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Jornada sobre Tecnicas de Eco - Ingenieria
para la Integracion Paisajistica v
Ambiental de las Carreteras

Pamplona, 3 de octubre de 2000

POR LA REDACCION

| Sesién.- Ecoingenieria
aplicada en elementos
resistentes de la carretera

a primera de las ponencias
L de la jornada fue presentada

por D. Inaki Amigot, de
Huésker Geosintéticos, S.A., y lle-
v6 por titulo los “Geosinteéticos
de refuerzo de suelo para so-
luciones de eco-ingenieria en
carreteras: Muros vegetali-
zados”. En ella, tras definir el con-
cepto de suelo reforzado y afirmar
que los muros vegetalizados son ma-
cizos de tierra reforzados con geo-
sintéticos, v que son estructuras que
se componen de tongadas de ma-
terial relleno compactado, envuel-
tas por un geosintético, que tiene
una alta resistencia a la traccion y
que debe ser capaz de absorber el
esfuerzo a traccion longitudinal ge-
nerado durante la vida (til de la es-
tructura, se expusieron sus venta-
jas: mayor integraciéon paisajista y
un menor impacto ambiental, me-
nores cargas transmitidas al subsue-
lo, muros de mayor altura, no ne-
cesitan cimentacion tradicional con
la logica reduccion de costes de ex-
propiaciéon, mayor compactacion
del terreno, etc. Posteriormente, se
explicaron los tres sistemas de eje-
cuciéon con sus ventajas e inconve-
nientes: sistemas internos y tem-
porales, interiores y permanentes,
y exteriores y temporales, y los mo-
dos de fallo de los muros vegetali-
zados.

Continué la exposicién con la
enumeracion de las propiedades de
los geosintéticos de refuerzo, gra-
cias a la interaccién entre el geo-
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La inauguracién de la jornada fue presidida por el Director General de Obras
Publicas del Gobierno de Navarra, D Alvare Miranda Simavilla. Le acompana-

ron los Sres. Lacleta, Elorrieta v Rodés.

sintético y el suelo, y a su resisten-
cia a traccion, propiedades que se
analizaron a continuacion, junto
con sus coeficientes de seguridad.
La exposicién termind con diver-
sas propuestas de disefio, y sobre
todo con la recomendacion de con-
tar con informacion certificada del
tipo de refuerzo, pues el certifica-
do de homologacion del material
asegura que realmente ese material
esta fabricado para el uso al que se
le destina.

“La tecnoingenieria verde
aplicada al diseiio de muros
ecolégicos de alto rendi-
miento vy bajo coste” fue pre-
sentada por D. Jesiis Casado, de
Acycsa”, en la que presentd el mu-
ro verde de tierra reforzada T-Re-
verd, sistema de estabilizacién y for-
macion de taludes para la conse-
cucion de paramentos de hasta 90°.

Los muros se estructuran a base de
mallazos de acero y geomallas en-
tre capas de tierra compactada, per-
mitiendo gran variedad de acaba-
dos en un extrado6s altamente con-
solidado. El muro consta de tres
partes: niicleo de tierra, a base de
tierras adecuadas compactadas en
capas de 30 cm entre mallazos; ar-
madura de refuerzo, con mallazo de
acero estructural de capacidad me-
canica segln calculos v rigidizado-
res de acero como conectores y de-
finidores de pendientes; y superfi-
cie de la cara libre, que tiene un
acabado de gran versatilidad, geo-
malla drenante y porosa como so-
porte de hidrosiembra y permite la
utilizaciéon de materiales pétreos y
otros tratamientos de acabado.

Su proceso constructivo es el si-
guiente: 1) Colocacion de la arma-
dura de refuerzo de la tierra y de-
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finicion; 2) Terraplenado y com-
pactacién por medios mecéanicos de
la capa de tierra hasta la cara libre;
3) Relleno y reperfilado de la tierra
en la cara libre con niveladora; 4)
Cierre de la armadura de refuerzo
sobre la tongada; 5) Colocacién de
la siguiente armadura de refuerzo;
y 6) Una vez conformado el muro,
hidrosiembra reforzada o planta-
ciones.

La ponencia terminé con la ex-
posicién visual de su construccion
y algunos ejemplos en diversas ubi-
caciones.

D. Fernando Garcia Marin,
de Teconma, S.A. expuso la “Ve-
getacion de taludes estabili-
zados previamente con bulo-
nes vy gunitado de hormigén”,
en la que presenté los trabajos re-
alizados en varios taludes, con dife-
rentes pendientes y distinta orien-
tacion, en una superficie aproxi-
mada de 6 500 m? y en cuatro
zonas de la variante de Ibarsusi (Bil-
bao-Vizcaya): Ramal enlace Otxar-
koaga, Eje 2, taludes vigas ancladas
y tronco, desde el p.k. 2+600 al
24700, centrandose en el mencio-
nado enlace. La actuacion realiza-
da comenzé por la conduccién del
agua y del drenaje, previa a la ve-
getacién del talud, con Filter Flow
de Tensar y con tubo plano sacan-
do el agua del talud y utilizando,
posteriormente, el sistema de esa
empresa para la reduccién del im-
pacto producido por la estabiliza-
cion superficial del gunitado de hor-
migon.

