Simposios y Congresos

Jornada sobre drenaje subterraneo
en infraestructuras del transporte

Mesa que presidi6 la inauguracion de la jornada. De izquierda a derecha, Sr. Alberola, Sr. Elvira, Sr. Merino, Sra. San Juan

y Sr. Oteo.

La Redaccion.

| pasado 3 de abril y en la

ciudad de Antequera (Mala-

ga) tuvo lugar la Jornada so-
bre drenaje subterraneo en infraes-
tructuras del transporte, promovida por
el Ministerio de Fomento y la Junta de
Andalucia, y organizada por la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras con la
colaboracion del Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos.

Inauguracion

Intervino en primer lugar, D. Car-
los Oteo Mazo, Catedratico de Geo-
tecnia de la Universidade de A Coru-
Aa y Presidente del Comité de Geo-
tecnia Vial de la ATC, quien tras
saludar a los asistentes y personali-
dades, hizo una pequefia introduccion
del tema objeto de la jornada, anali-

zando el problema del agua en las in-
fraestructuras del transporte, y expo-
niendo, a grandes rasgos, el conteni-
do del programa.

A continuacién, D. Roberto Albe-
rola Garcia, Presidente de la ATC,
agradecié a las diferentes institucio-
nes y organismos la confianza depo-
sitada en la Asociacién para la cele-
bracion de esta jornada, asi como al
Comité de Geotecnia Vial por el tra-
bajo realizado, subrayando la convo-
catoria de eventos como éste y lo fun-
damental de sus resultados para el
intercambio de tecnologia, congratu-
landose del éxito que estan teniendo
la celebracién de este tipo de jorna-
das especializadas.

Por su lado, Dha. Virginia San
Juan Mogin, Decana del Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Andalucia, afirmé sentir un
gran placer por asistir a esta jornada,

subrayando que no siempre se dedi-
ca la suficiente atencion a la geotecnia,
a pesar de su gran importancia; y ad-
virtiendo de la necesidad de una ade-
cuada eleccion de terrenos y técnica
que eviten inestabilidades, destacan-
do que “tenemos que saber manejar
los problemas” y afinar en el disefio
de los drenajes. Tras calificar como
de muy importante la necesaria coor-
dinacién entre Admnistraciones, su-
brayé que un adecuado intercambio
empirico, como el que se realiza en
este tipo de jornadas, ayudan al éxi-
to de nuestro trabajo y a conseguir un
mejor coste econémico.

D. José Luis Elvira Muihoz, Di-
rector Técnico de la Direccion Gene-
ral de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento, present6 un breve resumen de
la evolucion técnica y normativa de
los temas objeto de la jornada, infor-
mando sobre sendas normas relati-
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vas tanto al drenaje superficial como
al subterraneo, asi como sobre la pre-
vision de diversas érdenes relativas a
la geotecnia y las proximas renova-
ciones normativas en diversos docu-
mentos técnicos. Tampoco quiso fi-
nalizar su intervencion, sin agradecer
la colaboraciéon entre Administracio-
nes amigas, como las que patrocinan
esta jornada; y a la ATC por la orga-
nizacion de este tipo de jornadas es-
pecializadas, asi como a todos los
que contribuyen a su celebracion, in-
cluyendo a los mas de 300 asisten-
tes, que, con su presencia, demues-
tran el interés profesional de nuestros
ingenieros por realizar cada dia me-
jor su trabajo.

D. Jesus Merino Esteban, Direc-
tor General de Carreteras de la Junta
de Andalucia, comenzé su interven-
cién mostrando su satisfaccion por el
éxito de la convocatoria (mas de 300
asistentes) y destacando que hoy na-
die duda de la importancia del dre-
naje y de las consecuencias negati-
vas que acarrean una mala labor en
este campo, cuyas repercusiones afec-
tan al conjunto de la infraestructura y
de la seguridad, por lo que requieren
de un tratamiento adecuado.

