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"El concreto satisface las obras subterraneas

de cualguier tipo"

Dresidente de la

Vianuel Arnaiz Ronda
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A El Doctor Manuel Arnaiz Ronda es el actual presidente de la Asociacion Espafola de
Taneles y Obras Subterraneas, AETOS.
CORTESIA AETOS

Sialguien tiene conocimientos v experiencia que
le permiten hablar con autoridad sobre tineles
es el espanol Manuel Arnaiz Ronda. Es doctor
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid y tiene mas
de 40 anos de carrera dedicada a las obras de
iInfraestructura de transportes en Madrid. Es,
ademas, presidente de la Asociacion Espanola de
TUneles y Obras Subterraneas, AETOS.
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ACEDNO compartir con los lectores
de'Noticreto los esfuerzos que
realiza su gremio para difundir

y ampliar los conocimientos

y técnicas en los proyectos,
construccion y explotacion de
obras subterraneas.

El interés profesional del ingeniero Manuel Arnaiz
Ronda por los tineles comenzoé en 1990, “cuando se me
encargo la direccion de obra del Tiinel de Sinesio Delgado en
la ciudad de Madrid. Es un tinel urbano que da continuidad a
una calle de doble carril en cada sentido y que discurre bajo el
parque de la Dehesa de la Villa. Se inicio su construccion en 1989
y se puso en servicio en 1992. El terreno que atraviesa es arcillo/
arenoso denominado “Tosco de Madrid’. Para su construccion se
aplico el para la época nuevo método austriaco, con sostenimien-
to provisional de concreto lanzado y revestimiento definitivo de
concreto armado puesto en obra mediante encofrado deslizante.
La obra consistio en dos tuneles paralelos con una seccion de
76 m?, ancho de 9 m y un espesor minimo entre tuneles de 6,5
m. La longitud de los tuneles es de unos 400 m cada uno y el
recubrimiento mdximo del terreno de dos didmetros.”

Arnaiz fue hasta 2016 el Consejero Apoderado de
Madrid Calle30, una empresa mixta que se encarga del
mantenimiento de los tuneles de la carretera de circun-
valacion en la capital espanola. Nos habla de lo que
considera el mayor avance en la construccion de tuneles
de concreto, desde el punto de vista de materiales:
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“Desde el concreto reforzado de alta resistencia al concreto
lanzado con fibra, que permite deformaciones del macizo
rocoso en que se excava un tunel, existe una gran variedad
de concretos que le hacen imprescindible en la evolucion de
las técnicas utilizadas en la construccion de obras subterra-
neas. A mi entender —complementa—, las caracteristicas del
concreto en masa y armado han hecho posible que se adapte
a las exigencias que demandan las obras subterraneas en
cualquier tipo de terreno y con distintos niveles fredticos.”

Ventajas del concreto de los tineles
subterraneos

El ingeniero Arnaiz destaca a continuacion las ventajas
del concreto de los tineles subterraneos:

“Como solucion constructiva, el tunel permite reducir
los costos de desplazamiento, asi como el tiempo empleado
en los recorridos. Las infraestructuras de transporte de
trazado complejo o que habian agotado su capacidad en-
cuentran soluciones o alternativas en las obras subterrdneas.
Los grandes tuneles de base que evitan trazados peligrosos
apuestan claramente por la sostenibilidad reduciendo los
impactos ambientales producidos por infraéstructuras anti-
guas que tesolvian problemas de comunicacion, sobre t?do
en zonas montanosas.”

Advierte que es definitiva la logistica exigida para
que las caracteristicas que debe tener el concreto en
una estructura subterranea, sean las que efectivamente
lleguen al frente de la excavacion y se adapten a las
condiciones especificadas en el proyecto.

“Es fundamental que el terreno excavado quede
fortalecido con la estructura portante disenada, que en la
mayoria de los tineles corresponde a una estructura de
concteto: dovelas de alta resistencia prefabricadas en planta,
revestimiento realizado in situ, sostenimientos provisionales
de concreto, o cualquier combinacion de ellos.”

"El concreto en masa v armado

se adapta a las exigencias gue
dermandan las obras subterraneas
en cualquier tipo de terreno vy con
distintos niveles freaticos”.

¢Qué impacto genera el concreto durante la
etapa de la construccion?

;Qué impacto genera el concreto durante la etapa de
la construccion?, preguntamos. Responde sin vacilar:
“Condicionan los ritmos de construccion, y por tanto los
plazos de ejecucion. Si los medios con los que se aborda la
excavacion de un tunel vienen determinados por las carac-
teristicas del terreno donde se desarrollan, la estructura que
soporta el tunel —que, como he comentado, es en muchos
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A El concreto se adapta a las exigencias para la construccion de tuneles de todo
tipo.
FLICKR — MINISTERIO DE FOMENTO

casos de concreto— este tiene que ponerse en obra en el menor tiempo posible
para evitar colapsos o deformaciones indeseadas, y tener las caracteristicas
de disefio. Esto obliga a que la puesta en obra del concreto debe ser lo que
marque el ritmo de ejecucion y deberdn disponerse los medios necesarios

e para‘conseguirlo (plantas de fabricacion de dovelas y de concreto, medios de
(—\dm g rtqy‘mef-ios pu(sfa n obra), y todo ello debe de funcionar de for-
ma sincromi para evitar ingidentes o accidentes o retrasos indeseados.”

