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RESUMEN 
El puente de Astiñene, o de Sarasola, es de piedra caliza, moderadamente esviado, formado por 7 bó-
vedas escarzanas de luces desiguales, y construido en 1861. En agosto de 2017 se detectaron asientos 
importantes en una de las pilas del puente, obligando al cierre al tráfico rodado y a una intervención de 
emergencia para recalzarlo hasta la construcción de uno nuevo, actualmente en ejecución aguas abajo. 
Se describen aquí ciertos aspectos singulares de los efectos estructurales de los asientos de pilas en este 
tipo de puentes. También se presentan los detalles más importantes de la intervención 

ABSTRACT 
This lightly skewed masonry bridge has 7 segmental vaults of different span lengths and was erected in 
1861. In august 2017 important settlements were detected in one of the piers, forcing the closure of the 
road to traffic. Although a new bridge was already designed, the need of maintaining the traffic till the 
opening of this new bridge made necessary to afford underpinning operations of all the 6 masonry 
piers founded on unsound soil. This paper presents, additionally, some singular aspects regarding the 
structural effects induced by settlements. 

PALABRAS CLAVE: emergencia, puente de piedra, puente de fábrica, recalce, asientos, micropilotes. 
KEYWORDS: emergency works, masonry bridge, underpinning, settlements. 

1. Descripción del puente

Se trata de un puente de fábrica de piedra cali-
za, moderadamente esviado, formado por 7 
bóvedas escarzanas de luces desiguales. Tiene 6 
pilas de espesor relativamente reducido, pero de 
altura moderada, dando lugar a una esbeltez 
baja. Responde a una configuración propia de 
los puentes de la segunda mitad del s. XIX, si 
bien no es frecuente que los de esta tipología 
tengan luces desiguales [1]. Esta desigualdad de 

luces, junto con el aparejo recto de las bóvedas, 
a pesar de la oblicuidad, no resulta favorable en 
relación al comportamiento del puente, ni en 
bóvedas ni en pilas.  

El puente data de 1861 y es obra de Joa-
quín Ramón Echeveste [2]. Sucedió a puentes 
de madera previos que fueron arruinándose 
sucesivamente. En 1886 se acometió una re-
forma consistente en corregir la rasante para 
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adaptarse a la pendiente uniforme de ascenso 
hacia el barrio de Egia (fig. 1) y se aumentó el 
ancho de calzada, que era de 4,35 m, con preti-
les de 0,55 m de anchura, a una sección trans-
versal con 5,50 m de anchura de calzada y dos 
aceras levantadas, de 1,15 m de anchura cada 
una. A partir de 1953 [3] se llevó a cabo la susti-
tución del ensanche decimonónico, ya muy 
deteriorado, por el actual ensanche a base de 
unas riostras de hormigón y una losa que confi-
gura la plataforma actual. Se acometió asimismo 
un ensanche de mayor envergadura en el estri-
bo de la margen izquierda. 

 
Figura 1. Vista [2] bajando desde el barrio de Egia, 
con fecha indeterminada pero probablemente de la 

primera mitad del s. XX 

2. Daños observados y trascendencia 

El resultado de la inspección efectuada en agos-
to de 2017 se sintetiza en las figs. 2 a 6 siguien-

tes. Destaca la significativa pérdida de alinea-
ción de la plataforma en coincidencia con la P-
3, como se ve en las figs. 2 (tercera pila por la 
derecha) y 3. La pila 3 habría descendido unos 
20 cm. También es destacable el giro de algunas 
pilas (fig. 4), con rotaciones de eje transversal 
perceptibles a simple vista, especialmente las 
pilas 1 y 2. 

También se detectaron aperturas de jun-
tas entre dovelas en intradós de bóvedas, en 
zonas de hombros en diversas bóvedas, espe-
cialmente en la bóveda central. Asimismo se 
pudo observar la existencia de sillares partidos 
en las primeras dovelas de arranque de la bóve-
da 2, lado aguas arriba, resultado de una com-
presión elevada (fig. 5).  