El mencionado sistema tiene las
ventajas de proteger el talud, esta-
bilizarlo superficialmente, crear un
suelo artificial de hasta 15 cm e in-
tegrar los taludes en el paisaje. Con-
siste en la colocacién de una ma-
lla de triple torsién que sujeta su-
perficialmente y sirve al mismo
tiempo como armazén del sustra-
to, sobre la que se proyecta, con
una maquina hidroneumatica es-
pecial, el sustrato con semilla con
alta proporcién de materia orgé-
nica y otros componentes que cons-
tituyen el suelo sobre el que se es-
tablecera la vegetacion.

Finalizé informando que también
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Vista general de la sala. En primer plano y entre otros, los Sres. Lacleta y Ruza.

se han realizado este tipo de tra-
bajos en las variantes de Azkoitia y
Hernani (Guiptizcoa), Presa de ltoiz
(Navarra), en Andorra, etc.

Més adelante, D. German Bas-
tida, de Award Winning Che-
yenne Bitware, present6 la po-
nencia “Hacia carreteras sos-
tenibles” afirmando que la
ingenieria del paisaje puede apor-
tar algo mas que el mero “maqui-
llaje” de las carreteras, fijando co-
mo mucho algunos taludes con ve-
getacién adecuada, para convertirse
en parte integrante de la carretera
del maniana.

La durabilidad de las infraes-
tructuras y el coste de su manteni-
miento cada dia es mas importan-
te (hay mas infraestructuras que
mantener). Este mantenimiento de
una infraestructura durante todo su
ciclo de vida debe ser compatible
con su uso y valor social que ga-
ranticen su permanencia, pues las
carreteras no transcurren sobre la
“nada”, v es necesario tener una vi-
sion integradora de ellas que recae
mas en las relaciones entre los ele-
mentos que sobre éstos propia-
mente: es decir, una visién ecol6-
gica.

El concentrarse, por ejemplo, en
el pavimento, cuando el mayor gra-
do de deterioro de la carretera es-
ta en el drenaje, es un buen ejem-
plo. Asimismo, debe primar una

concepcién “transversal” en lugar
de una “superficial” de la carretera,
pues éstas son algo més que una su-
perficie. Y también hay que tener
en cuenta las preferencias y habi-
tos de sus distintos usuarios.

La premisa fundamental del po-
nente es que ni la carretera ni lo co-
lindante debe perder valor. Se de-
be conservar con garantias este pa-
trimonio desde su misma puesta en
servicio. Estas acciones deben re-
alizarse bajo formas innovadoras,
con métodos pluridisciplinares v
componentes participativos, vincu-
lados al acercamiento al ciudadano.

Los “Muros verdes. Siste-
mas Orleki y Evergreen” fue-
ron presentados por D* Nekane
Munduate, de Norten Prefabri-
cados de Hormigén, S.L., que co-
menzb con una pequena introduc-
cion sobre el concepto de macizo
reforzado, que actualmente se rea-
liza con componentes geotextiles.
Estas estructuras, a las que se da un
acabado vegetal, son basicamente
tongadas de material de relleno
compactado, envueltas por un ma-
terial de refuerzo que tiene una al-
ta resistencia a la traccién. El an-
claje se consigue gracias al roza-
miento entre el relleno vy el
geosintético.

Dada la actual falta de una nor-
mativa, que en principio se esta re-
dactando a nivel europeo, cada pais



adopta un coeficiente diferente de
seguridad. De ahi que la instalacién
de las geomallas certificadas tiene
la ventaja de que al proyecto se le
pueden aplicar factores de seguri-
dad certificados y verificados, que
son mas bajos que los factores de
seguridad que las diferentes nor-
mativas recogen por defecto. El ma-
yor riesgo, por contra, esta en que
los factores parciales de seguridad
certificados se utilizan también pa-
ra calcular la resistencia de proyec-
to de geomallas no certificadas, por
razones puramente comerciales.

En este contexto, el sistema OR-
LEKI se caracteriza, segiin el autor,
por su verticalidad, perfecto aca-
bado del paramento, poder definir
la inclinacién desde el primer mo-
mento, v que no hay ningin ele-
mento metéalico en el paramento
que afecte la estética del muro. En
este caso, se emplea un cimiento
consistente en roca proveniente de
la misma excavaciéon, previa me-
dida de su calidad geofisica como
cimiento (Vp>1 800m/s). Se da es-
pecial importancia al drenaje ade-
cuado, v a la instalacion del enco-
frado.

