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RESUMEN

Se describen en estas paginas las pautas y criterios generales
seguidos en los Proyectos y Obras de Tratamiento de Margenes
de Carreteras en la Comunidad de Madrid, que tienen por objeto
la integracién de la carretera en el entorno circundante. Indica las
actuaciones en margenes laterales, medianas e intersecciones, asi
como las medidas correctoras para reducir los impactos, nuevas
técnicas de estabilizacion de taludes, y labores de conservacion y
mantenimiento.
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SUMMARY

This article describes the guidelines and general criteria _followed
in the projects and works of road edge treatment in the
Community of Madrid which are aimed at integrating the road
in the surroundings. The works on lateral edges, median strips
and junctions as well as impact reducing corrective measures, new
techniques in bank stabilization and conservation and mainte-
nance works are presented

1 INTRODUCCION

Actualmente la construccion de una carretera, debido
a las mayores exigencias de trazado en cuanto a
radio minimo de las curvas, pendientes, anchuras y
taludes, hacen dificil la adaptacion al terreno, llevan-
do consigo grandes movimientos de tierra, que
modifican el entorno por el que discurre. Esto gene-
ra un fuerte impacto en el medio ambiente, que es
necesario corregir mediante obras de restauracion y
acondicionamiento, con planteamientos funcionales
y estéticos, que integren la carretera en el paisaje y
mejoren el funcionamiento de la via.
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2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
IMPACTOS

Para determinar las principales acciones sobre el
suelo conviene diferenciar dos fases:

- Fase de construccion.
- Fase de funcionamiento.

Acciones
- Fase de construccion: ~

¢ Alteraciones debidas a la utilizacion de maquinaria.
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Foto 1. Talud sin tratar en tierra

Foto 2. Talud sin tratar en roca.

e Movimiento de tierras:

- Escarificado de la capa vegetal. Pérdida de suelo.
- Excavaciones a cielo abierto.

- Desmontes.

- Voladuras.

- Apertura de cimentaciones.

- Terraplenes y rellenos.

- Acopios.

- Vertidos.

eRecubrimiento e impermeabilizacion de grandes
superficies.

Fase de funcionamiento:
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e Alteraciones debidas al propio mantenimiento y a
la correccion de posibles deficiencias del Proyecto.

e Movimiento de tierras:

- Limpieza de cunetas.

- Rectificado de taludes por efecto de los deslizamien-
tos.

- Rectificado de terraplenes y obras de fabrica.

Efectos
Fase de construccion

Se producen cambios en los procesos erosivos al
variar las pendientes y crear superficies desnudas
desprovistas de vegetacion, como los taludes, en los
que se pueden dar procesos de inestabilidad.

(Fotos 1y 2).

De no tomar medidas, se producird una disminucion de
la productividad al eliminar el horizonte himico, segui-
do de la eliminacion de especies vegetales y fauna.

Aparte de estos efectos, hay que anadir los de activi-
dades anexas a la via, como las canteras de extrac-
cion de aridos, y la produccion de materiales resi-
duales que hay que trasladar a vertedero.

Fase de funcionamiento

Aparicién de erosion en taludes desnudos, debido a
la ausencia de vegetacion protectora.

Las gotas de lluvia producen procesos de escorrentia
superficial, con el consiguiente arrastre de materiales
y pérdida de elementos finos y nutrientes, que difi-
culta la regeneracion vegetal protectora.

Los efectos inducidos en una y otra fase los pode-
mos resumir en:

- Erosion.

- Deslizamientos superficiales.

- Desprendimientos y caidas de bloques desde talu-
des.

- Pérdida de suelo agricola/productividad.

- Disminucion de la capacidad de cobertura en talu-
des.

3. TRATAMIENTOS =

~—

Tienen por objeto la integracion de la carretera en su
paisaje circundante, mediante planteamientos funcio-
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Foto 3. Glorieta tratada

nales y estéticos, que tendran como fin Gltimo mejo-
rar el funcionamiento de la via.

Margenes laterales: A lo largo de la traza cambia la
topografia, y en funcion de ésta sus tratamientos.

Se tendra en cuenta una zona de seguridad, que sera
como minimo la altura maxima prevista para los
arboles, y una zona de desprendimiento cuando la
via transcurra en trinchera. No se plantarin en estas
zonas especies arboreas.

Las curvas se “dibujardn” mediante alineaciones de
arboles, y/o arbustos en su parte exterior.

Los cambios de rasante en curva se indicardan
mediante alineaciones de arboles, que aumentaran
en altura de arriba a abajo.

Con el fin de evitar el golpe de viento al salir de una
trinchera, colocaremos a ambos lados pantallas de
arboles de hoja perenne, ramificados desde la base y
con densidad de plantacion decreciente.

