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La madurez que aho tras ano van alcanzando
nuestras infraestructuras motivan que, cada vez
con mas interés, tengamos que prestar especial aten-
cion al estado de todos los elementos que las compo-
nen. Un componente fundamental de las infraestructu-
ras lineales son las ODT que forman parte del drenaje
de las mismas.

Mediante el siguiente articulo se trata de desper-
tar el interés de todos los actores que intervienen en
la gestion de infraestructuras sobre las ODT, su estado,
funcionamiento, nivel de servicio, deterioros y solucio-
nes posibles a los mismos para que recuperen el nivel
de servicio para los que fueron proyectados y construi-
dos. Se clasificaran las ODT, sus patologias mas habi-
tuales y se propondran las soluciones a los problemas
detectados.

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

Road Culvert Rehabilitation

Arturo Barroso Ramos
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Amiblu Spain

he ripeness that our infrastructures are reaching
year after year, motivates us to pay special atten-
tion to the state of all the elements that make them up.
A fundamental component of network infrastructures
are the road culverts that form part of their drainage.
The following article aims to awaken the interest of
all actors involved in road culverts management, their
condition, operation, level of service, deterioration and
possible solutions to them so that they recover the level
of service for which they were designed and built. The
road culverts and its most common pathologies will be
classified, and solutions to the problems detected will
be proposed.
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1. INTRODUCCION

Las obras de drenaje trasversal
(ODT) forman parte esencial de cual-
quier infraestructura viaria, con muy
importantes funcionesy a las que, en
determinadas ocasiones, no se las ha
prestado la atencidn que debiera.

En las labores de conservacion
se realizan actuaciones para mante-
nerlas en buen estado de funciona-
miento, si bien, las variaciones en las
caracteristicas estructurales (es decir,
tipo de material, forma y dimension),
la exposicion del medio ambiente, y
la amplia distribucién geoespacial de
las diferentes ODT en nuestro territo-
rio, acompanados de ajustes presu-
puestarios nos obligan a establecer
exhaustivas inspecciones, que per-
mitan evaluar su estado y prevean
las actuaciones a realizar priorizando
el estado de las mismas.

Un fallo o mal funcionamiento en
las obras de drenaje transversal pue-
de afectar no sélo a la ODT en si, sino
generar graves problemas en la via
y su entorno, tales como inundacio-
nes, danos en calzada, interrupcién
del tréfico e incluso accidentes muy
graves.

Existe abundante normativa y
bibliografia relativa al correcto dise-
Ao y ejecucion de las ODT. La actual
norma de drenaje, norma 5.2-IC Dre-
naje Superficial, de la Instruccion de
Carreteras, contempla en su redac-
cién aspectos referentes al cdlculo
de caudales, elementos de drenaje
en plataforma y margenes, drenajes
transversales, asi como diferentes
consideraciones sobre construccién
y conservacion. Diferente es el gra-
do de conocimiento en cuanto a la
rehabilitacion de estas con técnicas
“menos habituales” y que, sin lugar
a duda, generan unos excelentes re-
sultados de funcionamiento con mi-
nimas afecciones al usuario y costes
controlados.

Es por ello muy importante re-
copilar toda la informacion relativa
a patologias en ODT, y proponer las
acciones de mantenimiento y rehabi-

Figura 1. Autovia colapsada por fallo estructural de la ODT.

litacion para que las que se encuen-

tran en mal estado o deterioradas

puedan continuar con su importante
funcionalidad a lo largo del tiempo.

En este articulo se pretende eva-
luar:

« Las distintas patologias y su clasi-
ficacion que pueden aparecer en
una ODT, centrandose en el dete-
rioro del conducto.

«  Descripciéon de los distintos siste-
mas de mantenimiento y rehabi-
litacion.

- Diseno y métodos de célculo es-
tructural para los sistemas de re-
habilitacion mediante entubado.

