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Experiencia Portuguesa en Obras Subterraneas

Sarra Pistone, Raul

En Portugal los tdneles para lineas férreas comenzaron
a construirse en la segunda mitad del siglo XIX. Desde ese
tiempo hasta nuestros dias la industria de tineles ha crecido
enormemente. En las dltimas tres décadas se modernizé la in-
fraestructura del pais, lo que implicé la construccién de obras
subterrdneas de gran complejidad y riqueza técnica.

La Comisién Portuguesa de Tineles (CPT) fue creada
en 2006, dentro de la Sociedad Portuguesa de Geotecnia
(SPG), como filial local de la Sociedad Internacional de Tu-
neles (ITA). La CPT se aboc6 inmediatamente al objetivo de
realizar un catastro de tdneles construidos en Portugal. En ju-
nio de ese afo fue creado el primer grupo de trabajo (GT1)
para preparar ese registro, con la animacién del autor.

En Mayo de 2008 la CPT organizé su 2° Seminario so-
bre Taneles y Obras Subterrdneas en Portugal, cuya agenda
incluia todos los tineles construidos en el pais. La CPT con-
voco a todos los actores: duefios de obras viales, ferroviarias,
metropolitanas, hidroeléctricas e hidrdulicas; tanto a em-
presas publicas como concesionarios, universidades, institu-
tos y laboratorios técnicos, asi como proyectistas y contratistas.

Ya en 2010 la CPT atesoraba suficiente informacién
para comunicarla orgdnicamente. Asi nacié la idea de publi-
car un libro sobre tineles en Portugal, cuya edicién se realizé
en mayo de 2014 y fue presentado formalmente en el Con-
greso Mundial de Ttneles de la International Tunnelling As-
sociation (ITA) en Iguazd, Brasil.

En Portugal fue presentado formalmente en una sesién
especial en la Orden de los Ingenieros en noviembre de ese
ano. Ya se habia presentado en el XIV Congreso Nacional de
la Sociedad Portuguesa de Geotecnia en el mes de abril.

Comissao Portuguesa de Tuneis - CPT, Vice Presidente; COBA
Engineering and Environmental Consultants, Director -
Especialista en Obras Subterraneas.

Su titulo original es Tineis em Portugal — Tunnelling
in Portugal. Es una edicién bilingtie (Portugués-Inglés) y sus
editores son Radl Sarra Pistone y Anténio Pinto da Cunha.

COMISSAO PORTUGUESA DE TUNEIS

TUNEIS

em Portugal

TUNNELLING

in Portugal

res
Raiil Sarra Pistone
Anténio Pinto da Cunha

Figura 1. Tapa del Libro.
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ESTRUCTURA DEL LIBRO

Como otros libros de este género, Taneles de Portugal
estd estructurado por fichas de obras construidas. Cada una de
ellas estd acompanada por un resumen extendido de la obra,
que pretende registrar las caracteristicas y episodios mds im-
portantes durante su construccion, opciones de proyecto, equi-
pamientos de seguridad, etc.

Las fichas fueron trabajadas por colegas que tuvieron la
disponibilidad y la amabilidad de dedicar su tiempo a este pro-
yecto. Los editores, que a su vez son autores, coordinaron to-
dos los esfuerzos, definieron los tiempos, procuraron dar unidad
a todas las contribuciones, promovieron la traduccién al inglés
y junto con la comision de la CPT revisaron todos los textos,
cuadros, figuras y fotos, con el objetivo de conseguir una obra
calificada.

El libro no pretendié ser exhaustivo y retratar todas las
obras. Si se definié qué tipos de obras deberfan estar registra-
dasy cudles eran las mds emblemdticas de cada tipo. Como obra
viva, los editores confian en que serd de utilidad a la comuni-
dad técnico-cientifica y que merecerd actualizaciones futuras.

