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Resumen

a conservacion de carreteras gestiona el dia a dia de es-
tas vias de comunicacion y, aunque siempre ha estado a
la sombra de la ejecucion de grandes obras de infraestructuras,
resulta fundamental llevarla a cabo de una forma responsable y
programada, pues su finalidad es prestar un servicio al usuario
ofreciéndole un nivel de seguridad vial y confort aceptable. Son
muchas las circunstancias extraordinarias que pueden produ-
cirse en una carretera en servicio a consecuencia de mdltiples
factores tales como: los fenémenos meteoroldgicos, la intensidad
del trafico, las caracteristicas del terreno y el entorno por donde
discurre. El presente articulo se redacta al objeto de servir como
guia de aplicacion en labores de conservacion, reparacion y sus-
titucion de obras de desagie transversal, ubicadas en carreteras
en servicio y construidas con acero corrugado y galvanizado, que
permitan mantener su funcionalidad con el objeto de minimizar

dafios o situaciones irreversibles.
PALABRAS CLAVE: conservacion, carreteras, tubo, corruga-

do, drenaje.

galyanizad

Integrated conservation of cross drainage works.
Galvanized and corrugated steel tubes
José M? Zamora Pérez

Ingeniero Técnico de Obras Publicas
Demarcacion de Carreteras del Estado en Asturias

Abstract

H ighway maintenance manages these means of communi-
cation daily and, though it has always been in the shade
of the execution of major infrastructures works, it is primordial
to carry out it in a responsible and programmed form, since its
purpose is to give a service to the user offering him a level of
road safety and acceptable comfort. There are a huge number
of extraordinary circumstances that can take place in a road in
service as a result of multiple factors such as: meteorological
phenomena, traffic jams, the characteristics of the area and the
environment where it passes.

The present article is written in order to serve as a guide to
implement maintenance works, repair and substitution of cross-
drainage tubes, located in roads in service and built with corrugat-
ed and galvanized steel, allowing to maintain its function in order
to minimize damages or irreversible situations.

KEY WORDS: Maintenance, roads, tube, corrugated, drain-
age.
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Introduccioén

| presente articulo se redacta al

objeto de servir como guia de apli-
cacion en labores de conservacion, repa-
racion y sustitucion de obras de desagtie
transversal, ubicadas en carreteras en
servicio y construidas con acero corrugado
y galvanizado. No pretende ser una criti-
ca hacia el empleo de este tipo de tubos,
puesto que no se concibe desde el punto de
vista de la fase de planeamiento o proyec-
to; sino que se ofrece una visidn practica
que permita mantener su funcionalidad con
el objeto de minimizar dafios o situaciones
irreversibles, por otra parte en ocasiones
inevitables.

A raiz de la experiencia adquirida en las
labores de conservacion de carreteras, en-
tre las que se enmarcan las revisiones pe-
ridicas de este tipo de obras, se pone de
manifiesto que son muchos los factores que
influyen en su deterioro y comportamiento
a lo largo de su vida til. El principal objeti-
vo de estas obras es el desague de esco-
rrentia superficial bajo la via. Un hecho tan
simple como ése, lleva consigo multitud de
factores externos que tener en cuenta para
prever su comportamiento a largo plazo. La
velocidad de la corriente y sus arrastres; la
vegetacion y las caracteristicas del entorno;
las condiciones ambientales y climaticas de
la zona, influyen directamente en la abra-
sion y aumentan el riesgo de corrosion del
tubo. La funcién de desagie de este tipo de
obras también lleva implicita una funcion
estructural, ya que se trata de un elemento
concebido para soportar sobre él las cargas
permanentes propias del relleno de tierras
existente bajo la plataforma, incluidas las
cargas derivadas del tréfico de la via.