2. CLASIFICACION DE LAS
OBRAS DE DRENAJE
TRANSVERSAL

2.1. Introduccién

Las obras de drenaje transversal
se pueden clasificar siguiendo crite-
rios de geometria, tamafno y mate-
riales empleados en su construccién.
Estos criterios seran definidos en fun-
cién de la ubicacion, y condicionan-
tes hidraulicos.

2.2. Clasificacion segun el tipo de
oDT

Las ODT en forma circular son la
solucién mas habitual para las obras
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de drenaje transversal, debido al co-
rrecto comportamiento hidraulico
que presentan habitualmente. En
algunos casos puede generar es-
trechamientos en algunos cauces y
creando la posibilidad de tapona-
miento respecto a otras soluciones
posibles. Los tubos de seccién circu-
lar representan el mayor porcentaje
de las ODT existentes.

Las ODT con forma rectangular o
cuadradas (marco) permiten un gran
abanico de soluciones. Son facilmen-
te adaptables a distintas condiciones
de obra, como una estructura de per-
fil bajo. Su comportamiento hidrau-
lico es inferior al de los tubos, pero
permite un mayor ancho de cauce.
Desde el punto ambiental permite
también, el paso de fauna.

En el caso de las ODT tipo béve-
da, estas suelen presentar una parte
baja con forma rectangular y la parte
alta con forma semicircular o en arco.
Este tipo de obra permite, en algunos
casos, adaptarse algo mejor al cauce
natural y respetar el lecho del rio. Es
habitual emplear este tipo de obra
en zonas de cauce ancho, disminu-
yendo el riesgo de taponamiento.

Con relacion a las tajeas, estas son
obras de paso reducido con seccién
rectangular o abovedada. Normal-
mente son obras antiguas y que ac-
tualmente estan en desuso y tienen
luces que no exceden de un metro.
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Por otro lado, nos encontramos con
los pontones que son ODT realizadas
en mamposteria u hormigén y que
comprenden luces entre 3y 10 me-
tros.

2.3. Clasificacion segun los
materiales de construcciéon de
las ODT

El material mas empleado en la
mayoria de las ODT es el hormigoén
armado. Afos atrds, el acero corruga-
do era muy usado debido a su bajo
coste y facil puesta en obra, no obs-
tante, los numerosos problemas que
se generan durante su vida util, ge-
neralmente por corrosién, han hecho
que el uso de este material sea, en la
actualidad, casi marginal. En carrete-
ras antiguas es habitual la existencia
de obras de drenaje de mamposteria.

Con relacién a las de hormigon
armado, pueden ser hormigonadas
in situ, constituidas por elementos
prefabricados, o una combinacion de
ambas. En la mayoria de los casos se
suele utilizar tubos de hormigén ar-
mado prefabricados y las embocadu-
ras y/o aletas se suelen hormigonar
in situ. Entre las formas mas comunes
se encuentran las secciones circula-
res y rectangulares si bien pueden
ser muy variadas.

Las de acero corrugado, se utili-
zan para crear obras de drenaje trans-
versal de formas diversas, circular,
forma de arco, elipse, etc. Es habitual
usar chapas de acero ondulado, que
en obra se unen formando la forma
deseada. Actualmente se encuentran
en desuso por los problemas de co-
rrosion que presentan normalmente
a pesar de los tratamientos superfi-
ciales de galvanizado que se les apli-
can.

Hay que destacar la utilizacién
cada vez mas habitual de materiales
compuestos de poliéster reforzado
con fibra de vidrio PRFV, como solu-
cion en la construccion de ODT. Este
material aporta una solucién con un
excelente comportamiento hidrauli-
Co y una resistencia total a la corro-

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

sién a corto y largo plazo.

Finalmente, hay que indicar que
en la actualidad no se utilizan de for-
ma generalizada la mamposteria y la-
drillos para la construccién de obras
de drenaje transversal. En algunos
tipos de vias de cardacter turistico se
suelen usar para la construccién de
las embocaduras y pozos con fines
estéticos.