PROLOGOS

Este documento comienza con un mensaje de los edito-
res Raul Sarra Pistone y Anténio Pinto da Cunha. La presen-
tacion estuvo a cargo del profesor Ricardo Oliveira, ex Presidente
de la International Association for Engineering Geology (IAEG).

Consta también de varios prefacios, integrados en las pri-
meras paginas, que jerarquizan la obra. Entre ellos se cuentan
los escritos por Soren Eskesen, Presidente de la International
Tunnelling Association (ITA); José L. Macha do do Vale, Pre-
sidente de la Sociedad Portuguesa de Geotecnia; Carlos Pina,
Presidente del Laboratorio Nacional de Ingenieria Civil
(LNEC); y por André Assis, ex Presidente de %a ITA, 2001-
2004. Los Agradecimientos fueron realizados por J. Bilé Serra,

Presidente de la CPT.
CONTENIDO

Bisicamente el Libro organiza las obras presentadas segiin
su utilizacién. Asi se inicia con los Tiineles Ferroviarios, que en
Portugal, como en muchos paises, son las obras subterrdneas
que hicieron la conexién entre los tineles mineros y los inte-
grados en obras de infraestructuras.

Una Breve Historia de los Tuneles Ferroviarios en
Portugal que se remonta al siglo XIX abre el discurso para dar

Figura 2. Tinel do Pragal

s

sustento a todo el desarrollo posterior de esta industria. Se re-
gistran algunos casos emblemdticos de rehabilitacién de tine-
les antiguos como el tinel de Rossio, en la ciudad de Lisboa,
y obras modernas, de los tltimos 20 afios, como los tineles de

Trofa, Pragal y Espinho.

En el capitulo siguiente, se presentan los Tiineles Carre-
teros o Viales, divididos en obras realizadas en el Continente y
Tiineles en la Isla de Madeira, ya que esta pequefa isla mon-
taflosa merecié un tratamiento especial debido a la inusitada
cantidad de taneles que posee.

Tuneles Viales en el Continente

Con la entrada de Portugal a la Comunidad Econémi-
ca Europea en la década del 80 se procedié a la concrecién
del Plano Rodovidrio Nacional. La construccién de carreteras
bajo pardmetros de seguridad y confort ms exigentes, atrave-
sando zonas de orografia accidentada, con fuertes condicio-
nantes ambientales y urbanos, potencié la adopcién de soluciones
subterrdneas.

Actualmente se encuentran en servicio en la Red Nacio-
nal 35 tdneles que corresponden a 12,8 km de carretera, de los
cuales 16 se encuentran integrados en la Red Vial Transeuro-
pea. De este conjunto de infraestructuras, 91% de los tineles
son del tipo unidireccional, o sea constan de 2 galerias, dupli-
cando asi la longitud excavada. Relativamente al método cons-
tructivo utilizado, 14 ttneles fueron construidos con el método
convencional, representando un total de 13,5 km de galerias
construidas, en unos 70 km de carretera (Monteiro, B. Livro
de Tuneis em Portugal).

Tuneles viales en la Isla de Madeira

La Isla de Madeira es la mayor isla y la mds poblada del
archipiélago de Madeira, regién Auténoma de Portugal. Tie-
ne una superficie de 740 km?2, y la poblacién, de unos 250 mil
habitantes estd concentrada en un tercio del territorio. De alli
la necesidad de dotarla de infraestructura vial moderna. Du-
rante los dltimos 20 afos fueron invertidos mas de 2.000 M€
con este fin. Actualmente la red vial fundamental de la isla tie-
ne unos 200 km, de los cuales 85 km son ttineles de dos, tres
y cuatro vias. En total fueron construidos mds de 150 tineles
viales en ese periodo, agregando unos 100 km de tineles a todo
el sistema vial moderno. Los ttineles viales en la isla de Madei-
ra pueden clasificarse en: tineles antiguos y tineles modernos
o recientes.

