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Las obras de tierra constituyen un sector especifico dentro del campo de la obra publica que, en
general, es poco conocido y escasamente valorado, incluso dentro del @mbito

de la ingenieria, pero que tiene sus propios fundamentos cientificos y técnicos.

De ahi la importancia de este Seminario Internacional que, ya en su cuarta edicion,

se celebrd en Madrid el pasado mes de abril.

os terraplenes sobre los que se asientan las
vias férreas o las autopistas, las grandes ex-
planadas de nuestros puertos —por las que
transita buena parte del comercio internacio-
nal— o alguna tipologia de presa, son ejemplos
de obras que podriamos denominar “de tierra”, por estar
construidas fundamentalmente con este material.

El concepto de obra de tierra que se maneja en la
actualidad es mas amplio que la literalidad de sus tér-
minos, puesto que incluye no solo a obras construidas
con materiales tipo suelo, sino también con materiales
rocosos. En uno y otro caso, este tipo de obras suponen
una modificacion del terreno natural mediante la cons-
truccion, tanto de terraplenes y pedraplenes, como de
excavaciones en desmonte.

Las obras de tierra constituyen un sector especifico
dentro del campo de la obra publica que, en general, es
poco conocido y escasamente valorado, incluso dentro
del ambito de la ingenieria, pero que tiene sus propios
fundamentos cientificos y técnicas. A nivel europeo y
como promedio, este tipo de trabajos constituye entre
el 15y el 20% del presupuesto de la obra publica de
nueva planta, cifra que se puede elevar hasta en quince
puntos porcentuales en carreteras y ferrocarriles de alta
velocidad de nuevo trazado.

El Seminario Internacional Obras de Tierra en Europa se
celebré en Madrid los dias 19y 20 de abril de 2018, con
organizacion y direccion del Ministerio de Fomento (Di-
reccion General de Carreteras y CEDEX) conjuntamente
con la Asociacion Mundial de la Carretera y su seccion
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espafiola (PIARC y ATC respectivamente) y congregd a
expertos nacionales e internacionales en la materia.

Se presentaron cuarenta conferencias entre ponen-
cias y comunicaciones libres, por parte de treinta y un
oradores de nueve paises, que ocuparon el estrado para
exponer sus conocimientos a los mas de ciento cuaren-
ta asistentes que poblaron la sala de conferencias del
CETA (CEDEX), sede del evento.

El Seminario en si, ha sido el cuarto de la serie homo-
nima (Paris 2005, Londres 2009, Berlin 2012) dedicada
a la evolucion del proyecto, construccion y conservacion
de las obras de tierra en el Viejo Continente, en que se
analizaron y pusieron al dia los siguientes temas:

- Normativa europea en materia de obras de tierra.

- Proyectos y realizaciones especiales.

- Andlisis de riesgo geotécnico.

- Adaptacion de las obras de tierra al cambio climatico.
- Sostenibilidad y uso dptimo de los materiales locales.

.\ Normativa europea

En cuanto al primero de los temas, normativa euro-
pea en materia de obras de tierra, durante una década y
bajo los auspicios del Comité Europeo de Normalizacion,
CEN, especialistas de todo el continente (entre ellos los
esparioles) han venido trabajando juntos para tratar de
alumbrar la primera norma técnica europea sobre este
particular, esencial, por otra parte, como herramienta
para tratar de armonizar el mercado interior en un sector



que mueve cientos de millones de euros al afo; el co-
mité permanente constituido se denomina CEN-TC396
Obras de Tierra.

La gran experiencia que se empez0 a acumular en
Europa con la eclosion de infraestructuras de comuni-
cacion acaecida desde el final de la Segunda Guerra
Mundial, permitio la redaccion de una serie de normas
técnicas que surgieron casi al mismo tiempo y que no
miraban allende las fronteras de cada pais. La situacion
de partida y por lo tanto el panorama existente hasta la
fecha, se basaba en regulaciones de ambito nacional
para la construccion de este tipo de obras, en la practica
de muy dificil extrapolacion entre paises, que comien-
zan por la clasificacion de los materiales y que integran
las diferentes fases de la vida Util de la infraestructura
de que en cada caso se trate. Por ello, una regulacion
europea que pretenda la armonizacion técnica en este
campo, debe redactarse con planteamientos abiertos y
amplitud de miras por los diferentes paises.

Durante la celebracion del Seminario, se recibio la
notificacion de la aprobacion formal por parte de los Es-
tados miembros de CEN del texto completo de la norma
conocida como EN16907 Obras de Tierra, dividida por
el momento en seis partes de actualizacion quinquenal,
que fue presentada de forma global por el presidente
del comité CEN TC 396 y de manera monografica por
algunos de sus autores, con la que se pretende sen-
tar las bases técnicas comunes del modo de proyectar,
construir y conservar las obras de tierra en Europa. Esta
previsto que en el futuro se normalicen algunos otros
aspectos que comprenderan partes adicionales de esta
norma que, tal y como se acaba de indicar, se presento
por vez primera en Madrid, el mismo dia de su aproba-
cion.