La ponencia “Estructuras de
contencién de terrenos me-
diante el uso de geosintéti-
cos” fue presentada por D. Car-
los J. Sanchez Diaz y D. Jose
L. Cuenca Lorenzo, de Polyfelt
Iberia. En ella y tras afirmar que los
geocompuestos de refuerzo y dre-
naje combinan unas buenas capa-
cidades drenantes en el plano con
un alto médulo de elasticidad y ele-
vadas propiedades resistentes, ha-
ciendo posible la construccion de es-
tructuras con una mayor altura y
economia, se citaron a los produc-
tos Polyfelt Rock PEC y RPC como
geosintéticos apropiados para es-
tructuras de suelo reforzado en ge-
neral y para rellenos con material
cohesivo en patticular. Tras expli-
car los pardmetros de disefio, la es-
tabilidad externa e interna, las di-
rectrices de puesta en obra y las téc-
nicas constructivas de integracion
ambiental (hidrosiembra, gunitado
y piezas prefabricadas de hormigén),
llegaron a las conclusiones de que

Boquillas integradas en el paisaje (Japén).

las estructuras de contencion de tie-
rras construidas con geocompues-
tos de refuerzo que combinan ele-
vadas resistencias con bajas defor-
maciones y altas capacidades de
drenaje, en el plano del geotextil no
tejido de filamentos continuos de po-
lipropileno ofrecen una alternativa
econdmica, técnicamente probada
y respetuosa con el medio natural.

Este tipo de rellenos proporcio-
na un mayor aprovechamiento de
suelos con bajos valores resistentes,
presentes frecuentemente en las di-
ferentes obras de carretera, lo que
supone una gran ventaja econémi-
ca, v, ademas, es compatible con
diferentes procedimientos técnicos
de integracion paisajistica.

Finalmente, aunque los princi-
pios de disefio permanecen basi-
camente iguales a otras estructuras
de contencién, dadas las especiales
condiciones de este tipo de geo-
compuestos de refuerzo, se acon-
seja al ingeniero proyectista que
consulte al geotécnico experimen-
tado en el dimensionamiento de ge-
osintéticos para la construcciéon de
suelo reforzado.

D. José A. Junca Ubierna,
de Socytec, S.L., present6 el “Pro-
vecto estético e integracion
en el entorno de tiuneles de
carretera”. Para el ponente, el

tinel es la solucién ingenieril mas
en contacto con el terrero, aparte
de la consideracion de la carretera
como un todo que debe integrarse
en el paisaje. Las embocaduras y
las instalaciones exteriores no de-
ben descuidarse y deben integrarse
como algo armoénico con su entor-
no, evitando el efecto “muro”, sien-
do recomendable la utilizacion de
soluciones ataluzadas en “pico de
flauta” o con suaves taludes en
montera. En definitiva, en solucio-
nes que abocinen las embocaduras.
Ya en el interior, el nivel de mayor
influencia es el nivel de claridad am-
biental del tinel, factor en el que in-
fluyen la iluminacién y los tonos de
color empleados en el tratamiento
de superficies. A ser posible, debe
de ser regulable en funcién de la in-
tensidad de la luz natural en el ex-
terior.

En resumen, el proyecto estéti-
co de tineles no es una simple con-
cesion formal, sino una necesidad
exigida por los niveles de calidad
creciente demandados por la so-
ciedad, y esta estrechamente vin-
culado a factores vitales del mante-
nimiento y uso de estas infraes-
tructuras como son la seguridad v
el confort.

“El sistema ARMATER. Sis-
tema armado del terreno” fue
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presentado por D. Fernando Gar-
cia Marin, de Teconma-Sioser. El
sistema consiste en un armado de
terreno con celdas exagonales ar-
madas por geotextil de poliéster no
tejido, que forma una estructrua al-
veolar con gran rigidez y permea-
bilidad suficiente para el sosteni-
miento de tierras. Posee una gran
flexibilidad y facil adaptacién, lige-
ra y de instalacion facil con gran re-
sistencia a traccion y desgarro, fa-
cil de manejar por su reducido vo-
lumen, alta permeabilidad de las
paredes alveolares y que, una vez
relleno, permite el paso de maqui-
naria pesada por él. Tras explicar
los modelos y dimensiones, subra-
yo6 el especial disenio de la estruc-
tura que supone una proteccion de
los taludes contra procesos erosi-
vos, evitando la formaciéon de car-
cavas y deslizamientos superficia-
les. Ademas, en aquellos taludes
donde el suelo no tiene capacidad
de arraigo de la vegetacion, pro-
porciona un buen soporte para la
incorporacién de tierra vegetal en
espesor variable.