En los desmontes y terraplenes es donde el trata-
miento presenta mayores problemas.

Nuestro objetivo consiste en implantar una cubierta
vegetal en un talud artificial, ya sea directamente o
adoptando medidas complementarias de apoyo.

Las superficies a tratar presentan pendientes superio-
res a las que el terreno tenia antes de realizar el
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movimiento de tierras necesario para la explanacion.
Esta circunstancia afecta tanto a la insolacion recibi-
da por el talud, como al limite de estabilidad de los
materiales que lo constituyen.

La fuerte inclinacion de los taludes, agudiza la dife-
rente exposicion de la luz solar, dindose exposicio-
nes opuestas -solana umbria- en un mismo talud.

Los afloramientos rocosos son otra causa limitativa
para el arraigo de la vegetacion.

Finalmente, las condiciones edaficas del suelo son
factores determinantes para el establecimiento de las
plantas. La remodelacion del terreno empleando
maquinaria pesada, es causa de su intensa compacta-
cion. Carecen de horizonte humico, y el pH presenta
valores mas altos, o mas bajos, que en el resto de la
zona. En una primera fase de estabilizacion, la técni-
ca mds econOmica y eficaz es la hidrosiembra, apo-
yada con medidas complementarias cuando las con-
diciones lo requieran. En una segunda fase, como
complemento del tapiz herbaceo se realizaran plan-
taciones de arbustos.

Medianas: Tres funciones principales destacamos en
el tratamiento de las medianas:

- Eliminar la vision del trafico por el carril contrario.

- Proteger del deslumbramiento. =

- Indicar mejor la forma de la traza marcando de
lejos las curvas, cambios de rasante e interseccio-
nes.
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Se respetara una franja de 1,5 a 2 m del borde de la
calzada, como medida de seguridad, y se evitara la
monotonia en la distribucion de las especies, tenien-
do en cuenta que la percepcion es dindmica y no
estatica.

Intersecciones: La principal mision de las planta-
ciones es servir como punto de referencia, que mar-
que la interseccion a cierta distancia.

Aqui cobra capital importancia el no interferir la visi-
bilidad.

En las glorietas suburbanas tipo “Roundabout”, la
funciéon del tratamiento paisajistico es contribuir a un
mejor y mas seguro funcionamiento de los movi-
mientos previstos (foto 3).

Por el contraste entre su forma circular, y la lineali-
dad de la via, se convierten en focos visuales de las
carreteras confluyentes, lo que hace que sean un
lugar ideal para la realizacion de tratamientos paisa-
jisticos, que tiendan a reforzar su caracter de hito
dentro de la via.

Estos tratamientos deberdn contribuir a:

- Favorecer la percepcion lejana de la glorieta.

- Identificar el lugar como punto de ruptura del itine-
rario.

- Favorecer la orientacion del usuario del anillo.

- Mejorar el confort fisico y psiquico del conductor.

Por otro lado tendremos en cuenta las siguientes res-
tricciones:

-Alrededor de la glorieta, y en el islote central, no se
dispondran masas de vegetacion compacta que
impidan la vision de seguridad.

-Las isletas deflectoras estarin exentas de masas de
vegetacion, que dificulten la visibilidad sobre el ani-
llo, entradas, salidas y senalizacion.

4. MEDIDAS CORRECTORAS PARA REDUCIR LOS
IMPACTOS

Vegetacion: Mas que medidas correctoras para
reducir los impactos, habra que aplicar medidas
preventivas, reduciendo al mdximo la superficie
alterada, recuperando ésta, creando las condiciones
Optimas de forma que posibilite a corto plazo la
implantacion de especies herbdaceas que creen el
sustrato necesario para que, a medio y largo plazo,
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sea posible la instalacion de la vegetacion autocto-
na inicial.

En los casos en que este proceso natural no sea lo
suficientemente rapido para evitar la erosion y como
consecuencia el aumento de la degradacion del sue-
lo, habrd que ayudar a los procesos naturales con
plantaciones y siembras.

Suelos: Las alteraciones mds importantes sobre los
suelos las podemos reducir a tres:

- Aumento de la erosion.
- Pérdida del horizonte himico.
- Compactacion en los alrededores de la via.

Las medidas correctoras empezaran con la recogida
y acopio en buenas condiciones del suelo que tenga
valor agrologico, para su posterior utilizacidon en
labores de revegetacion.

Cuando esto no sea posible, se realizaran las en-
miendas pertinentes para dar la fertilidad adecuada y
asi hacer posible la implantacion de una cubierta
vegetal, que sirva como primer paso para la creacion
del horizonte himico necesario, y que en fases suce-
sivas se pueda implantar la flora autdctona.