Marco normativo

La principal ventaja del uso de tubos de
acero corrugado y galvanizado radica en su
bajo coste frente a las obras de hormigén,
y en su facil colocacién que permite redu-
cir plazos de ejecucion. Estas ventajas no
estan justificadas si no se acompafan de
un estudio en el que se compruebe que las
condiciones de la zona de empleo cumplen
las prescripciones marcadas por el PG-3
[1]. Pero, qué es lo que exige actualmen-
te el PG-3? Siguiendo el orden de factores

que influyen en este tipo de obras, sefalado
en el apartado anterior, se detallan a con-
tinuacién las prescripciones generales que
tener en cuenta:

Deterioro por abrasion

A este respecto el PG-3 [1], en su arti-
culo 412.3, expone que los tubos de acero
corrugado y galvanizado:

“No son recomendables cuando vayan
a estar sometidas a corrientes de agua con
velocidades superiores a tres metros por
segundo (3 m/s) o que transporten aca-
rreos. En estos casos su empleo exigird la
disposicion de revestimientos resistentes
a la abrasion en la seccion mojada, tales
como hormigon u otros materiales que ase-
guren la durabilidad del conducto.”

Es dificil pensar que los tubos de ace-
ro colocados actualmente en nuestras ca-
rreteras mantengan a través de ellas una
escorrentia de aguas limpias de acarreos
a través de ellos, sobre todo en zonas de
montafa o del norte de Espafia, donde las
carreteras discurren por entornos repletos
de vegetacion, siendo inevitable los arras-
tres de maleza, tocones, arboles, bolos y
otros materiales. Ya que hasta el momento
no existen sistemas de filtro o retencion que
permitan evitar los arrastres, es fundamen-
tal tener en cuenta estos factores a la hora
de hacer un correcto mantenimiento pre-
ventivo de los tubos ya en servicio.

Deterioro por corrosion

La corrosion es un proceso electroqui-
mico en el cual un metal reacciona con su
medio ambiente para formar 6xido o algin
otro compuesto. La celda que causa este
proceso esta compuesta esencialmente por
tres componentes: un anodo, un catodo y
un electrolito (la solucion conductora de
electricidad). El &nodo es el lugar donde el
metal es corroido; el electrolito es el medio
corrosivo; y el catodo, que puede ser parte
de la misma superficie metélica o de otra
superficie metélica que esté en contacto,
forma el otro electrodo en la celda y no es
consumido por el proceso de corrosion. En
el anodo, el metal corroido pasa a través
del electrolito como iones cargados posi-
tivamente, liberando electrones que parti-
cipan en la reaccién catédica. Por ello, la
corriente de corrosién entre el anodo y el
catodo consiste en electrones que fluyen
dentro del metal y en iones que fluyen den-
tro del electrolito.

Aunque el aire atmosférico es el medio
mas comun, las soluciones acuosas son
los ambientes que con mayor frecuencia
se asocian a los problemas de corrosion.
En el término solucion acuosa se incluyen
aguas naturales, suelos, humedad atmos-
férica, lluvia y soluciones creadas por el
hombre. En funcién del pH, el medio pue-
de caracterizarse por ser &cido (pH bajo) o
alcalino (pH alto), factor que a su vez ven-
dra marcado por el contenido de cloruros,
sulfatos y sulfuros. Por tanto, los tubos de
acero utilizados en obras de desagle de
carreteras estan directamente expuestos a
la corrosion.

Definidos los conceptos basicos se ci-
tan, a continuacion, las limitaciones de em-
pleo que marca el PG-3 [1] a este respecto:

“En general, sdlo se podran utilizar este
tipo de conductos con suelos o aguas que
cumplan las condiciones siguientes:

Caracteristicas Suelos o aguas
Resistividad >3 000 ohmios*cm
pH 9> pH >6

Contenido de cloruros < 100 mg/kg

Contenido de sulfatos < 500 mg/kg

Contenido de sulfuros < 100 mg/kg

“No obstante, podra autorizarse su uso
cuando dispongan de la adecuada protec-
cion adicional (...) Esta proteccion adicional
podra ser de mortero de cemento, de mate-
riales bituminosos, poliméricos, epoxidicos,
reforzados o no con fibras,....”.

Funcién estructural

Como ya se comento, estos tubos son
elementos estructurales que por su ubica-
cion estan sometidos a cargas permanen-
tes que es necesario tener en cuenta antes
de su puesta en obra. El articulo 412.5 del
PG-3[1], en su apartado 2, marca una serie
de directrices sobre el lecho de apoyo y los
rellenos del trasdods. En cuanto a la altura
de relleno sobre la obra de desagie, Unica-
mente se especifica lo siguiente: “Se cuida-
rd que la altura del relleno sobre la clave del
conducto no supere los limites, maximos ni
minimos, indicados en el Proyecto”.

