 167,2 M€ corresponden al
presupuesto de obra. A estas cantidades se afade una
inversion adicional de 6,55 M€ para realizar proxi-
mamente actuaciones complementarias en la zona de
Chapela afectada por las obras, consistentes en la re-
posicion de parte del viario local y la ejecucion de ac-
tuaciones para la reduccion del ruido.

Ampliacion del puente de Rande

La ampliacion del iconico puente de Rande, estructu-
ra atirantada de 704 metros de longitud y 400 metros
de luz principal, es por su complejidad técnica la obra
mas singular del tramo O Morrazo-Teis, habiendo con-
dicionado todo el proyecto y absorbido buena parte de
su presupuesto (105,5 M€). La solucion planteada, una
vez descartada por costosa la construccion de un nue-
VO puente, se basa en el maximo aprovechamiento de
la capacidad portante del puente existente, finalizado en
1977, para implantar una solucion similar a la del res-
to del tramo aunque adaptada a esta estructura. Con-
siste en la adicion de un nuevo carril por sentido de cir-
culacion a cada uno de los lados exteriores de la
plataforma, ampliando asi la capacidad del puente de
dos a tres carriles por sentido. Para llegar a esta solu-
cion se realizaron estudios previos sobre el estado de las
cimentaciones, las pilas de hormigon, el tablero metali-
co y los tirantes del puente encaminados a determinar
su estado de conservacion y su capacidad portante, asi
como ensayos de laboratorio para verificar el compor-
tamiento de la estructura frente al viento, entre otros.

Para los autores del proyecto de ampliacion del puen-
te (un equipo de MC2 dirigido por Julio Martinez Calzén
y Alvaro Serrano Corral, junto a Manuel Julia Vilardell), no
existen precedentes conocidos ni en Europa ni en el res-
to del mundo de una ampliacion lateral sobre un puen-
te atirantado de gran luz como el de Rande (existen al-
gunos precedentes de ampliacion pero en todos los casos
ya estaba prevista desde la concepcion inicial de la es-
tructura, como el puente 25 de Abril de Lisboa, al que se
le afiadié un tablero inferior para el paso del ferrocarril),
mas aln si se considera que se ha realizado con la in-
fraestructura en servicio. Todo ello convierte a esta sin-
gular actuacion sobre la ria de Vigo es un hito a nivel mun-
dial que reafirma la posicion de vanguardia de la ingenieria

civil espariola, asi como un referente ineludible para em-
presas de ingenieria y construccion a la hora de abordar
la ampliacion de un puente atirantado.

Como se ha mencionado, el proyecto aprovecha el ta-
blero existente del puente para adosar, a cada uno de los
dos lados exteriores de las pilas principales y a la dis-
tancia necesaria para salvar el ancho de sus fustes, un
nuevo tablero que se apoya en el existente. Este tablero,
separado 6,75 metros de la plataforma, esta formado por
un cajén y una celosia exterior metalicos y una losa su-
perior de hormigén armado, uniéndose al tablero exis-
tente mediante celosias interiores metalicas espacia-
das entre si cada 10 metros en sentido longitudinal. La
zona de circulacion sobre el tablero (calzada y arcén)
se ha disefiado con una anchura libre de 4,70 metros.
Para sustentar los nuevos tableros se ha empleado un
sistema de atirantamiento andlogo al existente (80 nue-
vos tirantes, cada uno de ellos formado por haces de ca-
bles de acero de entre 44 y 91 unidades), con los nue-
vos tirantes anclados al tablero en un extremo y en la
coronacion de las pilas principales en el otro. Como me-
dida de seguridad, en la zona central del puente y cer-
ca de las pilas se han dispuesto tres zonas de conexion
por sentido de la circulacion entre los carriles de am-
pliacion y la plataforma existente, de 21 metros de an-
chura, que permitiran, en caso de emergencia, trasvasar
el tréfico existente entre las vias laterales y la central.

Proceso de construccion

De la misma forma que la solucién para ampliar el
puente es inédita, el proceso de construccion presenta
singularidades en procedimientos, medios técnicos y es-
cenarios de trabajo (a nivel del mary a 120 metros de
altura sobre la rfa) que también lo hacen Unico. Este pro-

Puente de Rande

Caracteristicas técnicas

Longitud 704,71 m
Luz principal 400,17 m
Luz vanos laterales 147,46-147,48 m
Anchura del tablero existente 2346 m
Anchura ampliacion del tablero 2x7,35 m 14,70 m

Anchura calzadas existentes 15m

Anchura carril ampliado 4,70m
Altura de pilas desde cimentacion 119,89 m
Unidades de obra

Pavimento asfaltico 3.493t
Acero en tirantes 925.412 kg
Acero en tablero 6.131.363 kg

