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trico, por Alfredo Garcia Garcia y
Mario A. Romero Rojas.

Planteamiento general del disefio
actual de puentes — Puentes he-
terodoxos, por Javier Manterola.

Autovias del Estado

Puesto en servicio el tramo Mar-
cilla de Campos-Osorno de la
Autovia A-67, Cantabria—Meseta,
por José Vidal Corrales Diaz.

Finalizado el
tramo Osor-
no-Villapro-
vedo de la
Autovia A-67,
Cantabria-
Meseta, por
Eugenio Cani-
cio Sanchez.

Puesto en servicio el tramo Villa-
provedo—-Herrera de Pisuerga de
la Autovia A-67, Cantabria—Mese-
ta, por Eugenio Canicio Sanchez.

Puesta en servicio del tramo
Herrera del Pisuerga—Alar del Rey
de la Autovia A-67, Cantabria—
Meseta, por Carlos Lopez Diaz.
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m Abierto al trafico el tramo Villarro-

bledo (O)-Carretera N-301, por Isi-
doro B. Picazo Valera.
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Jornada técnica
sobre “Prefisu-
racion de capas
tratadas con
cemento”, por
Adolfo Guell y
Carlos Jofré.

Actividades de los
Comités Técnicos
de la ATC

Mesa redonda sobre las posibili-
dades que brindan las ultimas
tecnologias apoyadas sobre los
sistemas mundiales de guia por
satélite.

Reunion ] L
del Comité ‘

Técnico
de Tuneles
de Carre-
teras.

Proximas Jornadas
y Congresos organizados
porla ATC

V Simposios de Tuneles. Segu-
ridad para los tuneles del siglo
XXI.

Premios y distinciones

La Cofradia de
Santo Domin-
go de la Cal-
zada nombra
Hermanos
del Santo a
“nueve inge-
nieros”, por
Alicia Fernandez y J. V. Vicente.

Fomento informa y Noticias

COMENTARIOS: Se admiten comentarios escritos a los articulos técnicos publicados en este nimero, hasta tres
meses después de su fecha de salida. El Comité de Redaccion se reserva el derecho de decidir la publicacién

o no de los que juzgue oportuno. M No se mantendra correspondencia alguna con los autores de los
comentarios, a los que se agradece en todo caso su colaboracién en la orientaciéon de la Revista.
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Paneles LPT
de mensaje variable

Los paneles LPT (Low Power Technology) de mensaje variable
son una aportacion tecnolégica I+D+i del Grupo Postigo a la
seguridad vial, en el marco de las politicas mundiales de ahorro
energéetico y sostenibilidad.

Su bajo consumo de energia es inferior a 500 W en un
panel 64x64 con mensaje de mayor numero de leds encendidos.

Menos Consumo Vida

I Reducen mas del 80% el consumo de energia.

I Requieren acometidas sencillas y secciones minimas de
cable.

I Ahorran inversion economica en instalacion,operatividad
y mantenimiento.

I Permiten alimentacion auténoma con energias renovables.
I Contribuyen a disminuir las emisiones de CO, a la atmdsfera.

I Proporcionan alta eficiencia y alargan la vida de los leds
(100.000h = 11 afios).

1 Disponen de Certificado para Marcado CE en la norma
europea EN12966, que incluye recomendaciones para la
seleccion de paneles con criterios de eficiencia energética.

a POSTIGO ALBA ELECTRONICA

www.grupo-postigo.es www.albaelectronica.com

Juan de la Cierva, 9 46940 Manises (Valencia)
Tel. 96 154 51 41 Fax 96153 3372 e-mail: info@grupo-postigo.es
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Comité de Redaccion

Tendencias y tentaciones

nanciera y economica azota a los paises de Oc-

cidente, el trafico por carretera ha disminuido. Es-
ta tendencia se ha observado en los EE.UU. (en concreto,
un 9%), en la Unién Europea y también en Espaia. Por
ejemplo, de julio de 2008 a julio de 2009 el consumo de
gasoleos bajé mas de un 5%.

La pregunta que surge es: jseguira esta tendencia en
el futuro? ¢O, pasado el temporal, volvera a establecerse
una tendencia continua y ascendente como la que habia
en un pasado aun proximo?

Parece evidente la contestacion a esta pregunta: volve-
ra a remontar el trafico en nuestras carreteras, debido al
incremento de la demanda de movilidad de personas y mer-
cancias. La tendencia tiene una fuerte componente a largo
plazo; sélo en las crisis econdmicas se resiente, con una
cierta elasticidad, durante un periodo que comienza abrup-
tamente con el arranque de la crisis y termina unos meses
después remontando poco a poco.

La siguiente pregunta que podemos hacernos es: jpue-
de reducirse la inversion en carreteras en estos periodos
de decrecimiento de la demanda? La tentacion para las
autoridades econémicas es muy fuerte. Por un lado, en los
periodos de crisis econémica los ingresos de las Adminis-
traciones disminuyen y los gastos sociales aumentan, por
lo que el desequilibrio de las cuentas publicas se inclina
hacia el déficit publico. Por otro, encuentran una justifica-
cién para reducir la inversion en infraestructuras en los mo-
dos de transporte en los que baja la demanda, con el do-
ble argumento de que ya no es necesario mejorar la
capacidad de las carreteras y de que, encima, la impor-
tante recaudacion fiscal del transporte por carretera tam-
bién disminuye.