3. TIPOS DE PATOLOGIAS
3.1. Introduccién

Si bien siempre se han mantenido
e inspeccionado las ODT, las actua-
ciones que mas se han desarrollado
sobre ellas son las de limpieza y pe-
quenas reparaciones que, en lineas
generales, las mantienen en un co-
rrecto estado de funcionamiento.
Con el paso de los aios y el envejeci-
miento de nuestras infraestructuras,
las actuaciones a realizar son otras
de mayor entidad y varian en funcion
de las patologias detectadas. A conti-
nuacién, se muestran las patologias
mas abundantes y generalistas que
podamos encontrar en esta unidad.

3.2. Corrosién

Esta patologia es caracteristica so-
bre todo en las ODT de tubo de acero
corrugado en las cuales se producen
deterioros en el material por ataque
electroquimico (normalmente oxida-
cion) y estan especialmente localiza-
das en la parte baja de las mismas so-
metidas a ciclos de secado-mojado
por efluentes (agua normalmente)
y llegan a destruir las mismas dadas
las fuertes compresiones a las que se

f

encuentran sometidas en los puntos
de mayor oxidacion.

En estructuras de hormigén ar-
mado se puede producir la corrosién
de las armaduras si éstas quedan al
descubierto por algun fallo anterior
tal como abrasién del hormigén o
fisuracion.

3.3. Abrasion

Se denomina abrasién a la accion
y efecto de raer y desgastar por fric-
cion. Un ejemplo de este proceso
es la pérdida de espesor que sufren
las tuberias y canales por el flujo de
agua que arrastran arena, gravas u
otros tipos de materiales. Este pro-
ceso, si es continuado, puede dejar
al descubierto las armaduras de los
elementos de hormigén armado y
agravarse con la corrosién de las mis-
mas. Este tipo de patologia no suele
presentar problemas de forma in-
mediata, ya que presenta una escala
temporal bastante grande, pero pue-
de derivar en posibles filtraciones al
terraplén o plataforma con graves
consecuencias.

3.4. Filtraciones

Esta patologia se da cuando sur-
gen fisuras en el interior de la obra
de drenaje transversal, o fallo de las
juntas trasversales, que permiten
el paso del agua hacia la platafor-
ma que pueden derivar en procesos
patolégicos de segundo orden tales
como ondulaciones o fisuracion en
el pavimento. No es una patologia de
las mas graves, pero si puede derivar
en otras mas dafinas.

Figura 2. Tubos de acero corrugado dafados por corrosion.
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Figura 3. Tubos danados por fisuracion

3.5. Dano estructural
3.5.1. Dano estructural: Fisuras

Suele ser la primera etapa del
dano estructural ocasionado en las
ODT; esta fisuracion puede ocurrir en
el cuerpo de la obra de fabrica o en
pozos, aletas y embocaduras. Los tu-
bos de acero corrugado suelen pre-
sentar gran fisuracion en el cuerpo
de la obra de drenaje debido a los
asientos diferenciales, mientras que,
en las obras de hormigoén, la fisura-
cion se presenta sobre todo en las
embocaduras y aletas.

3.5.2. Dano estructural: Pérdida de
forma

La pérdida de forma en una obra
de drenaje transversal se produce en
aquellos tubos que presentan una
rigidez baja, generalmente hacen
referencia a los tubos de acero co-
rrugado/materiales plasticos. Por su
caracter flexible, al estar sometidos a
las cargas del tréfico y de las tierras,
pueden sufrir deformaciones verti-
cales que lo hagan perder su forma
original. Este hecho origina dafos
en la plataforma de la carretera tales
como ondulaciones, baches, asen-
tamientos etc. Puede darse el caso
también que aparezcan abolladuras
puntuales en algunas zonas de la
conduccion.

3.5.3. Dano estructural: Pérdida de
alineacion

Se produce cuando la alineacién
del tubo de la obra de drenaje adop-

ta otra posicion respecto a la estable-
cida en el proyecto. Esta patologia se
produce por asentamientos diferen-
ciales en las obras de tierra.