Para obtener més informacién al res-
pecto hay que consultar la “Guia de Ci-
mentaciones en Obras de Carretera”, de
las series monograficas del Ministerio de
Fomento [2]. En el punto 6.7. Cafios y con-
ductos transversales, en su apartado 4, se
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Foto 1. Filtraciones

prescribe que:

“En la fase de proyecto ha de analizarse
el estado limite dltimo de aplastamiento de
la conduccidn enterrada. Este estado limi-
te dltimo viene condicionado por la presion
vertical y por la forma de la cimentacion.”

A continuacion, la “Guia de Cimentacio-
nes en Obras de Carretera” [2] marca una
serie de directrices a tener en cuenta en el
célculo y dimensionamiento de este tipo de
obras.

Situacion actual

Ahora surge la duda: los tubos de acero
corrugado y galvanizado en servicio ;cum-
plen lo expuesto anteriormente? En la ma-
yoria de los casos no, a excepcion de los
que han sido rehabilitados con el paso del
tiempo. La justificacion a esto se encuentra
en que hasta la redaccién del PG-3 [1] del
ano 2000, las Unicas restricciones existen-
tes en relacion al deterioro por corrosion
eran en funcién del pH (11 > pH >6), aun-
que se permitia su uso con una proteccién
adecuada. No se establecian limitaciones
respecto de las condiciones hidraulicas
(velocidad de la corriente y acarreos), ni
tampoco respecto a su funcién estructural.

Partiendo de la situacion real descrita,
se debe establecer un método de inspec-
cion y actuacién sobre este tipo de obras,
de manera que se alcance un correcto esta-
do de conservacién, cumpliendo su funcio-
nalidad tanto como obra de desagiie como
de elemento estructural.

Foto 4. Libre circulacion de aguas

Foto 2. Vegetacion

Inspeccion periodica

Las tareas de inspeccion de obras de
paso sirven de base para programar las
labores de mantenimiento y conservacion;
permiten generar un historial en el que se
reflejen los deterioros y previenen de situa-
ciones similares en un futuro.

La “Guia de Cimentaciones en Obras
de Carretera” [2] establece que durante la
vida (til de la obra, deben realizarse las
inspecciones previstas en el Sistema de
Gestion de Puentes [4] o programa que
en su caso lo sustituya cuando les sea de
aplicacion, y en caso contrario inspecciones
periddicas de tipo ordinario, e inspecciones
extraordinarias en su caso, después de
periodos de lluvia o aguaceros aislados de
especial intensidad.

Independientemente del sistema uti-
lizado, en las inspecciones basicas en-
marcadas dentro de las labores propias
de mantenimiento, existen aspectos clave
que pueden aportar una valiosa informa-
cion para conocer el verdadero estado de
conservacion de estas obras. Fundamental-
mente se trata de un examen visual “in situ”
que permita la siguiente toma de datos:

EXTERIOR. Elementos estructurales
y entorno de la obra de desagiie (fotos
1,2y3).

o Comprobar si existen socavaciones
en elementos de canalizacién de aguas
hacia el tubo (cunetas y aletas), asi

BT
= TNl

Foto 3. Grietas

como grietas y arrastres de tierras en el
talud de la carretera. Las filtraciones de
agua por fuera del conducto hacia el in-
terior del mismo, suponen un riesgo po-
tencial que en la mayoria de los casos
no se ve hasta que la obra se colapsa.

o Observar si existen humedades o
eflorescencias en boquillas y para-
mentos exteriores que den lugar a
fisuras o, incluso, a grietas que dejen
armaduras al aire susceptibles de co-
rrosion que haga peligrar la integridad
estructural.

* Evaluar el nivel de vegetacion del
entorno de la obra. Los arrastres de
material de este tipo en aguaceros in-
tensos provoca la obstruccion del cauce
impidiendo la evacuacion de aguas.
INTERIOR. Inspeccion de la obra de

desagiie (fotos 4, 5 y 6).