Finaliz6 su intervenciéon infor-
mando de los mas de 100 000 m®
instalados en taludes con distintas
inclinaciones y tipos de materiales.

D. Asier Garate, de Cons-
trucciones Mariezcurrena, S.A.,
present6 la comunicacion “Trata-
miento de taludes en la va-
riante de Idiazabal (Guipuz-
coa)”. En ella present6 una solu-
cién que consistié en el sellado de
la masa rocosa mediante la apor-
tacion de una cubierta vegetal con
semillas de especies herbaceas y le-
fiosas locales, con el fin de evitar la
oxigenacién de la roca y detener su
disgregacién. La manta, ademas,
debfa aportar todas las propiedades
fisico-quimicas de un suelo para ser-
vir de sustento de semillas. Tras la
aplicacion de las 4 capas (arena si-
licea procedente de diatomeas, abo-
no organico de estiércol compos-
tado, abono mineral ricoen N, Py
K v estabilizantes), se consigue una
pelicula de 4 a 6 cm de espesor.

Posteriormente se ha regado la
superficie tratada y se ha extendi-
do otra capa de mulch. Hasta la fe-
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Un total de 21 comunicaciones se presentaron en esta jornada.

cha los resultados estan siendo sa-
tisfactorios, evitindose el “chineo”
de la roca v, tras la primera ger-
minacién de herbaceas, comienza
a brotar el argoma y la retama.

Finalizd su exposicién presen-
tando algunas mejoras como lo
aconsejable de un mejor manteni-
miento en primavera y en otofio,
incrementando la proporciéon del
abono organico y del mineral, y afir-
mando que la alteracion de las ma-
sas rocosas formadas por lutitas es
inevitable, por lo que hay que bus-
car inclinaciones de taludes que per-
mitan que el material desprendido
no caiga al pie del talud, sino que
sea estable y lo cubra,

La ponencia “Autopista A-
15: actuaciones medioam-
bientales singulares en
2000 fue presentada por Aude-
nasa. La ponencia versé sobre va-
rias actuaciones realizadas en la A-
15, que consisten en el revesti-
miento de 4 000 m?* de superficie
expuesta (limos muy erosionables)
con manta organica, buscando evi-
tar la erosion de la lluvia directa so-
bre el talud y facilitar el asenta-
miento de una cobertura vegetal que
se provocara mediante posterior hi-
drosiembra, en dos pasadas y con
mezclas de especies arbustivas, her-

baceas y arboreas, en la que se re-
ducira la dosis de estabilizador pa-
ra consegtlir una mejor penetracion
de la semilla, y que ésta quede mas
protegida contra los arrastres de la
propia manta. Esta, 100% de es-
parto con dos redes fotodegrada-
bles, tiene una alta capacidad de ab-
sorcion hidrica y de amortiguacion
de impacto de gotas de lluvia. La
hidrosiembra se compone de 350
kg de semillas por ha, 500 kg de
abono, 75 kg de estabilizador, 400
kg de celulosa y 600 kg de mulch.

En cuanto a la segunda actua-
cién, la renovaciéon de seto de me-
diana, el cual se encuentra en un
medio hostil, ha comenzado con la
retirada de 7 km de mediana, sem-
brada con Cupressus macrocar-
pa y arizonica y Pinus halepensis.
Su reposicién se planifica separan-
dose convenientemente de la cal-
zada.

“Guniverd: sistema de re-
vegetacion para taludes ro-
cosos” fue expuesto por D. Ale-
jandro Marsol, de Stachys, S.A.,
presentando este método como res-
puesta a la necesidad de disponer
de un sistema de revestimiento de
taludes extremadamente criticos
para la revegetacién tradicional,
formado por la proyeccion de subs-



trato organico por medios neuma-
ticos, con la finalidad de crear un
potencial de suelo artificial de for-
ma inmediata, capaz de mantener
una cubierta vegetal de forma es-
table, autosuficiente v poliespeci-
fica. En este contexto, GUNIVERD
es un conjunto de técnicas que tra-
tan de mejorar el entorno y que
hacen que se active el proceso de
recuperacién de la roca madre, ha-
ciendo que se acelere y continte
mas alla de la cubierta verde que
se establece a corto plazo.

Este sistema esté diseniado para
fijar la superficie pedregosa de un
talud de una obra publica, sin limi-
tacién de pendiente, estabilizando-
la y evitando la caida de piedras v,
al mismo tiempo, la degradaciéon
del talud, creando al mismo tiempo
una cubierta vegetal que ademas
evita el impacto visual del muro ro-
coso. El soporte reticular puede ser
una malla metélica de tripe torsion
galvanizada, geomallas, georredes
bulonadas, etc., que se cifien al ta-
lud en toda su superficie sin que se
sobrepasen los 10 cm de separa-
cion. Después se ancla el soporte
reticular, se cosen entre si los bor-
des de cada rollo, v se fija el enre-
jado al talud v a su borde inferior.
A continuacién, se colocan tubos
de drenaje segln los aportes hidri-
cos del talud y su pendiente, o bien
sisternas de almacenamiento y dis-
tribucién de agua para riego, segiin
las posibilidades y necesidades de
la zona.