3.5.4. Dano estructural: Rotura

La rotura se produce cuando se
supera la resistencia de los elemen-
tos estructurales de una ODT. Puede
afectar al propio cuerpo de la obra o
las embocaduras y/o aletas. La solu-
cién a esta patologia requiere el cam-
bio total de la obra de drenaje. Esta
situacién se debe evitar con revisio-
nes periddicas y un mantenimiento
continuado.

3.5.5. Dano estructural: Fallo ci-
mentacion

El fallo en la cimentacién suele
ocurrir en las zonas de entrada y sali-
dadelasobras de drenaje transversal,
generalmente en la salida por descal-
ce de la cimentacién ocasionada por
la erosién generada por el flujo. Este
tipo de patologias puede evitarse es-
tableciendo zonas de disipacién de
energia y una buena transicién entre
la obray el cauce receptor.

4. PROCEDIMIENTOS
Y SISTEMAS DE
REHABILITACION

Existen en el mercado diversos
sistemas y procedimientos de repa-
racion y rehabilitacion para las ODT
que presenten deterioros y que per-
miten su rehabilitacién sin necesidad
de derruir las existentes y construir
unas nuevas.
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Figura 5. Tubo de hormigén con rotura longitu-
dinal en generatriz superior e inferior

Figura 6. Rotura aletas en marco prefabricado

Para poder elegir adecuadamente
el sistema de rehabilitacién es nece-
sario realizar una evaluacion técnica
delas ODT, considerando el estado en
el que se encuentra, el material con el
que fue construida, los recursos que
se dispongan, nivel de servicio de la
via, asi como el plazo de ejecucién
y la durabilidad que se quiera tener
una vez reparada o rehabilitada.

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)
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Tabla 1. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Técnicas

Diametros aplicables orientativos (mm)

Manga continua CIPP 200 - 1600
Entubado ajustado Close-fit (PEAD) 100 - 1000
Enrollamiento espiral (PVC o PE) 800 - 5500
Fragmentacion-Bursting (PEAD) 100 - 800
Entubado-relining (PRFV, acero) 300 - 4000
Encofrado HA 1800 - 6000
Hormigén proyectado + 2500
Realizacién nueva ODT mediante hinca,

ejecucién marcos... (¥) 300-6000

El método mas empleado vy efi-
ciente es aquel, que, tras una exhaus-
tiva inspeccion clasifica el dafio que
tiene la ODT y establece unos niveles
de gravedad prefijados que determi-
nan la prioridad de actuar sobre ella
de una manera u otra, el momento
en el que hay que hacerlo tanto por
la gravedad de la patologia como por
las posibilidades de ejecucién o nivel
de servicio de la via y siempre, sin
olvidarlo, en funcién de los recursos
disponibles en las Administraciones
son limitadas.

En la Tabla 1 se detallan los prin-
cipales métodos de rehabilitacién
de ODT en funcidn de los didmetros
aproximados.

4.1. Manga continua CIPP

Esta técnica de reparacion se basa
en la aplicacién de revestimientos o
mangas impregnados con resinas
especiales que se colocan por trac-
cion o reversidon y posteriormente
son curados. Las mangas pueden ser
de distintos materiales, desde fibra
de poliéster, fibra de vidrio, fibra de
carbono, hasta una combinacion de
varias. En cuanto a los métodos de
curado existen los tradicionales por
agua o vapor, por rayos UVA o la ul-
tima generacién de tecnologia LED.
De este modo, una vez ejecutado
todo el proceso se obtiene una nueva
conduccién con buenas condiciones

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

superficiales y mejoras estructurales
respecto a la conduccién inicial.