 
Figura 2. Rasantes en 2003 [4] y 2017. Descenso de 

la pila 3 (desde la derecha, margen izquierda) 

 
Figura 3. Pérdida de alineación de la rasante 
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Figura 4. Pila 1 inclinada 

 
Figura 5. Fisuras de agotamiento en compresión 

 
Figura 6. Intradós de bóveda 2 en P-2 con fisuras 
oblicuas por giro de eje longitudinal de esa pila 

También 
se han observado otros defectos, como pérdi-
das de recubrimiento y corrosión de las arma-
duras en la estructura de hormigón que confi-
gura el ensanche. 

La conclusión que se extrajo tras la ins-
pección visual es que los desórdenes observa-
dos en pilas y bóvedas se deben a movimientos 
de la cimentación. Por esa razón se recomendó 
acometer un levantamiento topográfico, con el 
fin de reconocer la geometría real (fig. 7) y ana-
lizar la repercusión que tienen dichos movi-
mientos en la seguridad estructural. Con el fin 
de plantear una solución segura, al menos hasta 
que se abra al tráfico el nuevo puente en cons-
trucción, se recomendó asimismo acometer una 
campaña de tres sondeos verticales en pilas 2, 3 
y 4, así como sondeos horizontales para cono-
cer la configuración de las pilas. 

Del nuevo proyecto [5] se ha tomado la 
fig. 8, que sintetiza el perfil geotécnico que ra-
zonablemente cabe asignar al emplazamiento 
del puente de piedra, situado apenas 20 m aguas 
arriba. Como puede verse, la roca competente 
(zona con trama verde) se encuentra a unos 10 
m de profundidad con respecto al lecho en la 
zona del E-2 (parte derecha de la fig. 8) y a 
unos 30 m de profundidad en la zona del E-1 (a 
la izquierda en la fig. 8. 

 
 

 
Figura 7. Alzado del puente a partir del levantamiento realizado, incluyendo el atirantamiento provisional 

Esa profundidad excede la de los pilotes 
de madera que se usaban en la época de cons-
trucción [6], y la de las posibilidades constructi-
vas habituales entonces para ejecutar pozos de 
cimentación. No es casualidad, pues, que los 

movimientos mayores se hayan producido en la 
zona del cauce en la que el terreno competente 
se encuentra a mayor profundidad y donde, por 
tanto, los asientos del terreno son mayores por-
que es mayor su profundidad a igualdad de car-
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ga aplicada. Además, la carga no es uniforme 
entre las pilas, a pesar de que sí son sensible-
mente iguales éstas, dado que las luces son dife-
rentes. Tampoco son iguales los empujes de las 
bóvedas en el estado de carga permanente, 
siendo mayores los de las bóvedas de mayor 
luz, lo que se traduce en una mayor susceptibi-
lidad frente al giro de las cimentaciones. 

 
Figura 8. Perfil geotécnico del nuevo emplazamien-

to. En la parte derecha está el barrio de Eguía. 

Se deduce de lo anterior que el análisis es-
tructural de comprobación ha de pasar ineludi-
blemente por la consideración de los movi-
mientos impuestos que, conjuntamente con las 
acciones permanentes (peso propio y cargas 
muertas) y las sobrecargas del tráfico, solicitan 
al puente, de forma que las deformaciones im-
puestas dan lugar a esfuerzos añadidos al au-
mentar la luz y rebajarse las bóvedas, o a acor-
tarse algunas bóvedas por disminuir la distancia 
entre las cabezas de las pilas. 

