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1 objeto de

este informe

es efectuar
una exposicion
comparativa
técnico-econémico
de tres sistemas
de tratamiento
de taludes empleados
para la restauracién
de lineas ferroviarias.

Madrid-Irin procedentes de
las estaciones de Principe
Pio y Chamartin y cerrando
el anillo ferroviario de cir-
cunvalacién de Madrid por
el noroeste. Soporta un trafi-
co muy intenso, especial-
mente de cercanias.

Su trazado discurre por te-
rrenos periurbanos, poco ur-
banizados aunque modifica-
dos y transformados antrépi-
camente, situados en las in-
mediaciones del encinar de
El Pardo.

Estos datos configuran una
de las primeras caracteristi-
cas de atencién sobre este
elemento: proximidad a un
espacio de alto valor natural
y un tréfico de viajeros -ob-
servadores criticos del pai-
saje- elevado. Esta dltima
apreciacién sobre el paisaje
merece ser matizada al ha-
blarse de viajeros y no de
observadores externos.

Los condicionantes geotéc-
nicos hacen que, en taludes
(40°) pronunciados como los
del By-Pass -profundas trin-
cheras de hasta 25 m de al-
tura-, estos materiales sean
muy proclives a sufrir una
erosion rdpida por las aguas
de lluvia.

Por todas las razones que
el autor expone en su traba-
jo original, los diversos ser-
vicios de RENFE han dise-
fiado en los dltimos afos
pruebas o experiencias pilo-
to, destinadas a resolver
problemas puntuales y a ser-
vir de ensayos con vista a la
adopcién de un sistema que
se pudiera emplear a gran
escala en todo ¢l By-Pass.

Con el fin de mitigar el de-
sarrollo de los procesos ero-
sivos, los servicios de REN-

FE disefiaron una hidrosiem-
bra directa sobre el talud cu-
yas caracterfsticas bdsicas,
muy coherentes técnicamen-
te fueron:

- Dos fases, la de siembra
y la de tapado.

- Consistencia fase de
siembra: semillas, mezcla
comercial tratada con inocu-
lante 30 gr/m~; ligante, polj-
meros pldsticos 15 gr/m”;
mulch, fibra corta pasta de
papel 60 grfmz; abono, de li-
beracién lenta. Complejo
15-15-15 con 1,2% Mg 60
gr/m?; preparasiembras, es-
tiércol cribable de oveja
compostado 40 gr/m”.

- Consistencia fase de tapa-
do: semillas, 10 gr/m%; li-
gante, 15 gr/mz; mulch, 60
gr/m”; abono, 40 gr/m”.

- Riegos. No fueron prepa-
rados riegos adicionales.

- Siegas. No consideradas
en los dos primeros afios,
con el fin de no impedir la
autosiembra.

Los resultados de esta ac-
tuacién, cuyo coste no se ci-
ta, no han ofrecido el nivel
esperado, como pudieron
ver los técnicos asistentes a
las jornadas por el material
gréfico mostrado.

Hidrosiembra con so-
porte estructural. El
Textomur.

En 1991, la Asesoria Eje-
cutiva de la Presidencia de
RENFE decidié probar un
nuevo tipo de solucién para
solventar la problemética. El
sistema probado consisti6 en
la instalacién de un «muro
verde» de patente suiza,
Textomur, comercializado
en Espafia por la empresa
Teconma, S.A.

El sistema Textomur con-
siste en la creacién de un
nicleo de tierra armada mo-
dularmente mediante geo-
textiles y mallazo de sujec-
c¢i6én. Dicho nicleo genera
un pardmetro visto de 60° de
inclinacién sobre el que otro
geotextil, denominado de
vegetacién, proporciona la
base necesaria para su reve-
gelaci6én mediante hidro-
siembra.

El material Textomur tiene
un coste de ejecucién de

11.102 pts/m”* y segin la
empresa Teconma, estos
precios pueden oscilar entre
las 9.000 pts/mz, para altu-
ras no superiores a 3 m, y
las 13.000 pts/m2 para altu-
ras superiores a 9 m.

Si bien es pronto atin para
poder evaluar la bondad del
sistema, cabe destacar las si-
guientes apreciaciones:

- La nascencia es muy re-
gular. No se observan calvas
desnudas en ningdn punto
de la superficie.

El Textomur es un sistema
muy eficaz pero costoso. Su
empleo sélo se justifica en
obra nueva plenamente. Es-
pecialmente cuando esta se
desarrolla en zonas de alto
valor natural a proteger pai-
sajisticamente.

Del Textomur hay que re-
saltar al respecto que su cos-
te es inferior al de los tipi-
cos muros de acompafia-
miento, no muy esbeltos por
otra parte.