Acero en elementos de fijacion de tirantes 1.584.251 kg
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Mas carriles en la circunvalacion de Santiago

Tres dias despugs de la apertura del tramo ampliado O
Morrazo-Teis, y unos 70 kilometros al norte de la ria de Vi-
go, el Ministerio de Fomento puso en servicio la segunda
gran actuacion en la AP-9 prevista en el convenio suscri-
to en 2011. Se trata de la ampliacion de capacidad me-
diante nuevos carriles del tramo de autopista Santiago Nor-
te-Santiago Sur, de 8,5 kilometros y libre de peaje, el cual
sirve como circunvalacion a Santiago de Compostela y tie-
ne cardcter estratégico para las comunicaciones de Gali-
cia al conectar distintas vias de alta capacidad. Como par-
te de la obra se ha remodelado también el enlace de
Sigtieiro, incorporando nuevos ramales para los movimientos
hacia el sur.

La circulacion en el tramo de circunvalacion, en el que
conviven tréficos de largo y corto recorrido, es de 42.000
vehiculos/dia de media, elevdndose en los meses de vera-
no a 52.000 vehiculos/dia, y con incrementos significati-
vos de trdfico en horas punta, lo que lo situaba al limite
de su capacidad. Con la ampliacion, realizada con una mi-
nima afeccion al trafico, se incrementa el nivel de servicio
Y Se mejoran la comodidad y las condiciones de seguridad
de la circulacion. La inversion total ha ascendido a 84,8
M€ (75,5 M€ corresponden al contrato de obras).

En el tramo ampliado se distinguen ahora dos subtra-
mos: Santiago Norte-Santiago Este, entre los p.k. 67 y 72,
en el que se han dispuesto dos (y ocasionalmente tres) ca-
rriles adicionales por sentido de la circulacion, pasando de
cuatro a un total de ocho; y Santiago Este-Santiago Sur,
entre los p.k. 72 y 75, en el que se ha dispuesto un carril

ceso, completado en 18 meses, ha estado condiciona-
do por las tres grandes premisas del proyecto: la nula
afeccion medioambiental a la ria, ecosistema de gran ri-
queza bioldgica (se han dispuesto elementos de pro-
teccion de la ria en los puntos susceptibles de afeccion,
ademas de implementar medidas como la colocacion de
geotextil sobre taludes y cunetas en tierras o la ejecu-
cion de balsas de decantacion y barreras de decanta-
cion de sedimentos en el entorno del viaducto sur, en-
tre otros), la minima afeccion a la circulacion en la AP-9
(con la ejecucion de los trabajos, al realizarse en el ex-
terior de las calzadas en uso o en altura, se ha procu-
parado minimizar las afecciones al trafico y las moles-
tias a los usuarios) y la maxima seguridad, tanto para los
trabajadores como para el trafico de la autopista. Una
parte muy importante del acceso del personal y del su-
ministro y puesta en pie de obra de los materiales se ha
realizado por via maritima, lo que ha contribuido a cum-
plir algunas de estas premisas.

En el proceso de ampliacion del puente han partici-
pado mas de medio millar de técnicos y operarios en los
momentos algidos y cerca de 200 empresas. Los tra-
bajos iniciales comprendieron el despliegue de la in-
fraestructura basica de obra, como las plataformas de
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adicional por sentido, pasando de cuatro a seis. Cerca del
enlace de Santiago Norte se ha ejecutado un ramal de
conexion directo desde la calzada de la AP-9 sentido A Co-
runa hacia la autovia A-54 (Santiago-Lugo), evitando el pa-
S0 por ese enlace y por la SC-20, lo que mejora tanto su
funcionamiento como la conectividad con el aeropuerto de
Santiago. Esta actuacion es el primer paso del futuro enla-
ce orbital entre la AP-9 y la A-54, cuyo proyecto cons-
tructivo se aprobd en diciembre pasado.

La principal obra de ingenieria del framo ha sido la am-
pliacion de capacidad del viaducto de Angrois (380 metros),
que ha pasado de tener dos a cinco carriles por calzada. La
ampliacion se ha realizado mediante dos nuevos tableros
de acero laminado y losa de hormigon, Solidariamente uni-
dos a los actuales, que se apoyan en ocho vanos sobre sen-
dos grupos de Siete pilas nuevas. La colocacion de los nue-
vos tableros metalicos se realizo mediante carro lanzavigas,
de tal forma que la ejecucion de la ampliacicn se hizo en to-
do momento exenta o fuera de la zona de trafico.