 
Figura 9. Efectos del giro de cimentación en puentes 

de fábrica [8] 

Según los sondeos 1 y 3, realizados ex pro-
feso en las pilas 2 y 4, el relleno rígido se localiza 
a 0,95 m de la rasante; mientras que en el son-
deo 2, en la pila 3, el relleno rígido se localiza a 
sólo 0,50 m de la rasante. Conservadoramente, 
se ha considerado una altura de relleno rígido 
máxima igual a la mitad de la flecha de la bóve-
da más el canto de la misma, dado que no hay 
garantía de que en otras zonas el relleno no sea 
tan alto o no esté lixiviado, es decir, sea más 
bien granular y no cohesivo porque el agua haya 
ido disolviendo el carbonato cálcico ligante del 
propio calicanto o relleno rígido. 

Tabla 1. Giros y descensos apreciados en pilas a 
partir del levantamiento realizado 

Pila θ (º) δv (m) 
Pila 1 3.09 - 
Pila 2 3.13 - 
Pila 3 1.27 0.20 
Pila 4 0.57 - 
Pila 5 0.50 - 
Pila 6 0.81 - 

θ = giro positivo en sentido antihorario,  
δv = descenso positivo hacia abajo 

Como se ha indicado, el descenso regis-
trado hay que achacarlo más bien a un proble-
ma de asiento lento inicialmente, y acelerado 
más recientemente, debido a las malas caracte-
rísticas del terreno y al deterioro de los elemen-
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tos de cimentación del puente, de cuyas caracte-
rísticas no se dispuso de información.  

Es de interés destacar que, contrariamen-
te a la idea consolidada (y válida) de que, en una 
viga continua, el apoyo que desciende ve redu-
cida la magnitud de la reacción, a costa de so-
brecargarse los apoyos contiguos, en los puen-
tes de bóvedas, sean o no múltiples los vanos, 
el apoyo que desciende se carga aún más, razón 
por la cual los descensos se aceleran, dado que, 
al déficit geotécnico, se añade el incremento del 
axil solicitante a medida que aumenta el asiento. 
El fenómeno se explica en la figura 10 y consti-
tuye un ejemplo de que el ingeniero que analiza 
el patrimonio existente no debe dejarse llevar, 
en sus razonamientos, por clichés acuñados que 
pueden llevarle a interpretaciones equivocadas 
que, como en este caso, no están del lado de la 
seguridad. Más bien debe preguntarse constan-
temente lo acertado de sus planteamientos. 
 

 
Figura 10. Explicación del incremento de reacción 

en los pilares que descienden 

Como puede verse en la parte inferior 
de la fig. 10, una catenaria que parte de la posi-
ción simétrica (a la izquierda), con reacciones R0 
iguales, pasa a tener, cuando la catenaria tiene 
tangente horizontal en el apoyo izquierdo, una 
reacción doble en el apoyo que sube, a igualdad 
de longitud de catenaria y de distancia horizon-
tal entre apoyos. Como se trata del antifunicu-
lar, recíprocamente se ha de interpretar que el 
apoyo que desciende es el que se sobrecarga. Se 
ha estimado que el descenso registrado inicial-
mente en la pila 3, de unos 0,20 m, habría podi-
do comportar un incremento de reacción en 
dicha pila que se situaría en torno al 5,5%. En el 
puente de Deba, en cuya actuación de emergen-
cia hemos participado, con un descenso mayor, 

el incremento de reacción fue del orden del 
20%. Es un fenómeno escasamente considera-
do en la literatura técnica, detectado por uno de 
los autores de este texto y comprobado en [9]. 

3. Atirantamiento de emergencia 

Calificado el problema como grave y justificado 
sobradamente el corte al tráfico rodado, se pro-
cedió a definir las actuaciones más urgentes. 
 La primera de ellas es una solución pro-
visional para permitir la reapertura al tráfico 
peatonal y ciclista, la circulación de la maquina-
ria necesaria para ejecutar la solución definitiva 
y, finalmente, para asegurar la estabilidad duran-
te la futura demolición del puente. Tal medida 
consistió en disponer un atirantado de las bó-
vedas mediantes barras de pretensado. 