4.2. Entubado ajustado (Close-fit)

El sistema de entubado ajustado
(Close Fit) se basa en un tubo de PEAD,
predeformado en fabrica para obte-
ner un didmetro mas pequefio que se
introduce dentro de la conduccién a
rehabilitar, para posteriormente, me-
diante la aplicacion de calor y presion
recobrar su forma original, predomi-
nantemente circular. Su instalacion
también es posible realizarla median-
te traccién a través de un aro de re-
ducciéon que permite una reduccién
de diametro del 10%, (esta reduccion
se mantiene mientras se mantiene el
esfuerzo de traccion generado por un
cabrestante de tiro). El tubo se suelda
previamente en toda la longitud del
tramo a renovar. Una vez sometido
al proceso de reduccién e instalado
en el interior de la nueva tuberia, se
libera la tensién y la conduccion se
expande eldsticamente hasta ajus-
tarse completamente al interior de la
conduccion antigua.

4.3. Enrollamiento espiral

Se caracteriza por enrollar un
tubo de revestimiento hecho de per-
files con nervaduras de PVC o PE y re-
fuerzo de acero dentro de la seccién
a rehabilitar. El perfil nervado de PVC

o PE se enrolla en un carrete y se pasa
a través de una boca de acceso a una
maquina de bobinado autopropulsa-
da, que se mueve a lo largo de un es-
pacio definido adaptado al contorno
de la conduccién a revestir.

Conelfinde garantizar que el tubo
de revestimiento pueda acomodar la
presion externa de los morteros de
relleno durante la inyeccién de juntas
anulares, con secciones transversales
mas grandes, se instalan marcos de
soporte ajustables y plegables como
arriostramiento.

El espacio anular definido entre el
tubo de revestimiento y el tubo exis-
tente se rellena con un material de
relleno de alta resistencia y flujo facil.
El relleno crea una tuberia intermedia
mineral que tiene una determinada
rigidez y se utiliza para soportar las
cargas. El tubo de revestimiento de
PVC o PE mejora las caracteristicas
superficiales del tubo rehabilitado.

4.4. Fragmentacion (Bursting)

El Sistema de fragmentacion
(bursting) también puede ser una
opcién viable para las situaciones en
que una tuberia existente ha colapsa-
do y son necesarios grandes trabajos
de excavacion, lo que no se considera
factible o rentable. Para conseguir su
instalacion, la tuberia existente debe
ser cortada o fragmentada por el
equipo de rotura y expansion, el cual
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Figura 8. Relining con tubo de PRFV

simultdneamente va incrustando la
tuberia vieja en el terreno circundan-
te y arrastrando la nueva conduccién
de PEAD.

El equipo de trabajo consiste en
un cabezal rompedor en forma de cu-
chilla que, fruto de la traccién origi-
nada por una estacién hidraulica con
una alta capacidad de tiro situada en
el pozo de llegada, es capaz de sec-
cionar la conduccién existente e ins-
talar la nueva.

4.5. Entubado (relining)

En el revestimiento de tuberia
simple, se van insertando las tuberias
prefabricadas del material escogido
(acero, hormigén, PRFV, PE) por den-
tro de la seccion a rehabilitar.

Las tuberias se introducen en la
seccion a rehabilitar a través de un
equipo especial de transporte, cono-
cido como carro, sobre el que se colo-
can las tuberias. Después de eso, las
tuberias se fijan utilizando espacia-
dores de madera o acero con protec-
ciones y se aseguran contra las fuer-
zas (especialmente la flotabilidad)
que ocurren durante el relleno anular.
Este trabajo se lleva a cabo manual-
mente, por ejemplo, rellenando con
lechada de fraguado répido o cuias
de madera blanda, utilizando cunas
especiales o espaciadores.

El espacio anular resultante entre
la nueva tuberia y la pared existente
se rellena posteriormente con morte-
ros o lechadas, no teniendo ninguna

funcion estructural, sirve para, apor-
tar estabilidad posicional de la tube-
ria de rehabilitacion, creacion de un
lecho o apoyo, prevencién de pene-
tracion de material del suelo circun-
dante a través de fisuras en la tuberia
a rehabilitar, prevenciéon de transpor-
te de agua a través del espacio anular,
prevencion de acumulacion de gases
en la zona superior del espacio anular
y para transmision uniforme de las
cargas externas del terreno y trafico.