A continuacion se recubre la ma-
lla con una capa de entre 5y 10 cm
proyectada por via neumatica a tra-
vés de una maquina especial de gu-
nitar. Este material es una mezcla de
tierra vegetal cribada y de consis-
tencia franco-arenosa, mantillo de
estiércol animal, turba negra, fibra
de madera, paja de cereal molida, fi-
bra de polipropileno, cemento na-
tural, compactador a base de poli-
meros, correctores, agua y polime-
ros hidroabsorbentes y, por dltmo,
semillas de herbéceas pratenses, ar-
bustivas y arboreas, seleccionadas
para cada caso particular, con la
abundancia suficiente como para lo-
grar una germinacion escalonada y
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Esquema de la carretera “Atlantis” presentada por D. Modesto Gonzdélez

v D. Pedro Lasa.

adecuada a las condiciones de hu-
medad que se den en el talud.

2° Sesion.- Ecoingenieria
aplicada en elementos
no resistentes

Mas adelante, las “Normas
tecnolégicas de jardineria v
paisajismo (NTJ) sobre téc-
nicas de bioingenieria para
la estabilizacion y revegeta-
cion de taludes” fueron pre-
sentadas por D. Joaquim Bosch
Bosch, del Colegio Oficial de In-
genieros Técnicos Agricolas y Pe-
ritos Agricolas de Catalunya”. En
ellas expuso un extenso trabajo co-
mo intento de normalizar las técni-
cas de integracién paisajistica y am-
biental que se llevan a cabo en las
obras lineales, con técnicas de bioin-
genieria para el control de la ero-
sion, la estabilizacion y la revege-
tacion de taludes.

En la actualidad ya se han pu-
blicado 33 Normas Técnicas de Jar-
dineria y Paisajismo (NTJ) v muchos
profesionales del sector, organis-
mos oficiales y empresas ya las han
incorporado como herramienta de
trabajo. Para facilitar su empleo, se
ha creado una serie de manuales
practicos basados en las NTJ. De
momento han aparecido cuatro.
Con su pequenio formato e ilustra-
ciones y fotografias a color pueden
consultarse agilmente en cualquier
lugar. El trabajo realizado hasta aho-
ra es especialmente interesante en
las técnicas de fijacion de taludes
mediante bicingenieria. No esta ni
mucho menos terminado, y cual-
quier aportacion que se quiera ha-
cer sera bien recibida por la Co-
misién de Jardineria y Paisajismo
del Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Agricolas y Peritos Agri-
colas de Cataluria, que es la que ela-
bora estos manuales. Su direccién
de correo electrénico es: ntj@coe-
tagricoles-cat.es
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El “Estudio de la supresion
de cunetas de borde de cal-
zada” fue presentado por D. Mo-
desto Gonzalez, de ICA Inge-
nieros, y D. Pedro Lasa, de So-
lumed. En ella presentaron y
justificaron la utilizacién del siste-
ma de drenaje Atlantis como ele-
mento idéneo para realizar la fun-
cién de drenaje encomendada a la
cuneta de borde de calzada. El ca-
nal drenante transporta e infiltra si-
multaneamente el exceso de esco-
rrentia, no necesitando obras de
desagiie habituales en las cunetas,
al tiempo que controla el nivel fre-
atico bajo las capas granulares, ac-
tuando -segin los autores- como
un eficaz drenaje profundo longi-
tudinal y a un coste reducido. Ade-
mas, subrayaron que este sistema
aumenta la seguridad vial, reduce
la zona de afeccién al exigir un me-
nor espacio para su colocacion, dis-
minuye los costes de explotacién
de la carretera al no necesitar man-
tenimiento, no incrementa el pre-
supuesto de ejecucion material de
la carretera y mejora tanto el as-
pecto medioambiental como el eco-
sistema circundante de la carrete-
ra.