La permeabilidad territorial de la obra se ha mantenido
con la adecuacion de los numerosos pasos existentes, que
han sido modificados para adaptarse a la ampliacion del
tronco que discurre por debajo o por encima de ellos. Asi,
ha sido necesaria la modificacion de 10 pasos inferiores
(destaca la ampliacion del paso de la carretera de San Mar-
tifio de Aris) y 8 pasos superiores (destaca el de la N-634,
con una nueva acera para los peregrinos del Camino Fran-
C€s), ademds de la ejecucion de varios muros de sosteni-
miento y la ampliacion del drenaje transversal.

trabajo metdlicas en la base de las dos pilas principa-
les, a nivel del tablero y en cabeza de cada pilono para
gjecutar las distintas tareas del proyecto, ademas de una
grua-torre y un ascensor arriostrados a cada pareja de
pilonos para permitir el acceso del personal y el mane-
jo del material necesario. Adicionalmente, y para pro-
teger las calzadas de la caida accidental de objetos des-
de la zona elevada, se construyeron sobre el tablero y
junto a cada pareja de pilonos sendos porticos de pro-
teccion del tréfico de unos 60 metros de longitud.

Con la infraestructura basica terminada arranc la pri-
mera fase constructiva, consistente en la disposicion
de una nueva estructura metdlica en forma de U inver-
tida destinada al anclaje de los tirantes de sujecion de
los nuevos tableros. Para ello se dispuso un sistema de
izado formado por dos grupos de gatos de elevacion hi-
draulicos sobre un pértico metalico montado en las ca-
bezas de cada pareja de pilonos. Mediante este sistema,
las piezas metdlicas de la estructura, trasladadas en pon-
tonas desde los talleres de fabricacion en la ria hasta la
base de las pilas, fueron elevadas hasta la cota nece-
saria en cabeza de las pilas principales. Primero se iza-
ron los elementos centrales de los cabeceros metdlicos,
comenzando con las piezas que forman la riostra supe-



rior, para a continuacion izar las dos grandes piezas la-
terales, con forma de L, de unas 300 toneladas de pe-
50y 20 metros de longitud. Tras su ensamblaje definiti-
VO Se izaron los elementos inferiores, de menor tamafio,
hasta completar la estructura metalica, cuyo color blan-
€0 contrasta con el hormigonado grisaceo de los pilonos.
Esta fase, una de las mas complejas y vistosas de la obra,
se desarroll¢ casi simultdneamente en ambos pilonos y
se monitorizd mediante sistemas de instrumentacion y
control. Finalizo a inicios de la pasada primavera.

La segunda fase correspondio a la ejecucion y colo-
cacion de las dovelas que forman los tableros de am-
pliacion, realizandose con el apoyo de cuatro carros de
montaje anclados a la parte inferior del tablero del puen-
te y ocho carros superiores ubicados en cada uno de los
extremos en voladizo de los tableros ampliados. Estos
carros se encargaron de izar las dovelas desde las pon-
tonas y colocarlas con precision en su posicion defini-
tiva, como paso previo a su ensamblaje con la dovela
contigua, la fijacion al tablero mediante celosias meta-

licas y el tesado de los cables de los tirantes, avanzan-
do luego hacia una nueva posicion para realizar el mon-
taje de una nueva dovela tras el hormigonado de la lo-
sa de la dovela precedente. El proceso se inicid en abril
con el montaje de las cuatro dovelas cero, de 180 to-
neladas de peso y 47 metros de longitud cada una, y
culmind en octubre con el montaje de las dos dovelas
de cierre. En total, se han montado 62 dovelas. Una vez
cerrados los tableros se procedid al asfaltado y segui-
damente se desarrollaron las labores de acabado y se-
falizacion, asi como la retirada de elementos auxiliares
y de proteccion empleados en la obra.

En la dltima quincena de diciembre se realizaron las
preceptivas pruebas de carga a los nuevos tableros del
puente de Rande, tanto las estaticas como las dinami-
cas y de confort de los usuarios, para verificar la resis-
tencia de los nuevos carriles y el comportamiento del
puente una vez ampliado. La superacion con resultado
satisfactorio de estas pruebas, indicadas en la normati-
va aplicable al disefio de puentes de carreteras y en las
recomendaciones del Ministerio de Fomento, permitio la
puesta en servicio del puente ampliado el pendltimo dia
de 2017. En los primeros meses de 2018 esta previs-
ta la ejecucion de las actuaciones correspondientes al
repintado de la estructura metdlica y a la rehabilitacion
del firme e impermeabilizacion del puente antiguo, asi
como a la reparacion de los paramentos de hormigon
de los viaductos de aproximacion existentes y de los du-
ques de alba. Todas estas actuaciones mejoraran la ima-
gen y el nivel de servicio de este icono de Vigo ya con-
vertido en todo un hito mundial. i
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