—
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El tema de moda

El didlogo nos condujo a un término de moda en la ingenieria de
infraestructuras, la sostenibilidad, y planteamos una inquietud: jsera
posible ver dentro de dos mil afios ttneles de concreto que se estan
construyendo hoy en dia?

“Creo que si serd posible. Hoy seguimos usando ttneles romanos con
mds de dos mil anos de antigiiedad, asi como todo tipo de construcciones
hechas con mamposteria 'y que usaban mezclas de cal y arena como conglo-
merante. El concreto que lleva como aglutinante el cemento hidrdulico estd
llamado a tener una vida tan longeva, al menos, como las construcciones
romanas cuyas infraestructuras permanecen todavia. En Espana nos lo
recuerdan ejemplos de puentes y acueductos.”

“De todas maneras, el concreto va resolviendo los problemas que se
han presentado a lo largo del tiempo. Se han mejorado paulatinamente las
principales caracteristicas del mismo —por ejemplo, tesistencia mecdnica,
resistencia a agentes agresivos, impermeabilidad, estanquidad, resistencia al
fuego, fluidez—, y se han alcanzado resultados totalmente satisfactorios como
solucion a las necesidades demandadas en los procesos de construccion de
tineles. La investigacion en el uso de fibras en las mezclas de concreto ha
conseguido mejorar de forma manifiesta las caracteristicas resistentes del
mismo, concretamente en la resistencia al fuego.”

Experiencias y desafios

Comenta algunos aspectos de su vasta experiencia profesional en
tuneles de concreto:

“En los ultimos treinta anos he participado en las sucesivas amplia-
ciones de la Red de Metro de Madrid, concretamente en los periodos que
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van desde 1991 hasta 2007. Durante estos anos la Red de
Metro se ha mds que triplicado tanto en longitud como en
cantidad de estaciones. Su trazado se ha extendido por el
dmbito metropolitano de la region y mds del 90% discurre
en subterrdneo.”

Mas atn, desde el periodo del 2003-2011 fue res-
ponsable de la transformacion de la via de circunvalacion
M-30 de Madrid, una autovia urbana de gran capacidad
que discurria en més de 6 km por las margenes del rio
Manzanares. En este ambito se “enterrd” la autovia y se
recuper? el espacio que ocupaba, lo cual se aprovecho
para crear un gran parque lineal con equipamientos
culturales y deportivos para disfrute de los madrilefios.
La inversion fue de 3.700 millones de euros, la obra se
culmino en tres anos y la zona subterranea soporta hoy
un trafico de mas de medio millon de vehiculos por dia.
El proyecto, anota Arnaiz, “se convirtio en un referente de
obra viaria subterrdanea y urbana.”

“Parece que el gran avance que se realizo en Espana
desde los anos 90 en la construccion de tineles ha permitido
un avance y un aprendizaje que ha mejorado el estado del
arte en esta matetia. La inversion en el desarrollo de nuevas
infraestructuras de transporte trajo consigo la adquisicion
de una experiencia que pudiera ser utilizada por los paises
que en estos momentos estan realizando un gran esfuerzo
inversor en la mejora de sus infraestructuras, como es el
caso de América Latina y, en particular; Colombia.”

A La via de circunvalacion

M-30 de Madrid se enterrd, y se
convirtid en un referente de obra
viaria subterranea y urbana.
FLICKR — DANIEL LOBO

v Espafia tiene, entre otros,
experiencia en la construccion de
tuneles para vias de ferrocarril.
FLICKR — CONTANDO ESTRELLAS

“Espana tiene gran experiencia, dadas las
realizaciones llevadas a cabo durante los ultimos
30 arios en extension de Redes de Ferrocarril
Metropolitano (Metro), Lineas de Alta Velocidad
Ferroviaria (AVE) y comunicaciones viarias
(autovias y autopistas). Esta experiencia puede
aplicarse en paises que estan empefiados en
mejorar sus infraestructuras, pero siempre hay
algo que aprender; y la oportunidad que ofrecen
los paises latinoamericanos en su esfuerzo por
progresar puede ser una oportunidad de apren-
dizaje para las empresas y profesionales que se
dedican a las obras subterrdneas.” & [«
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La nueva grua Flat-Top 85 EC-B 51

 Fabricada en Brasil

* Hasta 46 m de altura de gancho sin arriostramiento

* Mecanismo de elevacion de 22 kW con convertidor de frecuencia
e Tramos torre de 1.2 m x 1.2 m para optimizar el transporte
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