Los “Usos v abusos de las
técnicas de revegetacion en
la restauracién ambiental de
carreteras” fue el titulo de la po-
nencia presentada por D. Pablo
J. Gémez Sanchez y D. Alber-
to Gonzalez Sanz, ambos de El
Ejidillo Viveros Integrales, S.L.,
en la que trataron de disertar, ana-
lizar y evaluar los frecuentes pre-
juicios, imprecisiones e incorrec-
ciones de aparicion frecuente en los
proyectos o en la propia ejecucion
de las obras, analizando los facto-
res que los desencadenan, desde el
exceso de informacién de tipo oral
poco contrastada, la escasez de en-
sayos o la infravaloracién del con-
tenido técnico de las decisiones.
Més adelante defendieron que to-
do proyecto debe resultar un equi-
librio razonable entre los criterios
técnicos, los del promotor y los pai-
sajisticos. Tras ello presentaron al-
gunos problemas relativos a las
plantaciones en cuanto a la eleccion

82  Revista RUTAS

Acondicionamiento de un parque eélico.

adecuada de especies, tamanos,
presentaciones, etc. subrayando que
la gran biodiversidad botéanica es-
pafola debe permitir el estudio y
evaluacién de muchos mas taxones
vegetales de los actualmente utili-
zados y cultivados en viveros. Tras
analizar la casuistica variopinta en
relacién con la hidrosiembra, ana-
lizaron las mantas y georredes, las
cuales resultan desaconsejables su
utilizaciéon sin técnicas comple-
mentarias.

Posteriormente llegaron a las
conclusiones de la necesidad de con-
siderar las técnicas de revegetacion
como tratamientos muy técnicos,
en el marco de la ecoingenieria, v,
por ello, alejado de opiniones pro-
fanas. Asi mismo, la necesidad de
subordinar los Pliegos de condicio-
nes al sentido comtin, si bien este
tltimo debe estar a su vez subordi-
nado a los connocimientos técnicos
y experiencias, en lugar de creen-
cias infundadas, pero admitidas por
tradicién o repeticién.

Finalmente, que no debemos ol-
vidar que los planes de obra pre-
sentan un desarrollo muy oportuno
en cuanto a la obra civil, frente a
un mero tratamiento final de res-
tauracion. Este planteamiento, cla-
ramente incorrecto, debe orientar-
se por el contrario en el sentido de
reconocer la complejidad técnica de

la restauracién y prever su desarrollo
optimo a lo largo de la obra.

Por su parte, D. Francisco Na-
varro Alvillo, de Esteyco, S.A.,
presentt el “Acondicionamien-
to paisajistico de parques eo-
licos. Metodologia paliativa
desde una carretera”, en la que
se hablo del coste medioambiental
que suponen los parques edlicos, al
situarse en lugares de gran impac-
to visual. En el caso de cercania de
las autovias, es conveniente utilizar
técnicas de apantallamiento visual,
analizando el estado de los impac-
tos antes y después de actuar. A
modo de ejemplo, se ha tomado el
parque edlico de El Perdén, cer-
cano a la carretera de Pamplona
a Puente de la Reina, asi como los
relativos a los parques de Echagtie-
Alaiz-Aizquibel.

En el caso estudiado, la autovia
atraviesa el parque edlico desde un
sentido de la circulacion. La solu-
cion propuesta se basa en un con-
junto de tres pantallas que, en una
primera aproximacion al parque,
mas que ocultar, “compiten” vi-
sualmente con las torres, y logra
una alienacion sobre el talud del
margen izquierdo. Sigue una pan-
talla que bloquea la vision méas “es-
pectacular” del parque edlico, con
su posible incidencia en la seguri-
dad vial, v luego una tercera que ter-



mina de bloguear las vistas directas,
anadiendo un efecto de restitucién
del trazado. Las pantallas se harian
con pequerios movimientos de tie-
rras y, sobre todo, plantaciéon de ar-
boles y arbustos, con lo que la con-
tribucién a la mejora del entorno vi-
sual de la autovia sera doble.

D?. Balbina Casas, de Projar,
S.A., dedico su intervencion a las
“Técnicas actuales de res-
tauracion ambiental v control
de erosion”, afirmando que la res-
tauracion t1ene como objetivo la re-
cuperacion del entorno a su esta-
do natural, tratando de integrar las
acciones humanas en el paisaje con
el menor impacto posible. Prosiguio
definiendo sus objetivos y clasifi-
cando los materiales en biodegra-
dables y no biodegradables. Entre
los primeros, destaco las mantas or-
ganicas Fijavert que son “mulches”
prefabricados construidos a base de
fibras naturales entrecosidas con ma-
llas de polipropileno no estabilizado
degradable por accion de la radia-
cion U.V., que aumenta la dispo-
nibilidad del agua al estimular su in-
filtracion, reduce su evapotranspi-
racion, controla la erosién, favorece
la implantacién de la cubierta vege-
tal y son un aporte adicional de ma-
teria orgénica. Entre sus tipos, des-
taco las mantas de paja de cereal
o de heno de pradera al 100%, las
de paja-coco o heno-coco al 50%,
las de coco al 100% y las organicas
con semillas incorporadas. Poste-
riormente hablé de las redes orga-
nicas, que son redes naturales de yu-
te, coco, etc., que controlan la ero-
sion de los desmontes y crean celdas
como soporte de hidrosiembras, fa-
cilitando el crecimiento vegetal y ac-
tuando como pequerios diques con-
tra la erosion producida por la es-
correntia. De ellas destaco las redes
de yute y las de coco que se reco-
miendan para zonas de pluviome-
tria media-alta. Su ventaja sobre las
mantas organicas es que permiten
adaptarse con mayor facilidad a te-
rrenos poco preparados, mal perfi-
lados, e, incluso, con salientes ro-
COSOS.