El enlace ferroviario
Cantoblanco-Tres Can-
tos.La malla Enkamat.

El enlace ferroviaric Can-
toblanco-Tres Cantos es una
nueva Ifna, de reciente inau-
guracin, permite enlazar la
antigua linea de cercanfas
con destino al apeadero de
la Universidad Auténoma de
Madrid, con la Ifnea de Ma-
drid a Burgos, consiguiento
asi dar servicio desde dicho
apeadero al nicleo urbanfs-
tico de Tres Cantos.

La conexién se resuelve
mediante un tinel que se
prolonga en sendas trinche-
ras de acceso, caracterizadas
por su elevada altura y fuer-
te pendiente.

Los condicionantes son:
proximidad de un recinto
universitario y pertenencia a
un Parque Regional, y acon-
sejaron a la Direccién de
Cercanfas de RENFE efec-
tuar un tratamiento de res-
tauracién de taludes que se
completé con la instalacion
en el emboquille norte con
la adicién de un pardmetro a
base de muro verde Texto-
mur, de caracteristicas se-
mejantes a las ya expuestas
para el By-Pass de Las Ro-

zas.

La solucién adoptada se
puede definir como una hi-
drosiembra con soporte es-
tructural. Su desarrollo se
efectué en los meses del ve-
rano de 1991 y tuvo que
contar con un sistema de
asistencia de riego.

En primer lugar se proce-
dié a la extensién sobre el
talud, de arriba a abajo, de
un sistema de malla de
nylon termosoldado denomi-
nado Enkamar 7010/1 con
un espesor de 10 mm. Tras
cubrir el talud, los bordes de
las tiras son fijadas al talud
mediante grapas de hierro de
redondo de 8 mm y dimen-
siones de 20x20x20 cm.

A continuacién, y desde la
parte superior del talud don-
de se han acoplado previa-
mente, una retroescavadora
procede a empujar tierra ve-
getal hasta su derrame por
toda la superficie. Desde la
plataforma, y de manera si-
multdnea, un camién cister-
na dotado de caiién proyecta
agua a presién de manera
que la tierra vegetal quede
fijada al soporte de Enka-
mat.

Por Gltimo se procedi6 des-
de abajo, y con el mismo ca-
mién anterior, a una hidro-
siembra convencional de
cinco pasadas alternativas
de mulch y semillas.

El total del coste de la ope-
racién fue de 1.565 pts/mz.
Los resultados de la expe-
riencia, aunque aceptables
en su conjunto, no han resul-
tado totalmente satisfacto-
rios. Durante la fase de con-
solidacién ha habido que co-
rregir ciertos problemas que,
ligados a problemas de des-
prendimientos y flujos de
tierra, creemos tienen su ori-
gen en una inadecuada insta-
lacion del sistema, mds que
en el sistema en s{ mismo.

El By-Pass ferroviario
de la Encina. La manta
orgdnica de Projar.

Esta nueva infraestructura,
de reciente inauguracién, se
enmarca en las actuaciones
destinadas a mejorar los
tiempos de recorrido en la
linea Madrid-Valencia. Para
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conseguir este objetivo se ha
disefiado una variante que
incluye la construccién de
dos tineles de via doble.

La actuacién que aquf co-
mento se circunscribe exclu-
sivamente al emboquille de
acceso al tinel de Fuente
Higuera. En estas condicio-
nes, la adopcién de medidas
de restauracién de taludes
no obedecen a una razén de
calidad del paisaje, sino casi
exclusivamente a conside-
raciones antierosivas.

En 1992, la Gerencia de
Medio Ambiente de RENFE
decidi6 probar a tftulo expe-
rimental, en una pequeiia
parte del talud frontal, el
sistema de manta orgénica.
Pronto se observé que, a pe-
sar de una instalacién y
mantenimiento no 6ptimos,
el sistema podfa funcionar.
De esta forma, la direccién
de obra de RENFE encargé
a la constructora responsa-
ble de la construccién civil
(Vias y Construccién, S.A.)
la contratacién de la restau-
racién de unos 30.000 m* de
la trinchera, con opcién de
llegar a los 100.000 m? que
representaria el tratamiento
total de la misma.

La instalacién, a la vista de
la experiencia anterior, se
efectué bajo responsabilidad
de la propia empresa Pro-
jar, S.A. y se estd culminan-
do en su primera fase, en la
actualidad.

Caracteristicas de la
manta orgénica.

La firma Projar comercia-
liza varios tipos de mantas
orgénicas, aptas para un am-
plio abanico de problemati-
cas de revegetacién.