» Estado general de limpieza. Compro-
bar que no existan obstaculos para la
libre circulacién del agua.

* Inspeccionar estado de conserva-
cion de la solera, los hastiales y la
clave. Prestando especial atencion a
las zonas que presenten abombamien-
tos, deformaciones, corrosion y perdida
de tornilleria.

* Observar el estado de las juntas de
solape que conforman el tubo. Son
zonas de especial importancia por la
posibilidad de generar filtraciones de
aguas subterraneas a través de ellas. El

Foto 6. Colapso y hundimiento calzada
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peligro de estas pequefas corrientes de

agua radica en el arrastre de material y

en la formacién de cavidades internas,

existiendo, una vez que el terreno pier-

de humedad, peligro de hundimiento y

colapso de la estructura.

Una vez tomados estos datos, se proce-
de a la evaluacion de necesidades de actua-
cion. Por norma general, las labores de lim-
pieza no requieren estudio previo, sino que
han estar enmarcadas dentro del programa
de actuaciones ordinarias en obras de des-
ague. A continuacion, se definen los tipos de
actuaciones a llevar a cabo en funcién de
los resultados de la inspeccion béasica.

Tipos de actuaciones

Las actuaciones se pueden clasificar en
diversos tipos segun el criterio empleado,
en el presente articulo se prioriza en fun-
cion del deterioro que presente la obra de
desagtie estudiada.

PREVENTIVO. Limpieza y manteni-
miento ordinario

Se trata de todas las labores que han
de llevarse a cabo de manera ordinaria y
que son comunes a todas las obras de des-
ague transversal de este tipo. Un correcto
mantenimiento programado minimiza situa-
ciones que originen dafios irreversibles, a la
vez que permite realizar un seguimiento del
estado general de la obra.

* Ejecucion de accesos a la obra (fotos
7y 8). Al tratarse de obras de desague
transversal, este tipo de tubos, se en-
cuentran ubicados al pie de rellenos
donde el acceso de personal y maqui-
naria, en ocasiones, se ve dificultado
por la presencia de arboles y abundan-
te vegetacion. La ejecucion de pistas
de acceso permanentes y su posterior
mantenimiento en buen estado, resul-
tan fundamentales para las operacio-
nes de limpieza y conservacion ordina-
ria de la obra. Las principales unidades
que llevan asociadas estas tareas son:
¢ Tala de arboles y arranque de to-

cones.

e Despeje y desbroce de vegeta-
cion.

e Extension y compactacion de
material transitable en capa de
rodadura.

* Limpieza, siega y desbroce de las

bocas (fotos 9 y 10). Resulta funda-
mental que la circulacion del agua a tra-
vés de la obra, tanto a la entrada como
en el interior, no encuentre obstaculos.
Lo habitual es programar las labores
de siega y desbroce entre los meses
de mayo y septiembre. En cuanto a la
limpieza de las bocas, es conveniente
realizarla después de épocas en las
que las precipitaciones hayan sido in-
tensas o continuas en el tiempo, pues
es habitual el arrastre de materiales que
se acumulan en las bocas de entrada a
la obra.

Limpieza y despeje de vegetacion
en margenes de rios (fotos 11y 12).
Este apartado exige la coordinacion
entre las Administraciones implicadas
como son, en el caso de las carreteras,
el Ministerio de Fomento y las Adminis-
traciones Autondmicas y Locales, y en
el caso de los rios, las Confederaciones
Hidrograficas que gestionan las cuen-

cas. Las riberas de los rios son zonas
de abundante vegetacién que en épo-
cas de precipitaciones extraordinarias
es arrastrada por el aumento del cauce.
El material acarreado supone un peli-
gro potencial para este tipo de tubos,
ya que existe el riesgo de obstruccion
de la obra por arboles o ramas de gran
tamario. Para evitar esta circunstancia
conviene elaborar planes forestales que
contemplen la tala y despeje de vegeta-
cion, en aquellas zonas inundables por
crecidas ordinarias.
CORRECTIVO. Rehabilitacion inte-
gral de la ODT
Tras la toma de datos y evaluacion de
los mismos en las revisiones descritas en
el apartado de inspecciones periddicas, se
programan las actuaciones de tipo correc-
tivo. Estas son, por lo general, de mayor
envergadura que las anteriores y se han
de estudiar para cada obra en particular.
Como punto en comUn a todas ellas des-
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taca la utilizacion de la estructura original
de ODT. Partiendo de esta, se analizan las
zonas que requieren actuacion para asegu-
rar el desagtie de aguas para el que ha sido
proyectado.