Entre los soportes no biodegra-
dables, destacé las georredes de po-
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lietileno de alta y baja densidad que
no se oxidan en los puntos de tor-
sién, tienen buena adaptabilidad al
terreno y resistencias a traccion ele-
vadas, coste material competitivo,
etc. Como ejemplos presentd la
malla volumétrica Trinter reco-
mendadas para la creacién de sue-
los en taludes con material pedre-
goso abundante, emboquilladuras
de taneles, etc, y las geoceldas de
confinamiento celular, especial-
mente disefiadas para la estabiliza-
cién de carreteras, proteccion de
taludes y canales y formacién de
Muros.

Maés adelante, D* Verénica Ku-
chinov, de Acycsa, intervino con
la ponencia “Pantallas actsti-
cas ambientalmente correc-
tas”, presentando dos ejemplos de
pantallas actsticas (T-Sonic y Eco-
Plak) que han obtenido el Distinti-

La restauracion
ambiental tiene como
objetivo la recuperacion
del entorno, tratando
de integrar las
acciones humanas en
el paisaje con el menor
impacto posible

vo de Calidad Ambiental de la Ge-
neralitat de Catalunya, algunos de
cuyos ejemplos se pueden observar
en la Ronda Litoral de Barcelona y
en la autovia de Estella, las prime-
ras; v en la Ronda de Dalt de Bar-
celona y en la Ronda Sur de Gra-
nollers, las segundas. La T-Sonic
esta construida con tierra reforza-
da y permite plantaciones en todo
su entorno lo que permite la méa-
xima integracion paisajista, pare-
ciendo un suave talud ajardinado.
Su reforzada configuracion permi-
te forzar el talud permitiendo su co-
locacién en ubicaciones donde las
pantallas de tierra son inviables.
Con un mantenimiento minimo, el
75% de su composicion es material
reciclado vy se fabrica “in situ”.

La segunda es una gama de pan-
tallas acusticas de altas prestacio-
nes y realizada al 100% con ma-
terial reciclado, configurado con pla-
cas y cuidadosamente seleccionado.
Son del tipo absorbente-aislante que
se combina tipo “sandwich” con
una gran variedad de configuracio-
nes v diserios.

La “Estabilizacién de talud
rocoso con revegetacion so-
bre malla de triple torsiéon v
malla plana de polipropileno
en las obras del tunel de La-
rrakaitz (Navarra)” fue el titulo
de la presentacion de D. Daniel
Rodés, del Gobierno de Navarra,
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y D*. Fabiola Lopez, de Gestién
Ambiental-Viveros v Repoblacio-
nes de Navarra, S.A., en la que
explicaron brevemente un ejemplo
de correcciéon de impacto ambien-
tal mediante la instalacion de una
malla plastica plana de polipropi-
leno de 15x15 mm bajo otra me-
talica de acero galvanizado de tri-
ple torsion de 10x8 cm en los ta-
ludes de una boca del tunel
mencionado, con el objeto de es-
tabilizarlos y favorecer asi su co-
lonizacion. El ponente mostré gra-
ficamente lo anteriormente enun-
ciado y explicé que ambas mallas
se han instalado sobre los taludes
de esquistos y pizarras de la boca
norte del tinel, tanto sobre el des-
monte frontal de orientaciéon Nor-
te, como sobre el lateral de orien-
tacion Este. Las dos mallas se han
anclado en la cabecera del des-
monte con picas de 20 mm de dia-
metro y 1 m de longitud, separa-
das otro metro entre si. Ademas,
en la coronacién se han colocado
barras de reparto del mismo dia-
metro que las de anclaje, vy ambas
mallas se ha sujetado a la vez so-
bre la superficie del talud median-
te picas de 16 mm de diametro vy
0,80 m de longitud.

Una vez terminada la coloca-
cion, se ha realizado una hidro-
siembra convencional en dos pa-
sadas con semillas herbaceas pra-
tenses y lefiosas arbustivas.

La superficie sobre la que se ha
actuado ha sido de unos 4 000 m?,
en taludes 1h:2V y de 35 m de al-
tura maxima, sobre el relleno del
falso tinel. Sobre sus resultados
prometedores se mostraron foto-
grafias actualizadas.