De hecho, en algunas ocasiones, la
utilizacion de unos parametros en épo-
ca de sequia, sin tener en cuenta los
periodos de lluvias, han ocasionado
errores graves.

Mas adelante, expuso un ejemplo
practico en la A-92, presentando el
caso y sus afecciones, asi como el di-
sefo, ejecucion y medidas adoptadas;
finalizando su intervencion destacan-
do el caracter del evento que favore-
ce tanto el acceso a los conocimien-
tos como a las experiencias empiricas
que contribuirdn a hacer mejor nues-
tro trabajo.

Desarrollo del programa
técnico

Jornada de manana

La primera intervencién estuvo a
cargo de D. Alvaro Parrilla Alcaide,
del Ministerio de Fomento, con el te-
ma “Presentacion. Criterios Gene-
rales”. La exposicion del Sr. Parrilla

En la foto, los Sres. Elvira, Merino y Alberola siguiendo con suma atencién las
exposiciones.

Vista parcial de la sala, en la que se aprecia la gran asistencia con la que conté la

jornada.

se centro en el andlisis exhaustivo de
la Orden Circular 17/2003 de la Di-
reccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento: “Recomenda-
ciones para el proyecto y construc-
cién del drenaje subterraneo en obras
de carretera”, que entrd en vigor el
30 de enero de 2004, y que incluye
prescripciones relativas al proyecto,
construccién y mantenimiento del
mismo, en la Red de Carreteras del
Estado.

Se trata de un documento elabo-
rado por funcionarios de la propia Di-
reccién General, basado en las nor-
mas vigentes en lo relativo al proyec-
to de los firmes, explanadas vy
explanaciones, como las Normas 6.1
IC Secciones de firme, 6.3 IC Reha-
bilitacion de firmes, 5.2 IC Drenaje su-

perficial y 3.1 IC Trazado, asi como el
Pliego de prescripciones técnicas ge-
nerales para obras de carreteras y
puentes (PG-3).

El documento tiene un contenido
eminentemente practico y se deriva
de la necesidad de dotar a los técni-
cos de la Direccion General de una
herramienta puesta al dia en lo relati-
vo al tratamiento de este tipo de cues-
tiones.

Igualmente, el Sr. Parrilla comentd
su estructura: cuatro capitulos y otros
tantos apéndices, anadiendo detalles
de aplicacion directa con ejemplos
practicos, que dan una clara idea de
la facilidad del manejo de esta Orden
circular y de su aplicacion practica,
tanto para las empresas de proyectos
y asistencias técnicas como para los
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D. Alvaro Parrilla en un momento de su exposiciéon que se centré en el analisis
exhaustivo de la Orden Circular 17/2003 de la Direccion General de Carreteras del

Ministerio de Fomento

directores de obra.

A continuacion, D. Angel Juanco
Garcia, del Ministerio de Fomento, tra-
t6 de los distintos “Detalles de apli-
cacion” de la OC 17/2003 “Reco-
mendaciones para el proyecto y cons-
truccion del drenaje subterraneo en
obras de carretera”.

Su exposicion se centrd en las re-
comendaciones de la OC 17/2003,
que se encuentran orientadas princi-
palmente al proyecto, y en la que no
se descuidan los aspectos de cons-
truccion, explotacion y conservacion,
haciendo notar que un proyecto bien
hecho tiene que tener en cuenta los
aspectos de construccién; y una bue-
na construccion ha de reproducir lo

D. Carlos Lopez Diaz en un momento de su presentacion, que analiz6 las diferentes

orientadas principalmente al proyecto.

soluciones que se han adoptado en el drenaje subterraneo de las explanaciones

en Castilla y Leon.

que esta en los planos y especifica-
ciones del proyecto. Asi pues, al ha-
blar del proyecto, se esta hablando
implicitamente de la construccion. Por
Ultimo, se centrd en las labores de ex-
plotacién y conservacién sobre los ele-
mentos y sistemas de drenaje que
proporcionaran las sefales de retroa-
limentacion que nos diran con una luz
verde que todo funciona, segun se ha
concebido y proyectado, o con una
luz de alarma que algo no funciona
como se esperaba, y entonces habra
que buscar las causas y soluciones.
Las recomendaciones se aprobaron
hace ya mas de 4 afios; y los prime-
ros proyectos que se hicieron de
acuerdo con ellas ya estan en servi-