Todas ellas se caracterizan
por el empleo de fibra; ve-
getal de paja (S), coco (K),
mezcla (SK) o de prolipropi-
leno (P); unidos por una red
de pléstico fotodegradable.

De manera opcional, cada
uno de estos tipos pueden
llevar incorporado a su dor-
so la mezcla de semillas ele-
gida.

La longitud de los rollos es
de 50 m y anchura de 2 m.

En el ejemplo expuesto se
opté por la manta orgénica
de fibra de coco (K) sin

s una técnica novedosa
y de un amplio potencial
de utilizacion,

en un pais donde, aparte de

ayudar a un talud a revegetarse,

hay que luchar previamente
para evitar su erosion.

aporte de semilla incorpora-
do.

Posteriormente, se han ins-
talado - a titulo puramente
experimental- de manera in-
tercalada, algunos rollos de
otro producto: la malla yute,
de cuyas caracteristicas es-
tdn en la ponencia del inge-
niero agrénomo, Noguera.

El sustrato estd compuesto
por una mezcla de turbas ru-
bia y negra de transicién,
fertilizada, con un pH de
S

Las especies seleccionadas
para la mezcla de semilla
han sido: Vicia stiva, Espar-
ceta, Meliloto, Medicago sa-
tiva, Cynodon dactylon, Fes-
tuca rubra, Eragrostis, Lo-
lium perenne, Dactylis GL y
Sanguisorba minor.

El coste de la implantacién
puede catalogarse de compe-
titivo.

Nuestra intencién ha sido
mostrar un técmica que con-
sideramos novedosa, y de un
amplio potencial de utiliza-
cién, en un pais dénde, apar-
te de ayudar a un talud a re-
vegetarse, hay que luchar
previamente para evitar su
erosion.

En este contexto, la nove-
dad del sistema estriba en su
independencia de los méto-
dos tradicionales de hidro-
siembra con los que, en mi
opinién, puede llegar a ser
complementario.

El coste de la operacién de
instalacién de la manta or-
génica Projar es de aproxi-
madamente 400 pts/m” ins-
talado y sembrado.

Extracto de la ponencia de:

PEDRO PEREZ DEL CAMPO

Gerente de Medio Ambiente en RENFE.

Fotos de:

SPIA PRESS.

diferentes: Madrid-Brazatortas, en
que pasa por las estribaciones de los
Montes de Toledo; Brazatortas-Cor-
doba, paisaje muy quebrado ya que
atraviesa la Sierra Morena vy, final-
mente, Cérdoba-Sevilla, con una in-
fluencia antropogénica, preexistente,
muy marcada. La mayor parte de las
vias se sitian en las dos primeras
(326 km) y en ellas se realizaron los
mayores esfuerzos conservacionistas
por tratarse de las m4s agrestes, con
importantes poblaciones de perdices,
conejos, zorros, jabalfes, lince ibéri-
co y ciervos. A fin de minimizar el
efecto barrera se realizaron tineles y
viaductos que aseguran un 25% de
permeabilidad entre ambos lados.

Desde el punto de vista floristico,
los estudios realizados indicaron que
el tren no afectaria dreas relevantes.
La preocupacién mayor se centr6 en
minimizar deterioros en d4reas de
monte.

El ponente sefialé la importancia de
prever, desde el inicio de las obras,
el acabado de las mismas. La tierra
superficial extraida debe guardarse
ya que servird posteriormente para el
recubrimiento de terraplenes u otras
areas afectadas con material de bue-
na calidad. Los desmontes han de
evitar las formas planas, las aristas
vivas, refinos excesivos, acanaladu-
ras. Las zonas de «préstamos» (de
donde se toma material) deben aca-
barse con perfiles redondeados y evi-
tar que su silueta corte la linea del
horizonte. Similares cuidados re-
quieren los vertederos, cuya ubica-
cién en sitios altos destacaria como
algo artificial. Su encubrimiento
puede lograrse mediante taludes con
una poblacién vegetal similar a la
del entorno. Mediante hidrosiem-
bras, si bien muchas veces no se lo-
gré una buena implantacién de las
semillas utilizadas, las que lograron
hacerlo ayudaron a la colonizacién
por especies espontdneas.

Las construcciones temporarias,
utilizadas durante la fase de obras,
deben desmantelarse y demolerse,
volviendo a integrar la zona en el en-
torno. Ello incluye la eliminacién de
pléasticos, restos de encofrado, des-
compactacién de pasos de camio-
nes... El empleo de madera en aque-
llas estructuras permanentes en que
esto sea viable contribuye a crear la
sensacién de entorno més natural.

La experiencia extraida por el po-
nente le hace remarcar como puntos
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