Los ttneles antiguos fueron construidos a partir de la dé-
cada del 40, con el objetivo de dotar de conexiones viales a po-
blaciones dispersas en un territorio montanoso. La mayoria de
los tineles antiguos (llamados “furados” localmente) fueron eje-
cutados entre los anos 50 y 60, hasta los 80 (Mateus de Brito,
A. etal, Livro de Tuneis em Portugal).

Los taneles viales recientes fueron construidos durante las
tltimas dos décadas agregando una longitud total de unos 150
km de tineles al sistema vial. Son 6 las obras pre- sentadas: Tu-
nel da Pontinha, de Santa Cruz Este y Oeste, de Faial Corta-
do, Duplo de Canigal, Acesso Oeste al Puerto de Funchal,
Madalena do Mar.

Los Tiineles Urbanos merecieron un capitulo especial
debido a los condicionamientos e impactos que los caracteri-
zan. Incluimos la bellisima historia del Tunel de la Ribeira de la
ciudad de Oporto, construido en los inicios del siglo XXy, en
contrapunto, dos obras modernas realizadas en la ciudad de Lis-
boa: Tanel de Benfica y tinel del Marqués. Muy importante
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Figura 3. Tanel de Gardunha.

nos parecié también, el tinel de saneamiento de la costa de Es-
toril, obra “escondida” a los ojos de los contribuyentes con un
gran impacto en la calidad de vida de esta drea del gran Lisboa.

Capitulo aparte se reserv para las obras subterrdneas ur-
banas de los Metropolitanos de Lisboa y Oporto, historia, td-
neles de via, estaciones, accesos, presentados con el mejor detalle
posible, figuras, imdgenes 3D, fotografias, de dos emprendi-
mientos de gran dimensién con consecuencias valiosisimas en
la modernizacién de estas ciudades.

Los Tiineles Hidrdulicos, como los acueductos, se cuentan
entre las obras civiles ms antiguas de las sociedades organiza-
das. Incluimos algunos tineles de conexién entre reservorios
de presas e incorporamos un capitulo histérico sobre galerfas
hidréulicas incluidas en el sistema de trasmisién de agua de la

Isla de Madeira.
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Figura 6. Tunel Vale Ribeira de Santa Luzia.
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Figuras 8. Tunel Ribeira do Porto. Figura 11. Metro de Lisboa.
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Figuras 10. Metro de Lisboa. Figura 12. Metro do Porto.
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Figuras 13. Tanel Odelouca-Funcho.

Finalmente, incluimos una extensa descripcién de las obras
subterrdneas asociadas a Aprovechamientos Hidroeléctricos, ele-
mentos estructurales esenciales de la produccién energética.

El primer AH con circuito hidrdulico totalmente sub-
terrdneo y central en caverna fue Salamonde (I) inaugurado en
1953. A partir de alli y hasta 1965 se construyeron varios AH
del tipo: Canicada, Picote, Miranda, Alto Rabagio, Bemposta
y Vilar Tabuago. En 1992 entr6 en operacién el AH de Alto
Lindoso, considerado un marco en la ingenieria portuguesa
dada su complejidad y las dimensiones de las excavaciones sub-
terrdneas. Por la primera vez se utilizd en el pais la técnica me-
canizada de raise-boring para la abertura de pozos.

El préximo AH con central en caverna fue Venda Nova
I1, central de Frades, construido al final de los 90. A partir del
nuevo milenio fueron construidos otros nueve AH con circui-
tos subterrdneos: Picote II, Bemposta II, Alqueva II, Baixo Sa-
bor — Escaldo de Montante, Baixo Sabor — Escalao de Jusante,
Venda Nova I11, Salamonde II, Ribeiradio e Foz Tua, de los cua-
les tres poseen centrales en caverna: Picote II, Venda Nova 111
e Salamonde II.

Todos estos grandes proyectos constituyen hitos referen-
ciales de la ingenierfa portuguesa en general y del grupo EDP
(Energfas de Portugal) en particular.
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Figura 14. Tunel Loureiro-Alvito.

Figura 15. Central de Alto Lindoso.

Figuras 16. Central de Frades.