Exterior. Esta actuacion tiene como
finalidad aumentar la resistencia estruc-
tural de los taludes inmediatos a la obra
de desagUe, asi como facilitar la canali-
zacion de las aguas hacia las bocas de
entrada.

* Ejecucion de boquillas y aletas
hormigonadas (fotos 13 y 14). Se
trata de una actuacion localizada
de facil ejecucion y que contribuye,
en primer lugar, a evitar la erosion
del perimetro de terreno que rodea
las bocas y, ademds, sirve como
elemento canalizador de aguas de
aguas cuando el caudal aumenta.

o Estabilizacion de taludes me-
diante muro de escollera (fotos
15y 16). Por norma general, se tra-
ta de una actuacion de mayor en-
vergadura que la anterior. Las zo-
nas proximas a las bocas de la ODT
que se consideren inestables y pue-
dan provocar desprendimientos de
tierras que obstruyan la circulacion
del agua, han de ser tratadas de
forma inmediata. Cuando se pre-
sentan casos de este tipo resultan
eficaces la ejecucion de escolleras
de cauce y contencion de taludes.

e Ejecucion de cunetas de hormi-
gon a pie de talud (fotos 17 y 18).
Estos elementos de canalizacion
resultan muy efectivos para evitar
que el agua discurra libremente,
con la consiguiente degradacion del
talud, produciendo arrastres de tie-
rras, formacién de carcavas y des-
prendimientos que puedan dafar la
ODT.

eInterior. La rehabilitacion interior de la

Foto 19. Sintomas de corrosién

Foto 17. Obras sin canalizacion a pie de talud

g Er i ; A

obra de desagile transversal se realiza
en funcién del deterioro que presente.
De esta forma tenemos los siguientes
tipos de actuaciones:
* Ejecucion de solera de hormigén
(fotos 19, 20 y 21). Esta actuacion

.— B

Foto 20. Ejecucion de solera

Foto 18. Ejecucion de cuneta en “V”

se recomienda cuando la ODT pre-
sente deformaciones, corrosiéon o
dafios por acarreos en la zona de
circulacion de aguas. Consiste en
ejecutar una solera de hormigon
armado con escalones laterales, en

Foto 21. Desencofrado
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NUCLEO RESISTENTE

forma de canal, que haga visitable
la obra y facilite el acceso a ella en
las labores de limpieza.

* Rehabilitacion mediante tuberias
de PRFV. La utilizacién de tuberias
de Poliéster Reforzado con Fibra
de Vidrio (PRFV) en recuperacion
de redes de desagle envejeci-
das se ha incrementado de forma

CAPA EXTERNA

CAPA INTERNA, BARRERA

Composicion

Capa Espesor Funcién

- Resistencia a la abrasion y corrosion.
- Fibra de vidrio entrelazada. - Impermeable.
- Resinas tipo ortoftalico o isoftalico. - Bajas pérdidas por rozamiento.
- Propiedades hidraulicas constantes en el tiempo.

Interior o de barrera 1-1,5mm

- Resinas poliéster ortoftalico.
- Fibra de vidrio hilo continuo.
- Inertes de silice/cuarzo.

Nucleo resistente

o estructural - Resistencia mecénica.

Variable

- Resinas poliéster ortoftalico.
0,2-0,3mm - Fibra de vidrio hilo continuo.
- Inertes de silice/cuarzo.

Externa - Resistencia a agentes externos: ambientales o del terreno.

48

Foto 22. Introduccién tubo PRFV

considerable en los ultimos afos.
Compuestos por resinas sintéticas
o0 poliéster ortoftélico, fibra de vi-
drio y silice, estos materiales son
aplicados principalmente en tres
capas, para proporcionar una resis-
tencia periférica de alta rigidez y un
acabado liso de la superficie interior
(véase esquema 1).