Este método se puede usar para
todos los tipos de tuberia y para la
mayoria de las formas no circulares
de seccién transversal (por ejemplo,
perfil en forma de mandibula, ovoi-
de, pera, etc.). El método no estd vin-
culado a ningun material de tuberia
especial. Pueden utilizarse materia-
les como el acero, hormigén, PEAD
o PRFV. Las uniones de tuberia mas
comunes son los manguitos, espiga-
campana, encolada o soldadura a
tope.

Figura 9. Rehabilitacion con HA

4.6. Encofrado HA

Mediante este método de rehabi-
litacidon se rehabilitan conducciones
mediante la creaciéon de una nueva
tuberia interior con una importante
reduccion de didmetro (que debe ser
permitida por los calculos hidraulicos
de la conduccién) y con una impor-
tante duracion en la ejecucion de la
misma. Para su ejecucién, habitual-
mente, se emplea un carro de enco-
frado que se desplaza a lo largo de la
antigua conduccién a medida que se
ha ejecutado el pafo correspondien-
te y por condiciones de seguridad es
adecuado realizar el desencofrado
del mismo.

Los pasos para ejecutar en esta
técnica partirian de la limpieza de
la antigua obra de drenaje, la colo-
cacién de armaduras, encofrado del
mismo, hormigonado y desencofra-
do.
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Mediante esta técnica es habi-
tual reparar tubos acero corrugado si
bien, también es frecuente, la ejecu-
cién de una losa armada en la zona
inferior del tubo (la mas afectada por
la corrosidon de la chapa doénde la
abrasion de los acarreos y la agresi-
vidad quimica del agua dafan la pro-
teccion del acero y seccién del mis-
mo) para impedir la rotura del tubo
de acero corrugado, mejorar la zona
de circulacion del flujo y evitar el co-
lapso de las ODT. Esta losa debe se
debe disenar para que sea capaz de
soportar los empujes del terreno sin
la colaboracién de la estructura del
tubo de acero corrugado existente,
es necesario anclarla al terreno.

4.7. Hormigon proyectado con
refuerzo

Este método de rehabilitacion
consiste en la aplicacién mediante
proyeccién con aire comprimido de
una mezcla preconfeccionada a tra-
vés de una tuberia de impulsién has-
ta la boquilla de proyeccion. Previa
a esta proyeccién es necesario colo-
car las armaduras correspondientes
como refuerzo y que deben estar co-
nectadas con las antiguas paredes de
la conduccion a rehabilitar mediante
anclajes.

Dependiendo del tipo de mezcla
de partida, generalmente se hace
una distinciéon entre el método de
proyeccién en seco y en humedo
siendo la mayor diferencia entre ellas
la premezcla. En la practica, el proce-
so de proyeccidn en seco es predo-
minante porque hay menos proble-
mas para proporcionar la mezcla de

partida y en relacién con la interrup-
cion del trabajo.

Al salir de la boquilla, la mezcla
posee una alta energia cinética que
hace que el hormigdn proyectado
o el mortero rociado se compacte
cuando golpea el sustrato.

4.8. Realizacion nueva ODT
mediante hinca, ejecucién
marcos... (¥)

A pesar de no ser una técnica de
rehabilitaciéon de ODT, se incluye este
punto dado que hay ocasiones o cir-
cunstancias que obligan a realizar ac-
tuaciones para poner en servicio una
ODT que consisten en la construccién
de una nueva. Estos casos se deben
tener en cuenta cuando hay motivos
técnicos y/o econémicos que lo jus-
tifiquen.

Para la ejecucion se pueden con-
templar métodos de tecnologia sin
zanja, como podria ser la ejecucién
de una hinca/cajones hincados cuan-
do, por ejemplo, el nivel de servicio
de la carretera afectada no puede
verse comprometido o a cielo abierto
mediante el corte de carriles alterna-
tivos o totales y la instalacion de mar-
cos y/o estructuras.