D. Angel Juanco precisé las recomendaciones de la OC 17/2003, que se encuentran

cio, por lo que habra que estar aten-
to a esas indicaciones de funciona-
miento, y que en el texto de la OC
17/2003 se indican. A continuacién,
repaso algunos de los elementos de
drenaje que se tratan en el capitulo 3
de las recomendaciones, incidiendo
en algunos aspectos relevantes.

Finalmente, comenté la construc-
cién de alguno de los detalles de dre-
naje subterraneo de los apéndices de
las recomendaciones, y analiz6 algu-
nos casos no incluidos en ellos.

Las “Experiencias recientes
en la Demarcacion de Carreteras
del Estado en Castilla y Leon Oc-
cidental”, fueron expuestas por D.
Carlos Lépez Diaz, también del Mi-
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nisterio de Fomento, quien subrayo
las recomendaciones de la Orden Cir-
cular 17/2003, que son de gran apli-
cacion en la Demarcaciéon de Carre-
teras del Estado en Castilla y Le6n
Occidental, debido al importante nu-
mero de vias de gran capacidad exis-
tentes en esta Demarcacion, y a las
caracteristicas hidrogeoldgicas y de
usos del suelo del territorio de Cas-
tilla 'y Ledn.

Su ponencia analizé las diferentes
soluciones que se han adoptado en
el drenaje subterraneo de las expla-
naciones -y, que se han venido apli-
cando en la Demarcacion—, asi como
el resultado de cada una de ellas, co-
mentando los diferentes tratamientos
de mejora del terreno y los resultados

D. Jorge Mijangos defendié que el proyecto y construccion de una autopista, el
drenaje subterraneo y el superficial estan muy ligados

Para D. José Castilla es posible construir carreteras de espesores de firme muy
estrictos y con una duracién aceptable, si se cuida el drenaje profundo.

obtenidos, exponiendo una serie de
ejemplos muy ilustrativos. Para con-
cluir, expuso algunas recomendacio-
nes de disefio y de construccion pa-
ra el drenaje de firmes y plataformas
que han dado buen resultado en la
mencionada Demarcacion.

Por su parte, y para dar a conocer
las “Experiencias en Andalucia”, in-
tervino D. José Castilla Molina, de
GIASA, quien comenz6 su ponencia
afirmando que la causa general del
deterioro de los firmes es muy com-
pleja e intervienen multitud de facto-
res; pero todos ellos, o por lo menos
una gran mayoria, resultan incremen-
tados por la accion del agua.

El mensaje que quiso que los asis-
tentes recordaran especialmente fue
que es posible construir carreteras de
espesores de firme muy estrictos y
con una duracién aceptable si cuida-
mos, tanto a nivel de proyecto como
de ejecucion, los detalles del drenaje
profundo. Ademas el ponente ahadio
que el drenaje del terreno natural sub-
yacente o drenaje de estabilizacion es-
td normalmente asociado a grandes
problemas geotécnicos con presencia
de fuertes niveles freaticos, de los cua-
les refirié algunos ejemplos en los que
se han utilizado soluciones para esta
problematica concreta.

Para finalizar, hizo una exposicién

de los diferentes casos de aplicacion
en Andalucia, con los condicionantes
tanto hidrolégicos, como geoldgicos
y geotécnicos de la zona, incluyendo
un interesante proyecto de drenaje en
una urbanizacion.

Comunicaciones libres

Dentro del turno de comunicacio-
nes libres, D. Jorge Mijangos, de
OHL, presentd “Compatibilidad de
los sistemas de drenaje con la se-
guridad y el mantenimiento de una
autopista. El caso de la M-12 en
Madrid”. El Sr. Mijangos basé su ex-
posicion en que la Jornada estaba es-
pecificamente pensada para el drena-
je subterraneo; pero en el proyecto y
construccién de una autopista, el dre-
naje subterraneo y el superficial estan
muy ligados.