Estabilizacion de taludes: La superficie de desmon-
tes y terraplenes desprovista de suelo estd sometida
a procesos de erosion y meteorizacion, que favore-
cen la aparicion de regueras y carcavas, ocasionando
la ruina del talud. La implantaciéon de una cubierta
vegetal es el método menos caro para conseguir su
estabilizacion, ya que ésta favorece la formacion de
un horizonte con humus sobre la superficie inerte,
creando las condiciones para el desarrollo de las
especies autdoctonas en un espacio corto de tiempo.

La naturaleza de los taludes es hostil al arraigo de las
plantas, lo que exige la aplicacion de medidas

correctoras para:

- Evitar el arrastre de las semillas por la erosion hidri-
cay edlica.

- Permitir que el agua penetre en el suelo durante el
periodo de implantacion.

- Disminuir la evapotranspiracion.

- Proporcionar un sustrato favorable para la germina-
cion de las semillas.
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Foto 3. Malla meralica de estabilizacion

Estas condiciones las podemos lograr con la hidro-
siembra, acompanada de medidas complementarias
cuando las condiciones del medio lo requieran. Para
ello usaremos una mezcla de productos que pode-
mos resumir (foto 4) en:

- Estabilizadores: Su papel es fijar los componentes
de la hidrosiembra con los agregados finos de sue-
lo por aglomeracion fisica de las particulas.

- Mulch: Se define como toda cubierta superficial del
suelo, ya sea organica o inorgdnica, que tenga un
efecto protector. Protege las semillas, reduce la eva-
potranspiracion, y absorbe el impacto directo de las
gotas de lluvia.

- Fertilizantes: Compuestos por abono tipo NPK de
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liberacion lenta, y dcidos humicos y falvicos.

- Semillas: Compuestas por una mezcla de gramineas
y leguminosas.

- Agua.

Esta mezcla se proyecta sobre el talud mediante una
mdquina hidrosembradora.

La operacion se realiza en dos fases: fase de siembra,
en la que se proyecta la mezcla completa; fase de
tapado, proyectando mulch y estabilizador.

En taludes muy inestables, previo a la fidrosiembra,
se colocard anclada en coronacion y adosada al talud
mediante grapas una malla metdlica. (Foto 5).
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Foto 6. Estera de poliamida. (Talud pronunciado sin desprendimiento).

Foto 8. Estera de poliamida colonizada por la hierba.

Foto 10. Colocacion de mallazo. (Talud con
desprendimientos).
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Foto 9. Colocacién de mallazo.

Cuando la pendiente sea muy pronunciada facilitara,
en gran medida, el asentamiento de la vegetacion,
asi como colocar una estera tridimensional de polia-
mida con el 95% de espacio hueco donde se alojara
la mezcla, evitando asi su desprendimiento. (Fotos 0,
7y 8.

En las carreteras de la sierra, los riesgos de despren-
dimiento no pueden evitarse s6lo con un diseno
adecuado de los taludes, tendiendo mas la pendien-
te, construyendo bermas, etc, ya que a causa de la
nieve tienen lugar procesos de reptacion y soliflu-
xion.

El primero consiste en un movimiento lento del sue-
lo o de la regolita sobre los taludes pendiente abajo
a causa de la gravedad, acentuado=por una expan-
sion y contraccion, alterando el equilibrio mecanico
interno del material debido al hielo—deshielo y a la
alternancia de humedad-sequia.
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Foto 11. Caballones para proteccion actistica.

El segundo es un mecanismo gravitatorio propio de
climas frios. Es un movimiento complejo, causado
por el hielo—deshielo, de forma que se expande el
material disminuyendo su cohesion. El deshielo pro-
porciona el agua necesaria para que el material lle-
gue a alcanzar el limite liquido. Este proceso alcanza
a un manto poco profundo pero extenso.

Como medidas correctoras, construiremos una cune-
ta de coronacion para desviar el agua de escorrentia,
pondremos los drenes que sean necesarios y segui-
damente colocaremos una malla metdlica de triple
torsion galvanizada, anclada en la coronacion y en la
base, para impedir el desprendimiento de los mate-
riales. A partir de aqui ya se puede intentar implan-
tar la vegetacion empezando con la hidrosiembra
con varias fases de tapado, logrando asi una capa
espesa, donde pueda iniciarse la germinacion de las
semillas. (Fotos 9, 10 y Fig. A).