5. DISENO Y METODOS
DE CALCULO PARA
LOS SISTEMAS DE
REHABILITACION CON
CARGA ESTRUCTURAL

Hay varios métodos de célculo
disponibles en todo el mundo para
disefar sistemas de rehabilitacion de

Figura 10. Rehabilitacién ODT con hormigdn proyectado

Rehabilitacion de Obras de Dr

aje Transversal (ODT)

tuberias y, en particular, determinar
el espesor de los revestimientos. Los
cuatro métodos principales de ambi-
to internacional establecidos se enu-
meran a continuacién:

« Estados Unidos de América:

ASTM F1216
- Reino Unido:
SRM WRC
« Alemania:
DWA-A 143-2

- Francia (el mas reciente):

ASTEE 3R-2014

La existencia de varios métodos
no es una situacion problematica,
pero es necesario evaluar cada uno
de ellos y evaluar las diferencias en el
calculoy las diferencias en los resulta-
dos obtenidos. En este articulo no se
tratard esta evaluacion comparativa
ya que no es su alcance, aunque si se
describiran las principales considera-
ciones entre ellos.

Independientemente de la elec-
cién del sistema de rehabilitacion y
método seleccionado para realizar el
disefo estructural, la ODT rehabilita-
da también considerard las disposi-
ciones de la norma espanola.
» Espana:

norma 5.2-IC Drenaje Superficial,

de la Instruccion de Carreteras.

5.1. La caracterizacion de la
conduccién huésped a
rehabilitar

El estado de la conduccién hués-
ped a rehabilitar es la base del dise-
Ao sea cual sea el método elegido.
Los parametros de la conduccién
huésped considerados por algunos
o todos los métodos incluyen: la
impermeabilidad, su naturaleza y
propiedades del material y la geo-
metria, numero y ubicacién de la
fisuracion.

A continuacion, se detallan las di-
ferentes definiciones del estado de
canal a rehabilitar:

« ASTM F1216 - Parcialmente dete-
riorado o completamente deterio-
rado
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- DWA A143-2 - Estado 1 (Estable),
Estado Il (Estable - futuras defor-
maciones improbables), Estado
Il (estable, futuras deformacio-
nes muy probables)

- ASTEE 3R2014 - Estado 1 (Estable
y a mejorar), Estado Il (Estable
- futuras deformaciones proba-
bles), Estado lll (Inestable - es
probable su colapso);

« SRM WRC - Tipo Il (sin carga apli-
cada desde la conduccion hués-
ped) y Tipo | (Rehabilitacién inte-
gral considerando la conduccion
huésped)

De forma mas grafica, los distin-
tos estados se representan en la Fi-

gura 11.

5.1.1.ASTM F1216

Se consideran dos estados de la
conduccién huésped: “parcialmente
deteriorada” o “completamente de-
teriorada”. (Tabla 2)

5.1.2. DWA-A 143-2

Se consideran tres estados de la
conduccién huésped: Estado | — Es-
tado Il — Estado lll. (Tabla 3)

5.1.3. ASTEE 3R2014

Se consideran tres estados de la
conduccién huésped: Estado | — Es-
tado Il - Estado lll. (Tabla 4)

5.1.4. WRC SRM Tipo Il

La conduccién huésped se en-
cuentra en equilibrio en el momento
del revestimiento y el equilibrio sera
preservado por el revestimiento. La
conduccién huésped continda brin-
dando soporte al suelo circundante
y a la carga de tréfico. No se aplican
cargas del suelo al revestimiento.
Requisito de disefo: el revestimien-
to solo debe disefarse para resistir
el efecto de las aguas freaticas exte-
riores.

Estado | Estado Il Estado il
g, R '

Figura 11. Estados de la conduccion a rehabilitar.