Todo apunta a que los problemas
del agua subterranea se pueden re-
solver con medidas subterraneas o
con medidas superficiales; pero, ade-
mas de eliminar el efecto pernicioso
del agua en una infraestructura, la pla-
taforma de circulacién debe tener en
cuenta otros problemas, como son la
seguridad de los conductores y las la-
bores de conservacion y manteni-
miento.

Por desgracia, en muchas ocasio-
nes, los responsables del disefio del
drenaje tienen poco en cuenta estos
condicionantes y reducen su labor a
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asegurar la evacuacion del agua.

Desde esta comunicacion se intentd
exponer el problema y sus posibles
soluciones, describiéndose las aplica-
das en la autopista M-12 de acceso
al Aeropuerto de Barajas en Madrid.

Por su lado, D. Fernando Martinez
Pérez, de Kellerterra, expuso su co-
municacién: “Drenaje subterraneo en
el trazado L.A.V. en El Prat (Barce-
lona)”. Durante su presentacion se co-
mentaron los problemas generados en
el trazado de la L.A.V. en el tramo del
Prat, ya que discurre a través de ma-
teriales del delta del rio Llobregat y
afecta a su acuifero més importante,
en el que las pantallas llegan a pro-
fundidades de hasta 45 m, a escasos
metros del centro de la poblacién.

En la presentacion, se comenté el
objetivo de esa empresa por disminuir
el efecto barrera sobre el acuifero su-
perficial en el tramo del falso tunel en
el Prat mediante la construccion de
parejas de drenes a modo de by pass,
y compensar asi los posibles dese-
quilibrios de presion.

Ademas, durante su intervencion,
se presentaron videos impactantes de
los efectos del agua y de los proble-
mas que surgieron durante la obra,
gue provocaron muchos comentarios
entre los asistentes.

Para terminar, se ofrecieron las con-
clusiones sobre el procedimiento final
adoptado.

D. Fernando Diez Rubio, de /be-
rinsa-Mintra, present6 “Algunas con-

D. Fernando Diez subrayé la importancia de la prevencion de
un correcto sistema de drenaje, que debe ser contemplado ya

en el proyecto.

sideraciones cons-
tructivas en el dre-
naje subterraneo”,
donde habl6 sobre
las diferentes formas
de acceder a una in-
fraestructura, ya que
puede hacerlo en for-
ma de precipitacion
(directamente sobre
la infraestructura
considerada), o co-
mo agua que pene-
tra hacia el interior
del firme, bien desde
la superficie o por in-
filtracién. Por dltimo,
el agua que tiene su
origen generalmente
alejado de la infraes-
tructura accede a sus proximidades a
través de cauces naturales, que pue-
den cruzar o transcurrir paralelos a la
misma. El ponente también coment6
los principales problemas que acarre-
an a una obra, ya que el acceso del
agua a la estructura del firme, que pue-
de ser inevitable en algunos casos,
obliga a tener en cuenta sus efectos
perjudiciales; por lo que se debe pre-
ver un correcto sistema de drenaje,
que debe ser contemplado en el pro-
yecto, y que incluya aspectos tales co-
mo: procedencia y caudal que hay que
evacuar, pendientes transversales, per-
meabilidad exigida a la explanada, per-
meabilidad (espesor y granulometria)
de la base y de la subbase, definicion

(Ledn).

D. Fernando Martinez presenté los problemas generados
en el trazado de la L.A.V. en El Prat de Barcelona.

del sistema de evacuacién al exterior
de la infraestructura, etc.