Sistema utilizado cuando la tu-
beria presenta deterioros en las
juntas de solape y, en general,
exista riesgo de filtraciones de

Foto 25. Colocaciéon malla electrosoldada

ok = Eaaitai, Caa

Foto 23. Sellado zona anular

aguas subterraneas presentes en
el talud. Se basa en la introduccién
del tubo de PRFV en el interior de
la tuberia existente, disminuyendo
el didmetro final del conducto, pero
mejorando sensiblemente la capa-
cidad de conduccion del flujo. Los
diametros disponibles en el merca-
do van desde 300 a 4 000 mm. Las
longitudes requeridas se consiguen
mediante juntas elastoméricas uti-
lizadas como elementos de union
entre modulos. El montaje finaliza

Foto 26. Proyeccion hormigon

Vista interior tubo PRFV

con el relleno de la zona anular en-
tre el tubo nuevo y el existente me-
diante lechada de cemento o are-
na. Esto es factible gracias a la alta
capacidad de carga de los tubos
de PRFV, evitando de este modo
colapsos de la tuberia antigua que
puedan dafiar la nueva y el efluente
de aguas que pueda circular entre
ambas (fotos 22, 23 y 24).

Revestimiento interior mediante
gunitado (fotos 25, 26 y 27). La
gunita es un hormigén de granu-

Foto 27. Estado final gunita
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lometria fina y dosificacion alta en
cemento, que se proyecta por em-
puje de aire a alta presion sobre la
superficie interior del tubo de acero
existente. Como paso previo a esta
operacién, es preciso colocar una
malla electrosoldada o fibras meté-
licas para conseguir una resistencia
mayor en un menor espesor. La
principal ventaja de este sistema
es que dota a la estructura de una
impermeabilizacion éptima gracias
a la ausencia de poros. No se hace
necesario el uso de encofrados ni
moldes, lo que facilita su puesta en
obra. Este tipo de rehabilitacion se
utiliza en los tubos cuyo diametro
permita el trabajo de los operarios
en su interior. Es habitual combinar-
lo con la ejecucion de la solera de
hormigdn comentada, consiguiendo
asf la rehabilitacion integral que se
pretende.
SUSTITUTIVO. Retirada de la obra de
desagiie
Es la situacion mas extrema que se
puede plantear. Esto sucede cuando la
obra de desagtie sufre dafios irreversibles
como pueden ser colapso, hundimiento o
rotura total, y se hace inviable cualquiera de
las actuaciones descritas. Aunque cada si-
tuacién requiere un estudio particularizado
para tomar la solucién adecuada, todas tie-
nen en comun la retirada del tubo existente.
Lo normal es desmontar la plataforma de la
carretera por medios mecanicos, acceder
hasta la cota donde se ubica la tuberia y
proceder a su retirada (fotos 28, 29 y 30).
Para la reconstruccion del sistema de
desaglie se requiere una primera fase de
planeamiento, en la que se han de estudiar
todos los factores que influyan en la elec-
cion de la solucion dptima. En cuanto a los
aspectos técnicos a tener en cuenta, el pri-
mer paso es realizar los calculos hidraulicos
pertinentes en cada caso. En el célculo de
obras de desagtie transversal se parte de
unos datos basicos que son los siguientes:
- Caudal de disefio: en general, a las
obras desagle transversal le corres-
ponde a un periodo de retorno de 100
afios, segun se establece en la Norma
5.2-1C “Drenaje Superficial “(3), salvo
en aquellos casos donde haya posibi-
lidad de dafos catastréficos, para los

que seré hasta de 500 afios. Se con-
sidera dafio catastréfico el riesgo de
pérdidas de vidas humanas o graves
dafos personales y las afecciones a
nlcleos poblados o industriales. Es el
dato de partida para todos los célcu-
los hidraulicos que se van a realizar
con objeto de dimensionar la obra de
desague.

- Tipo de obra y di-
mensiones: es otro
de los datos basicos
ya que determina to-
dos los parametros
hidraulicos depen-
dientes de la geo-
metria de la seccion
(circular, rectangular
0 arcos).