Tabla 2. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado de la
conducciéon

Parcialmente deteriorado

Comprometida hidraulica-
mente, corrosion superficial

Completamente deteriorado

La conduccién huésped ha
perdido su rigidez circunferencial
y a flexion

Evolucion en el
futuro

Estable

Colapso probable

Requerimientos
de disefo

Resistir agua fredtica exte-

Resistir agua freatica exterior
+ cargas del suelo + cargas de

rior

trafico

Tabla 3. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado | Estado Il Estado IlI
Estado de la Estructuralmente fFlsurac.io fFlsurac.io
conduccién firme Deformaciones Deformaciones
leves (<3%) grandes (<10%)
., Estable - futuras Estable - futuras
Evolucion en el . .
Estable deformaciones deformaciones

futuro

poco probables

probables

Requerimientos
de disefio

Resistir agua freatica exterior

Resistir agua freatica
exterior + otras cargas

Tabla 4. Tabla clasificatoria técnicas rehabilitacion

Estado | Estado Il Estado lll
Comprometida Fisurado La conduccion
Estado de la hidraulicamente, . huésped ha perdido su
= - Deformaciones - . .
conduccion corrosiéon rigidez circunferencial
. (<10%) L
superficial y a flexion
Evolucion en el Estable o e ft.xturas Estable - colapso
. deformaciones
futuro mejorable probable

poco probables

Requerimientos
de disefo

Resistir agua
fredtica exterior

Resistir agua freati-
ca exterior + otras
deformaciones

Resistir agua fredtica
exterior + cargas del
suelo
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y cargas de tréfico en el centro.

Figura 12. Ejemplo de una seccién para rehabilitacion continua en forma de boca, cobertura del suelo

5.1.5. Métodos por Elementos Finitos

En ciertas ocasiones, donde la
geometria de la conduccién a reha-
bilitar o donde se quiere verificar con
mas detalle el comportamiento del
sistema de rehabilitacion, se debera
utilizar el sistema de andlisis por Mé-
todos por Elementos finitos (MEF).

Existen en la actualidad diversos
programas de calculo especializados
que evaluian el comportamiento de la
conduccion rehabilitada, consideran-
do el material escogido y su espesor
estructural, sistema de relleno del
mortero, cargas del suelo, cargas de
trafico y agua freatica exterior.

6. CONCLUSIONES

En este articulo se describen los
distintos tipos de Obras de Drenaje
Transversal (ODT), asi como sus pato-
logias que pueden llegar a sufrir de-
bido a fallos en el disefio o deterioro
inesperado de los materiales con las
que fueron construidas.

Este deterioro de las ODT puede
comportar graves desperfectos dafos
en la seguridad viaria, por lo tanto, su

Rehabilitacion de Obras de Drenaje Transversal (ODT)

rehabilitacién debe ser estudiada y
considerada en profundidad.

La rehabilitacion de conduccio-
nes en alcantarillado, drenajes, etc.
es muy habitual, principalmente en
paises nordicos y de centro Europa,
donde existe una alta concienciacion
en el estado de los sistemas de sa-
neamiento urbano construidos hace
muchos anos. Es por lo que se han de-
sarrollado distintos sistemas de reha-
bilitacién para tuberias de gravedad
principalmente. Estos sistemas se han
adoptado ya para la renovacion de
ODT que se encuentren deterioradas
debido a las caracteristicas similares.

La durabilidad de estos sistemas
de rehabilitacion es un factor muy
importante que los ingenieros y prin-
cipales usuarios tienen en cuenta. Por
esto es dichos métodos han sido crea-
dos para dar respuesta tanto de resis-
tencia mecanica como ala corrosién a
largo plazo.

La resistencia a la corrosion es un
parametro que es intrinseco al ma-
terial del revestimiento escogido,
pero la capacidad mecdnica debe
ser analizada con métodos analiticos
o mediante Métodos por Elementos

Finitos. Es por esto, que se describen
de forma general los sistemas dispo-
nibles de andlisis y calculo, sus princi-
pales consideraciones y clasificacién
de la conduccién a rehabilitar.

No es objetivo de este articulo
evaluar ni comparar los sistemas de
rehabilitacion ni de calculo disponi-
bles, por lo que no se emite ningun
comentario al respecto.
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