Para acelerar el proceso de implantacion de la
cubierta vegetal en estos taludes se ha ensayado, con
resultados satisfactorios, una técnica similar al guni-
tado. Consiste en proyectar sobre el talud, al que
previamente hemos colocado la malla, una mezcla
de turba, tierra vegetal, paja, acondicionador de sue-
los, fertilizante, cemento portland, un corrector de
pH, semillas de gramineas y leguminosas, con un
espesor de 10 cm. La aplicacion se hace por via
seca, reuniéndose el agua de fraguado en la boquilla
de salida al exterior, por intermedio de un anillo per-
forado.
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Antes de transcurrir un mes de la aplicacion, ya se
ha observado la “nascencia” de las primeras plantu-
las homogéneamente por toda la superficie.

Proteccion acustica: Las pantallas soOnicas tienen
como finalidad amortiguar los niveles sonoros pro-
ducidos por el funcionamiento de la via.

Su diseno puede ser muy variado: desde prefabrica-
das a simples caballones de tierra. La vegetacion
produce una disminucion sonora poco acusada. Si se
dispone de espacio suficiente, una buena solucion
serd la construccion de un dique de tierra de perfil
trapezoidal, tratado con plantaciones de especies
perennes y ramificadas desde la base, colocadas con
la mayor densidad posible.

Paisaje: Todas las medidas anteriores, bien aplica-
das, contribuirdn a la integracion paisajistica de la
via, aumentando la seguridad, ayudando al segui-
miento 6ptico de la carretera, evitando deslumbra-
mientos, disminuyendo el riesgo de desprendimiento
de materiales a la calzada, etc.

En cuanto al diseno, la singularidad de cada via, tanto
en lo que corresponde al trazado como al entorno
afectado, hace que cada caso tenga una solucion distin-
ta. En general, en zonas suburbanas, mas humanizadas,
se tenderd a disenos mas cuidados, ineluso ajardinados.
Por el contrario, en zonas claramente=rurales, el diseno
debe adaptarse a la textura y color del paisaje, dindole
un tratamiento acorde con las zonas circundantes.
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5. CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

De poco nos serviria el Tratamiento de Margenes, si
no va acompanado de un adecuado mantenimiento.
Este se realizara desde el doble aspecto funcional y
estético, y tendrda como fin contribuir al buen funcio-
namiento de la via.

Funcional:

- Mantener limpias las cunetas evitando que la vege-
tacion obstaculice la libre circulacion del agua.

- Controlar la invasion por la vegetacion de zonas
mineralizadas.

- Mantener la visibilidad y evitar la obstaculizacion
de las senales de tréfico.

- Mantener la vegetacion en los taludes para evitar
que sean erosionados.

- Limitar el riesgo de incendio y su propagacion.

Estéticos:

- Lograr que los margenes estén limpios, no dando

sensacion de abandono.

Cuidar las areas frecuentadas por peatones en los

aledanos de la carretera.

- Controlar el crecimiento de la vegetacion.

- Realzar el trazado de la via y sus elementos mas
caracteristicos.

Las labores fundamentales que se llevaran a cabo
son las siguientes:

- Riegos.

- Siegas.

- Podas.

- Escardas y binas.

- Mantenimiento de alcorques.

- Instalacion de vientos y tutores.
- Abonados.

- Tratamientos fitosanitarios.
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La siega es en la mayoria de los casos la labor mas
importante, y la menos aleatoria respecto a los resul-
tados obtenidos.

Arcén: La frecuencia de segado variard entre una y
cinco veces al ano, dependiendo de las condiciones
meteorologicas. El objetivo es que la hierba no
sobrepase los 20 cm de altura.

Medianas: El mismo tratamiento que en el arcén.

Cunetas: Debe realizarse, tantas veces como sea
necesario, para evitar que se obstaculice la libre cir-
culacion del agua. El desbroce quimico debe ser rea-
lizado con gran prudencia, teniendo en cuenta los
riesgos de contaminacion que se pueden producir.

Taludes: En desmontes con pendiente suave es facti-
ble la utilizacion de maquinaria. El objetivo es que la
hierba no sobrepase los 40 cm. En los de altura ele-
vada, y con fuerte pendiente, se segard hasta los 3 m
de altura.

En terraplenes se tendrd en cuenta su visibilidad des-
de la carretera; en caso de que sean particularmente
visibles se segarad tantas veces como la hierba alcan-
ce 40 centimetros.

En cuanto al riego, es preciso proporcionar agua a
las plantas al menos durante los tres primeros anos
que siguen a la plantacion. Para que sea efectivo, se
mantendrian en todo momento los alcorques en per-
fecto estado. La frecuencia serd de seis a ocho riegos
al ano como minimo. Dependiendo del tipo de plan-
ta las dosis serdn las siguientes:

- Arboles: de 25 a 30 1/unidad.

- Arbustos: de 10 a 20 l/unidad.

- Subarbustos y matas: de 5 a 10 [/unidad.

El resto de las labores, aunque pueden llegar a ser
fundamentales, no exigen un calendario tan estricto.
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