- Coeficiente de rugo-
sidad del material:
depende del mate-
rial del tubo. Es ne-
cesario para deter-
minar las pérdidas
de carga por friccién
en el interior.

Se proyectara una
estructura capaz de
cumplir las condiciones
de funcionamiento exi-
gidas.

La forma del con-
ducto proyectado de-
pendera de las particu-
laridades del terreno,
las necesidades de luz
libre, las limitaciones
de cota por la rasante
de la via y la carga del
relleno que soporte. En
funcién de lo anterior,
la forma puede ser cir-
cular, en boveda, en
arco o rectangular. Los
mas utilizados son los
conductos  circulares,
aunque en las situacio-
nes donde los caudales
de disefilo sean mas
importantes se optara
por secciones rectan-
gulares, ya que tienen
mayor capacidad. Las
secciones en forma de

-

béveda se proyectan en los emplazamien-
tos donde la altura del relleno es mayor.

Puesto que se trata de ejecutar una
obra en una zona donde el acero corrugado
y galvanizado no ha resultado efectivo, el
material a emplear sera hormigdn armado,
mucho mas resistente en ambientes agresi-
VoS con el acero.

El trazado de la nueva obra debe modi-

Foto 30. Desmontaje de tubo
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ficar lo menos posible el cauce natural, de
manera que no se produzca un estrecha-
miento excesivo a la entrada, manteniendo
la pendiente y la alineacion.

En cuanto a la puesta en obra, se debe
prestar especial atencion a la cama de
asiento ya que, si el conducto no estuviera
bien apoyado o la compactacion fuera insu-
ficiente, se podrian producir asentamientos

Foto 31. Colapso de ODT

Foto 33. Colocacion del elemento prefabricado

que afectarian a la plataforma.

A continuacion se describen los traba-
jos que requiere una actuacion completa de
sustitucién de una ODT.

* Ejecucion de una obra de desagiie
transversal con prefabricados de
hormigén (fotos 31, 32 y 33).

Una vez definida la seccién de la obra

de desagiie transversal con los célculos
hidraulicos  correspon-
dientes, se procede a
elaborar el programa de
trabajos, cuyas fases
principales se detallan
a continuacion:
* Excavacion y reti-
rada de los materiales
que forman el relleno
hasta la cota de la obra
de desagie. A medida
que dicha excavacion
avance, se procedera
a la formacién de una
pista que garantice, en
un primer momento,
la salida de camiones
con el material proce-
dente de la excavacion
y después el acceso de
la gria y camiones que
transportan lo elemen-
tos prefabricados hasta
la proximidad de su lo-
calizacion definitiva.

¢ Construccion de

un caballén o ataguia

de contencién que per-
mita la ejecucion de los
trabajos  garantizando
la evacuacion de las

aguas.
* Demolicion de la
obra de desagiie

existente, mediante su
corte en trozos manipu-
lables y transportables.
» Excavacion y pre-
paracion del asiento
para la cimentacion:
Se procedera a dispo-
ner un asiento de ma-
terial pétreo, sobre el
que se asiente el nuevo
conducto de manera
que garantice su esta-

bilidad futura.

* Construccion del cimiento de la
bdveda: Se ejecutard una solera o
zapata de hormigén, previo enco-
frado de sus paramentos.

* Colocacion de elementos prefa-
bricados.

* Relleno del trasdds: Finalizada
la colocacion de los elementos se
procede al relleno del trasdds de los
paramentos mediante la aportacion
y compactacion del material granu-
lar. Este proceso se haré de forma
alternativa y continua por ambos
lados del conducto, para evitar des-
plazamientos o colapsos de éste.
Asi mismo, se cuidara la compac-
tacion para evitar asentamientos
futuros.

* Reconstruccion del relleno y reti-
rada de la ataguia de contencion:
Por el procedimiento habitual y
cuidando la union entre las nuevas
tongadas y las ya existentes.
Paralelamente, se procedera a la
puesta en obra de una capa exte-
rior de tierra vegetal que garantice
una adecuada restauracién e inte-
gracion paisajista de los trabajos en
el futuro. Sobre la capa vegetal, se
aplicara una hidrosiembra de espe-
cies vegetales en dotacién y natura-
leza adecuada a la zona en la cual
se localiza la obra. Adicionalmente,
se procederd a la retirada del ma-
terial aportado en la ataguia de
contencién, una vez que la cota del
relleno asi lo permita.