D. Leoncio Prieto Tercero, de Ro-
dio, “Pantallas de pozos drenantes.
Deslizamiento en la A-6 en Ambas-
mestas (Leon)”. En ella comento la
solucion adoptada con pantallas de
pozos drenantes en el deslizamiento
mencionado, comentando los tipos de
correccion utilizados, basados en mo-
dificaciones de la geometria, elimi-
nando terreno, descabezamiento, ber-
mas, etc; procediéndose, a continua-
cién, al drenaje superficial y profundo,
colocando elementos resistentes co-
mo muros, anclajes, pantallas de pi-
lotes o continuas, y aplicando ele-
mentos de correccién superficial, co-

La exposicion de D. Leoncio Prieto se centré en una
experiencia concreta en la autovia A-6, en Ambasmestas
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mo mallas, gunita, siembras, etc.

A continuacion, se comento la fi-
nalidad de la pantalla de pozos, que
consistio en extraer el agua y depri-
mir el nivel fredtico en la zona del ta-
lud realizando dos tipos de pozos: vi-
sitables y no visitables.

Para terminar, comenté las dife-
rentes fases de ejecucion, y mostro
un gran archivo de fotos de la obra,
que sirvieron para exponer perfecta-
mente tanto la problematica como la
ejecucion de la obra.

Jornada de tarde

A primera hora de la tarde, D. Ma-
rio Garcia Ramirez, de Ferrocarriles
Andaluces, expuso las “Experiencias
en los Ferrocarriles Andaluces”, des-
cribiendo algunas experiencias de dre-
naje subterraneo en diversas obras de
ferrocarriles. El ponente quiso llamar
la atencién especialmente sobre la ne-
cesidad de reducir en lo posible los
asientos en las plataformas ferrovia-
rias. Aparte, l6gicamente, de garanti-
zar la estabilidad, es fundamental aco-
tar los asientos en los terraplenes, da-
do lo sensible que es la via y el paso
del tren ante asientos diferenciales en-
tre puntos sucesivos de la plataforma.
Para ello, es fundamental un adecua-
do drenaje profundo del terreno de
apoyo.

Las experiencias que expuso a ti-
tulo de ejemplo describieron el dre-
naje de un fondo de desmonte en el
Eje Ferroviario Transversal de Andalu-
cia, una consolidacién mediante me-
chas drenantes en un terraplén de la
Linea de Alta Velocidad Madrid-Zara-
goza-Barcelona, una estabilizacion de
un terraplén en servicio en la LAV Bar-
celona-Frontera Francesa, y, final-
mente, unos pasos transversales de
agua freatica en el Corredor Ferrovia-
rio de la Costa del Sol.

Finalmente, las “Experiencias en
grandes taludes” fueron objeto de la
presentacion de D. Carlos Oteo Ma-
zo, de la Universidade da Corufa y
Presidente del Comité de Geotecnia
Vial de la ATC, quien, entre otras co-
sas, presentd algunas consideracio-
nes personales acerca de la proble-
matica con la que hay que enfrentar-

. GOLF

D. Mario Garcia describié algunas experiencias sobre drenaje subterraneo en

diversas obras de ferrocarriles.

En la foto, D. Carlos Oteo Mazo, Presidente del Comité de Geotecnia Vial de la ATC.

se, en la realidad, a la hora de dise-
far la correccion de taludes inestables
que afecten a infraestructuras del
transporte, tanto de desmontes como
de terraplenes a media ladera, cuan-
do el principal agente desestabiliza-
dor es el agua, lo que obliga a llevar
a cabo importantes tareas de drena-
je, aunque no sean, necesariamente,
las Unicas medidas correctoras a
adoptar.

También incluyé varios datos obte-
nidos en diversos casos reales en ta-
ludes inestables, asi como la aplica-

bilidad de cada método de correccion
de inestabilidades, en funciéon de las
caracteristicas geotécnicas, geométri-
cas y ambientales que rodean el en-
torno de un talud inestable. B

I Nota de la Redaccion

La Redaccion de la revista Rutas
quiere agradecer la colaboracion de
Diia. Belén Monercillo, Asesora técni-
ca de la ATC, en la redaccion de este
articulo.
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