La segunda actuación estaba orientada a 
permitir la apertura al tráfico con normalidad 
hasta la construcción del nuevo puente: ejecutar 
un recalce de las pilas mediante micropilotes. 

Las figs. 7 y 11 muestran el resultado 
del atirantado completo de las bóvedas. La ac-
tuación, que incluyó el anclaje horizontal de los 
tirantes en las zonas de estribos, corrió a cargo 
de FREYSSINET. 

 
Figura 11. Tirantes dispuestos a nivel de arranque de 

bóvedas para impedir corrimientos horizontales 

Los tirantes se materializaron con barras 
tipo DYWIDAG que se anclaban, vano a vano, 
de manera solapada en cada pila. Obsérvese 
que, para evitar que el inevitable efecto catena-
ria de las barras movilizase en éstas una reac-
ción menor que la solicitada en caso necesario, 
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se dispusieron unos perfiles metálicos volando 
desde las pilas. De ellos pendían tirantillas verti-
cales para coartar la flecha. Estos tirantes se han 
dejado con carácter permanente en tanto no se 
concluyan los trabajos en el nuevo puente. 

4. Solución de recalce 

En la fig. 12 se muestra un alzado de la estruc-
tura con el recalce definido. En uno de los apo-
yos del puente los micropilotes superan la lon-
gitud de 40 m. 

 
Figura 12. Alzado de la solución de recalce 

Los micropilotes correspondientes al re-
calce constituyen una actuación singular, que 
queda claramente fuera de la práctica habitual 
[10], que se cifra en: 
- Longitud y diámetro de los micropilotes del 

recalce. 
- Estratigrafía muy desfavorable, con materia-

les granulares de compacidad media-baja en 
los niveles más próximos a la superficie, ni-
veles de gravas con poca matriz (estructura 
abierta), roca a profundidad significativa. 
Debido a estos aspectos la perforación de 
los micropilotes puede provocar diferentes 
efectos. 

- Intercalaciones de gravas y bolos de com-
pacidad elevada a cierta profundidad. 

- Necesidad de penetrar en el nivel de roca 
que se localiza a profundidad variable, pero 
significativa, lo cual afecta de modo impor-
tante al rendimiento en la perforación y al 
tiempo necesario de ejecución de cada mi-
cropilote. 

- Perforación de las pilas del viaducto con un 
procedimiento que limite la vibración para 
procurar que afecte lo menos posible a es-
tos elementos. 

- Necesidad de perforar bajo el nivel del 
agua, con un cierto gradiente (flujo de 
agua), debido a la corriente en el cauce, así 
como a la variación de la cota con las carre-
ras de marea. 

- Movimientos previos que se habían produ-
cido en algunas pilas (principalmente en la 
pila P-3), que habían dado lugar a diferentes 
daños y a una difícil cuantificación de la re-
serva de seguridad que presentaba la estruc-
tura antes de actuar. En la pila P-3 se ha-
bían registrado pequeños movimientos en 
los meses anteriores al inicio de la actua-
ción, así como durante la construcción de 
los micropilotes en el resto de los apoyos, lo 
que pone de manifiesto la situación espe-
cialmente complicada que presentaba este 
apoyo. 

Debido a la dificultad que presentaba el recalce 
previsto, se optó, con gran acierto, por poner a 
punto el procedimiento de trabajo en las pilas 
menos comprometidas, que no presentaban las 
condiciones más desfavorables. Se empezó por 
la P-1 antes de acometer la P-3. 

5. Incidencias de ejecución 

Se da cuenta aquí de las más significativas, ad-
virtiendo que algunas de las incidencias que se 
produjeron al construir los micropilotes están 
relacionadas entre sí. Algunas obligaron a modi-
ficar el planteamiento inicial. 