* Reconstruccion del firme: De ma-
nera similar a lo ejecutado con el
relleno.

* Senalizacion y restitucion del tra-
fico: Finalizado el firme, se proce-
derd a la colocacion de la barrera
de seguridad conforme a la norma-
tiva vigente. Se retiraran a su vez
los elementos de balizamiento y
sefializacion.

o Otras soluciones

En algunas ocasiones, se presentan
factores que no se tuvieron en cuenta en la
construccion de la obra original. Si las con-
diciones hidraulicas requeridas a la hora de
sustituir la tuberia dafiada no se ajustan a
ningun tipo de obra de desague transversal

RUTAS 147 Noviembre-Diciembre 2011



Foto 34. Plataforma original
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Esquema 2. Viaducto proyectado

convencional, se propone la construccién
de una obra de paso. Esta solucion tam-
bién es recomendable en los casos donde
la rasante de la carretera se encuentre ex-
cesivamente elevada respecto del cauce,
circunstancia que lleva consigo un amplio
movimiento de tierras en la fase de relleno
una vez colocada la obra de paso. No cabe
duda que, en el supuesto que se produz-
ca este caso, seria necesaria la redaccion
del correspondiente proyecto de construc-
cion, en el que se tengan en cuenta todos
los aspectos propios de una estructura de
este tipo. Por tanto, se trata del caso mas
extremo de todos los que son objeto del
presente articulo, tratandose de una obra
de construccion propiamente dicha y no de
una labor de conservacién y mantenimiento
de las obras de drenaje transversal (fotos
34y 35y esquema 2).

Condicionantes externos o particula-
ridades de cada caso concreto, podrian
aconsejar la no reconstruccion de la via
haciendo necesaria la busqueda de so-
luciones alternativas. Este es el caso, por
ejemplo, de factores medioambientales no
vigentes en la construccion de la carretera

original, como pueden ser la preservacion
de reservas naturales. La construccion de
nuevas carreteras o vias de gran capaci-
dad y que absorben la mayor parte de la
intensidad de tréfico del tramo afectado,
pueden dar lugar a habilitar o acondicionar
variantes de trazado para salvar la obra de
desagie danada.

Son muchas las variables que es ne-
cesario tener en cuenta en este supuesto,
por tanto, cada caso particular habra de ser
estudiado de forma independiente con el fin
de alcanzar la solucién mas adecuada.

Conclusion

De todo lo expuesto anteriormente se
obtiene una idea clara: Las obras de des-

agie transversal de acero corrugado y
galvanizado requieren un_mantenimiento

preventivo y una inspeccion periédica.
A pesar de ser concebidas como un

simple elemento canalizador de aguas, la
funcion de este tipo de obras va mucho
mas alla. Por su ubicacion, puesta en obra,
material, dimensiones y el entorno que las
rodea, su deterioro por falta de manteni-

miento puede provocar dafios irreversibles
en la carretera y, consecuentemente, inte-
rrumpir el tréfico por ella. Dependiendo de
la zona por la que discurra la via afectada
existe la posibilidad de que, una averia de
este tipo, genere problemas de comunica-
cion, transporte, turismo y, en general, re-
sulten damnificadas determinadas facetas
socio-economicas del lugar. La sustitucion
integral de una ODT de acero corrugado
y galvanizado requiere, desde el punto de
vista presupuestario, una inversién consi-
derable.

Por tanto, y a tenor de todo lo expuesto,
es imprescindible elaborar un programa de
trabajo que incluya, la inspeccién de todas
las obras de este tipo, en las que se realice
una evaluacion de su estado de deterioro,
para posteriormente y con esos datos, lle-
var a cabo un plan de actuaciones preven-
tivas, en todos los casos, y correctivas, en
los que lo requieran en funcién de los dafios
que presenten. Con ello, se alcanzara un
nivel de servicio que garantice el correcto
funcionamiento y permita prever situacio-
nes de colapso con la suficiente antelacion.
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