No obstante, no finalizé la po-
nencia sin destacar lo adecuado del
clima predominante y la facilidad
de penetracién de los materiales.

Asi mismo, los anteriores po-
nentes presentaron también la
“Construccién de tragaluces
para favorecer el paso el pa-
so de fauna en una estruc-
tura de drenaje en la N-121-
A, Pamplona-Behovia”, en la
que expusieron la construccion de
dos tragaluces para iluminar el in-
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terior de una obra de drenaje, re-
corrida por una regata, con el fin
de favorecer el paso de fauna sil-
vestre. La estructura de drenaje lar-
ga se ubica en el mencionado -
nel, en la N-121-A, entre Sunbi-
lla e Igautzi, sobre la regata de
Iruribieta, y soporta la nueva cla-
zada y una rotonda partida, con
una seccion de 4x5 m y una lon-
gitud de 100 m, de los que 61 son
de nueva construccion y el resto
pertenecen a una obra de drenaje
anterior. Los tragaluces se insta-
laron en las dos isletas existentes
sobre la mencionada obra de dre-
naje, con una separacion entre ellos
de 14 m, evitando colocarlos so-
bre la calzada para no interferir el
trafico. Cada tragaluz consiste en
un tubo de hormigén de 1 m de
didmetro y 5 m de altura que deja
pasar la luz desde la superficie de
la isleta al interior de la obra de dre-
naje. En la boca exterior del tubo
se ha encofrado y hormigonado
una seccién cuadrada exterior de
1,40 m en la que se apoya una re-
jilla de tipo tramex.

“El control de la erosiéon
de suelos con mantas orga-
nicas: experiencias y aplica-
ciones prdcticas” fue presen-
tado por D. Valentin Contreras
Medrano, de Bonterra Ibérica,
cuya exposicion verso sobre la pro-
blematica de la erosién en la cre-
acién de infraestructuras, centran-
dose en el uso de mantas organi-
cas, que —segun el ponente—
contituyen un elemento eficaz en
el control de la erosion superficial
del suelo, afirmando que las dife-
rencias de pérdida del suelo varian
desde las 148 t/ha/ano en las su-
perficies sin tratamiento, hasta las
1,6 t/ha/afo en superficies trata-
das con mantas orgéanicas de es-
parto.

Tras introducir el tema, definir
los tipos de mantas organicas, apli-
caciones, asi como algunas expe-
riencias realizadas en diversos lu-
gares de nuesta geografia, llego a
las conclusiones de que con esta
proteccién se consigue disminuir
las pérdidas de suelo por erosiéon
hasta en un 99% para el caso de

utilizacién de mantas con fibra de
esparto 100%, una mayor canti-
dad de agua retenida e infiltrada,
aumentar el desarrollo general de
la plantacién o nivel de arraigo e
implantacion, un mayor nivel de fi-
jaciéon y retencion de semillas y de
desarrollo de plantulas.

Para el ponente, la experiencia
demuestra la versatilidad y utilidad
econémica de estas instalaciones
que redundan en un mejor acaba-
do y una mayor garantia de la obra,
junto a una economia en su con-
servacion.

Finalmente, de nuevo intervino
D. Asier Garate con el tema
“Depuracion de aguas en la
construccion del tunel de La-
rrakaitz (Navarra)”, en el que,
de no mediar tratamiento, las aguas
provenientes de la excavacion hu-
bieran terminado en la regata de
Larrakaitz, que vierte directamen-
te al Bidasoa. La solucién consiste
en la instalaciéon de un vaso de im-
pulsiéon, un cilindro de floculacion
donde se decantan los lodos y un
filtro prensa para su tratamiento.
Tras explicar los calculos previos y
ubicar la obra, describi6 el proce-
so. En primer lugar, se refiri6 a la
balsa de decantacién, de 6x3 m y
1 m de profundidad en la que se
instalo la bomba de impulsion de
material abrasivo. El agua bombea-
da pasa por un tubo de alimenta-
cién donde se realiza la mezcla del
polielectrolito que acttia de flocu-
lante.

Con una dosificacion de polie-
lectrolito de 30 gr por litro de agua,
se vierte todo en el cilidro de flo-
culacién, que se cierra en forma de
cono. Como el caudal de agua que
hay que tratar es pequeno, el mis-
mo cilindro actia de depésito de
los lodos. Estos se extraen con una
bomba, a razén de 2,28 m? al dia
de media (1,14 t/dia), hacia un fil-
tro prensa de funcionamiento hi-
draulico, dotado de quince placas
filtrantes. El lodo, asi compactado,
se convierte en tortas solidas que
pueden trasladarse al vertedero,
mientras lo que resta de agua lim-
pia puede volver a incorporarse a
la regata de Larrakaitz. l