5.1 Asientos y g iros en las pilas 

La construcción de los micropilotes producía 
ciertos movimientos (asientos y giros) de las 
pilas sobre las que se estaba actuando. Estos 
movimientos podían deberse a reajustes en los 
niveles de terreno de menor compacidad y a los 
posibles arrastres en los mismos. Probablemen-
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te tuvieran mayor influencia los arrastres pro-
vocados en el terreno natural como consecuen-
cia del efecto del paso del fluido de barrido por 
el exterior de la perforación, el cual resulta ne-
cesario para dar salida al detritus que se va ge-
nerando durante la perforación. Se observó que 
se producían mayores asientos al realizar las 
perforaciones cuanto menor era la compacidad 
del terreno en los niveles superficiales y mayor 
el tiempo de ejecución de los micropilotes (per-
sistencia del fluido de barrido en los niveles de 
menor compacidad). 

5.2 Bajos rendimientos  
En algunos de los niveles intercalados de com-
pacidad media a media-alta, con presencia de 
gravas y bolos en los materiales cuaternarios 
que cubren la roca del sustrato en la que debían 
penetrar los micropilotes, se obtenían rendi-
mientos bajos con el sistema de perforación que 
se empleaba. Al alcanzar los niveles de roca 
también se obtenían rendimientos bajos. Eso 
provocaba un mayor tiempo de ejecución de los 
micropilotes, con lo que el barrido por el exte-
rior de la perforación actuaba durante más 
tiempo, lo que podía dar lugar a mayores asien-
tos y reajustes en los terrenos más próximos a 
la superficie y con menor compacidad. Por tan-
to, ambos aspectos, rendimiento en la perfora-
ción y asientos en las pilas provocados por la 
perforación, están relacionados.  

5.3 Fugas de la mezcla de inyección  
Aunque se controlaron, se produjeron fugas de 
la mezcla de inyección tanto entre sillares (fig. 
13) como por el fondo. 

5.4 Influencia de la carrera de marea 
En el seguimiento que se realizaba de la cons-
trucción de los micropilotes se deducía que la 
carrera de marea también presentaba cierta in-
fluencia en la respuesta (asientos). Este aspecto 
no resulta especialmente importante, pero se 
incluye para poner de manifiesto la complejidad 
del recalce en este emplazamiento. 
 

 
Figura 13. Fugas durante la ejecución de micropilote 

6. Ajuste del procedimiento inicial 

Los técnicos de RODIO-KRONSA, de gran expe-
riencia en este tipo de realizaciones, junto con 
el resto de técnicos que hemos participado en la 
obra, trabajaron activamente colaborando en 
adaptar los procedimientos inicialmente previs-
tos, con objeto de limitar las posibles afecciones 
que podía tener la ejecución de los micropilotes  

Como adaptación principal en el proce-
dimiento de perforación, RODIO-KRONSA pro-
puso el empleo de tricono para reducir los 
tiempos de perforación. Con el tricono se lo-
graba un mayor rendimiento en la perforación 
en los niveles más compactos, a partir de unos 
20 m de profundidad, así como en la penetra-
ción de los micropilotes en los niveles de roca. 
Con este mayor rendimiento se lograba reducir 
el tiempo de persistencia del fluido de barrido 
por el exterior de la tubería de perforación y 
con ello se mejoraba la respuesta del terreno 
(menores asientos al construir los micropilotes).  

Con el tricono resultaba necesario perfo-
rar con un diámetro ligeramente mayor, con lo 
que quedaba una holgura un poco mayor entre 
la tubería de revestimiento y el terreno, lo que 
podía influir también en la mejor salida del de-
tritus. Los condicionantes principales que pre-
sentaba la perforación con tricono eran que 
había que optar por dejar el tricono perdido 
(disponibilidad, coste, etc.) o recuperar el tri-
cono, lo que obligaba a dejar la perforación sin 
revestimiento (se sacaba todo el útil), pero se 
producían desmoronamientos de la pared de la 
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perforación en distintos niveles. En las pruebas 
que se realizaron en las perforaciones en las que 
se recuperaba el tricono se ponía de manifiesto 
que resultaba necesario, ya sin dificultad, re-
perforar a partir de una profundidad menor que 
la alcanzada con el tricono, lo que indicaba que 
parte del material caído había rellenado par-
cialmente el taladro previo.  