.\ Obras especiales y riesgo geotécnico

La segunda sesion, relativa a Proyectos y realizaciones
especiales, se centrd en la presentacion de una serie
de ejemplos concretos de grandes proyectos y obras de
tierra que comenzaron por la génesis y bases tedricas
y concluyeron con algunos casos de obras portuarias,
ferroviarias y carreteras que fueron presentadas, bien
por ingenieros de las empresas que las construyeron, o
por otros que intervinieron en su proyecto o control de
ejecucion y comportamiento.

La sesion dedicada al andlisis de riesgo geotécnico
puso al dia un tema cada vez mas relevante en el am-
bito de la ingenieria. El riesgo es un concepto genérico
en el que intervienen la probabilidad de ocurrencia de
determinado tipo de fallo o fenémeno concreto y las
consecuencias de su acaecimiento; no seria lo mismo
que, por ejemplo, un evento de lluvia extrema se produ-
jera en una ciudad poblada por millones de personas o
que lo hiciera en un lugar deshabitado. En la actualidad
y con la perspectiva de los Eurocddigos (conjunto de
normas europeas para la ingenieria, de caracter volun-
tario, redactadas por el Comité Europeo de Normaliza-
cion —CEN— destinados a unificar los procedimientos de

calculo en toda Europa), los proyectos estructurales y
geotécnicos se basan en buena medida en la aplicacion
de estos conceptos a través de variables de calculo que
los tienen en cuenta. En esta sesion se pusieron al dia
algunos de estos conceptos en su relacion con las obras
de tierra propiamente dichas.

.\ Nuevos retos que plantea el cambio climatico

¢Como puede afectar una hipotética subida del nivel
del mar al comportamiento resistente de una explanada
portuaria? ¢Estan preparados los grandes terraplenes
para recibir lluvias mucho mas intensas y concentradas
en el tiempo que 1o que venia siendo habitual hasta la
fecha? La cuarta sesion, relativa a la adaptacion de las
obras de tierra al cambio climatico, partio de la presen-
tacion de una serie de escenarios climaticos a medio y
largo plazo manejados a nivel continental y se centrd en
su aplicacion al mundo de la obra publica construida
con tierras. Se presentaron trabajos relacionados con
obras de tierra y cambio climatico bien con un ambito
territorial nacional (a partir de datos de AEMET) o bien,
con mucho mas de detalle, presentando algin ejemplo
de actuacion en una seccion de una carretera concreta.

.\ Sostenibilidad

La quinta y Ultima sesion dedicada a la sostenibili-
dad y uso dptimo de los materiales locales fue la que
congregd mayor nimero de comunicaciones libres. Bajo
este concepto se entiende, ya con una cierta perspectiva
historica, el posible aprovechamiento para la construc-
cion de terraplenes (inicialmente para carreteras, pero
hoy de cualquier tipo) de materiales naturales o subpro-
ductos industriales que tradicionalmente se venian des-
echando, pero que pueden llegar a emplearse siguiendo
ciertas técnicas o determinadas precauciones, con las
consiguientes ventajas medioambientales y normalmen-
te también economicas que ello acarrea.

A modo de ejemplo, la utilizacion para un terraplén
de carretera de varios cientos de miles de toneladas de
excedentes de la mineria, que a menudo se acumulan
formando lomas en ciertos lugares de nuestra geografia,
obtendria el doble beneficio de su eliminacion como es-
combrera y su uso —sin necesidad de recurrir a canteras
0 graveras— para la formacion de terraplenes, por ejem-
plo, en una carretera de nuevo trazado. El problema tra-
dicional que se planteaba era que estos materiales, no
convencionales, pueden tener contraindicaciones para
la infragstructura que soportan, por lo que se requiere
de este conocimiento y puesta en comun de experien-
cias (que pueden incluir tratamientos, confinamiento,
encapsulado de tierras, etc.) en diferentes lugares y con
materiales de lo mas diverso.

En este sentido, la normativa del Ministerio de Fo-
mento (Orden FOM 1382/2002, PG-3, articulo 330) fue
pionera en el empleo de estos materiales, denominados

Revista del Ministerio de Fomento Junio 2018 n



como marginales, para la construccion de terraplenes
carreteros. En ellos se trabaja siempre con un cierto
grado de empirismo, por o que la puesta al dia de co-
nocimientos entre técnicos de todo el continente resulta
especialmente necesaria.

En esta quinta sesion del seminario se pusieron al dia
los principios generales para su empleo y se presenta-
ron ejemplos concretos relativos a varios tipos de suelos
naturales, residuos y subproductos de la industria mine-
ra. Por ultimo y aunque fuera del ambito geografico del
Seminario, se presentaron tres experiencias de empleo
de estos materiales, procedentes de otros tantos paises
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hispanoamericanos.

La proxima edicion del seminario se celebrara en Pra-
ga 2021, donde se presentaran nuevas experiencias a
este foro global de la obra de tierra, que se encuentra ya
plenamente consolidado y que pretende servir como re-
ferente técnico para los profesionales del sector, no sin
antes remarcar que un mejor conocimiento de la obra
de tierra y sus posibilidades, redundara en un empleo
mas racional de los recursos naturales y economicos,
que tan necesario es en el contexto de la obra publica y
en el que Espana, referente mundial en obras de tierra,
esta plenamente comprometido.