A instancias de uno de los autores de este 
texto, se optó por no dejar la perforación sin 
entubación en los apoyos con condiciones más 
desfavorables, aunque eso implicase la pérdida 
del tricono (al parecer, se podían emplear unos 
triconos perdidos, fabricados específicamente 
teniendo en cuenta este aspecto). 

7. Tratamiento especial del contacto 

Las condiciones específicas de los apoyos cen-
trales del viaducto, especialmente en la pila P-3, 
hacían necesario adoptar medidas complemen-
tarias para limitar los posibles asientos en la 
cimentación como consecuencia de la construc-
ción del recalce. En la fig. 14 se muestra el im-
preso de testificación del sondeo S-2, corres-
pondiente a la pila P-3. La base de la pila se 
localizó a unos 6,7 m de profundidad. La ci-
mentación de la pila se ha dispuesto sobre un 
nivel de arenas gris oscuro, muy flojas, como 
pone de manifiesto el propio impreso y el resul-
tado del ensayo SPT efectuado a 7 m de pro-
fundidad en el que se obtuvo un valor de NSPT 
de 4 (consistencia muy floja). 

En los sondeos realizados en otras pilas 
no se detectaron niveles de una compacidad tan 
baja como en la pila P-3. Con la perforación 
con tricono, que se empleó en algunos micropi-
lotes, se logró mejorar la respuesta del terreno 
en relación con la perforación de los mismos, lo 
que se traducía en un menor asiento de la pila. 
No obstante, no se conseguían anular por com-
pleto el asiento y el giro de la cimentación, así 
que resultaba necesario adoptar medidas com-
plementarias en relación con el recalce de los 
apoyos en condiciones más desfavorables, es-

pecialmente la pila P-3. Uno de los autores de 
este texto recomendó efectuar un tratamiento 
específico del nivel de contacto (hasta una cier-
ta profundidad bajo la cota de cimentación), 
pues probablemente la mayor parte de los 
asientos que se registraban al realizar los micro-
pilotes se debían a los reajustes que se produ-
cían en los niveles más superficiales. En rela-
ción con el tratamiento del contacto se propu-
sieron las siguientes medidas: 
 

 
Figura 14. Parte de sondeo en P-3 

- Realizar taladros de pequeño diámetro (del 
orden de 4 pulgadas, 101 mm) hasta una 
profundidad de unos 15 m. El volumen de 
perforación por metro lineal con este diá-
metro es del orden de la sexta parte del que 
correspondía a la perforación con tricono. 
Los técnicos responsables de la obra indica-
ron que la realización de los sondeos, con 
un diámetro de perforación similar, no ha-
bía producido aparentemente movimientos. 

- Inyectar en retirada, en estos taladros, un 
mortero seco o de baja movilidad con una 
cierta presión para re-comprimir el terreno. 

- Se propuso armar las inyecciones con un 
redondo (hincado al finalizar la inyección) 
para que actuasen estos tratamientos como 
micropilotes provisionales que limitasen los 
movimientos al construir los micropilotes 
definitivos. 

- Las inyecciones de mortero armadas no 
debían coincidir con micropilotes definiti-
vos. 
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No obstante, las actuaciones propuestas 
no resultaban plenamente adecuadas, pues o 
bien no se adaptaban bien a los medios dispo-
nibles en obra o bien condicionaban los plazos 
de obra, como la bomba de mortero seco, que 
tardaría semanas en llegar a la obra. También 
suponía un condicionante obtener un equipo 
para perforar con un diámetro más pequeño. 
Los técnicos de la obra realizaron algunas adap-
taciones respecto al procedimiento inicialmente 
recomendado, para aumentar las garantías en la 
fase de construcción de los micropilotes defini-
tivos, pero adaptándose a los condicionantes 
reales (plazo, disponibilidad de equipos, etc.). 
Finalmente, se realizaron las perforaciones para 
inyección de mortero con el mismo diámetro 
que los micropilotes definitivos y la inyección 
se realizó por gravedad con un mortero con-
vencional. Se realizaron diferentes pruebas para 
analizar la opción que podía ser más favorable: 
- Realizar una inyección de mortero y luego 

re-perforar el taladro para construir el mi-
cropilote definitivo. Se buscaba probar si el 
fluido de barrido circularía por el interior de 
la columna de mortero construida previa-
mente. 

- Realizar inyecciones de mortero que no 
coincidían con el emplazamiento de los mi-
cropilotes definitivos y que quedaban como 
reserva de seguridad en el recalce (no se 
contaba con la contribución de las mismas 
en la fase definitiva). 

Finalmente, se optó principalmente por la 
opción en la que las inyecciones de mortero no 
se re-perforaban, pues se veía que no se redu-
cían significativamente las afecciones en la pila 
(el fluido de barrido de la perforación conti-
nuaba produciendo arrastres y reajustes al reali-
zar los micropilotes definitivos, aunque quizá 
en menor medida). Las pruebas de tratamiento 
del contacto se realizaron en las pilas contiguas 
a la pila 3, que presentaba las condiciones más 
desfavorables.  

Finalmente, los trabajos de recalce se han 
podido completar con éxito, en parte gracias a 

las adaptaciones y modificaciones que se ha ido 
adoptando con respecto al procedimiento ini-
cialmente previsto. Incluso con las precaucio-
nes adicionales incorporadas al procedimiento 
de trabajo, se han producido asientos adiciona-
les de varios centímetros en la pila P-3 al cons-
truir el recalce.  

En todo caso, no es posible precisar los 
asientos que se habrían producido en la pila P-
3, así como los daños que los mismos podrían 
haber provocado en la estructura, si no se hu-
biesen incorporado las adaptaciones y medidas 
complementarias. 

Las actuaciones realizadas han requerido 
de un gran esfuerzo y dedicación por parte de 
los técnicos que participaban en esta obra, de 
gran complejidad. 

8. Evolución de los asientos 

En la fig. 15 se muestran los asientos registra-
dos en una de las alineaciones de control de las 
pilas durante la fase de realización de los traba-
jos. Los mayores asientos, superiores a 5 cm, se 
han registrado en la pila P-3, en la que habían 
registrado también los mayores asientos previos 
a la actuación del recalce. 

 
Figura 15. Evolución de asientos. Destaca la P-3 

En efecto, en la pila P-3 se han registrado 
unos asientos significativamente mayores que 
en el resto de pilas, a pesar de haberse adoptado 
en el recalce de su cimentación las medidas 
complementarias para limitar los mismos (in-
yecciones de contacto y columnas de mortero). 
Según se apuntaba en el apartado previo, es 
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difícil saber qué podría haber pasado si se hu-
biese empleado directamente el procedimiento 
inicialmente previsto, sin las correspondientes 
adaptaciones (tratamiento del contacto y perfo-
ración) en esa pila P-3. En algunas de las pilas 
se puso de manifiesto que los asientos no se 
estabilizaban inmediatamente después de la 
construcción de los micropilotes, sino que esta 
estabilización de los movimientos se alcanzaba 
tras pasar unos días desde completarse éstos. 

De acuerdo con los datos de los asientos 
que figuran en la información recibida, actual-
mente ya se encuentran estabilizados los movi-
mientos en todos los apoyos. 

El 17 de julio de 2018 se realizó la prueba 
de carga (fig. 16) y los resultados de asientos, a 
finales de octubre de 2019 muestran estabiliza-
ción completa. 

 
Figura 16. Prueba de carga 
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