El problema de reducir las inversiones en carreteras en
estos periodos es que no se tiene en cuenta que la inver-
sion en infraestructuras es un importante factor para el man-
tenimiento del empleo y la dinamizacién del conjunto de la
economia. Reconocidos expertos en macroeconomia han
sugerido en el pasado, y confirman ahora, que es necesa-
rio fortalecer la inversién publica en infraestructuras, aun-
que esto se traduzca en un aumento del déficit publico con
caracter temporal. Al mismo tiempo, indican la necesidad
de buscar mecanismos de incentivo de la inversion priva-
da en infraestructuras, para apoyar el esfuerzo presupues-
tario y estabilizar el modelo.

Es ilustrativo remontarse un poco al pasado. Después
de la crisis del petréleo de los afos setenta, la falta de in-

P arece comprobado que, desde que la crisis fi-

version en la red viaria espafola, provoco un déficit de ca-
pacidad que afectd gravemente a la competitividad: la red
de carreteras no estaba preparada para la demanda del
trafico. Fue inevitable poner en marcha el Plan General de
Carreteras 1984/1993. Las actuaciones contempladas, es-
pecialmente en el Programa de Autovias (hoy denominadas
“de primera generacion”), permitieron, desde una concep-
cion novedosa y posibilista, disponer de una red de alta
capacidad y libre de peaje, aunque sin todas las especifi-
caciones de autopistas, calzadas separadas, etc. Su finan-
ciacién Unicamente por la via presupuestaria (ayudada por
generosas aportaciones europeas) se concentro en los iti-
nerarios mas transitados, los mas urgentes; los mismos que
luego hubieran resultado mas atractivos para la inversion
privada.

Asistimos ahora (y desde hace algunos afios) a una prio-
rizacién de las inversiones ferroviarias con el objetivo de
provocar un cambio modal en la movilidad. La realidad es
que hasta ahora no se ha conseguido desplazar a la ca-
rretera como modo de transporte predominante. No cabe
aqui analizar las razones para ello, sino avizorar qué debe-
riamos (y qué no deberiamos) hacer una vez que pase la
crisis. Es evidente que el transporte ferroviario de viajeros,
tanto el de alta velocidad como el de cercanias, contribui-
ra decisivamente a mejorar la movilidad de los ciudadanos
con un origen y destino concentrado y localizado en gran-
des nucleos de poblacion, aunque no se pueda afirmar con
contundencia que mejorara sustancialmente la accesibili-
dad al territorio. En cuanto al transporte ferroviario de mer-
cancias, hay un nicho de mercado que puede ocupar con
ventajas de coste, aunque no lleve asociada una reduccién
del tiempo de transporte.

Por otro lado, también puede existir la tentacion no sé-
lo de reducir las inversiones en carreteras, sino aceptar pa-
ra éstas unos parametros de funcionamiento que a la lar-
ga resulten incompatibles con las necesidades del trafico
futuro. El problema de este planteamiento es que la adap-
tacion posterior de estas infraestructuras a estandares su-
periores requiere inversiones muy elevadas y de dificil en-
caje organizativo y presupuestario (como esta ocurriendo
en la adaptacion de las autovias de primera generacion).

Asi que, desde esta Tribuna Abierta, pedimos atencion
y reflexion... para que, cuando escampe el temporal, la red
viaria pueda seguir prestando su importante funcion en la
economia nacional, como soporte fundamental del trans-
porte de personas y mercancias. La carretera no debe ser
olvidada... jy menos ahora! B
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Entrevista a D. Javier Séenz
Cosculluela, Presidente de la
Asociacion Nacional de Empresas

(AERCO)

acido en Logrono el 11

de octubre de 1944, D.

Javier Luis Saenz Cos-
culluela es licenciado en Derecho
por la Universidad de Barcelona y
dirige un bufete de abogados. Fue
diputado en el Congreso de 1977
hasta 1996, Ministro de Obras Pu-
blicas y Urbanismo de 1985 a 1991,
en las I, lll y IV Legislaturas.

El 6 de junio de 2008 fue nom-
brado Presidente de la Asociacion
Nacional de Empresas Constructo-
ras de Obra Publica (AERCO) du-
rante la celebracion de la Asam-
blea General Extraordinaria de esta
asociacion. En el momento de rea-
lizar esta entrevista, AERCO se ha
acababa de unir a la Asociacion
Técnica de Carreteras.

Qué es AERCO, qué em-
presas la forman, a
cuantas personas repre-
senta y qué objetivos persigue?

AERCO es una asociacion que
aglutina a una treintena de em-
presas de un tamano que, podia-
mos denominar mediano y que
representan a una plantilla fija
aproximada de unos 13 000 em-
pleados, gran parte de ellos muy
cualificados, y que genera alre-
dedor de unos 125 000 empleos
indirectos.

Nuestras empresas se dedican
fundamentalmente a la obra pu-
blica y tienen unas caracteristicas
singulares que nos diferencian
con respecto a otras.

—

Constructoras de Obra Publica

—

Rutas Septiembre-octubre/2009
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¢Cuales son esas caracteris-
ticas?

La primera de ellas es que, en
su gran mayoria, son unas em-
presas con una consolidada ex-
periencia y antigiiedad en el sec-
tor y, por lo tanto, con un gran
“bagaje”. En segundo lugar, nues-
tros asociados generan, en pro-
porcion al volumen de adjudica-
cion de una obra, entre cuatro y
cinco veces mas empleo fijo que
otras empresas.

Esta caracteristica es real-
mente una particularidad muy
especial...

Por supuesto, estoy hablando
de empleo fijo; y, ademas, este
conjunto de empresas tienen otra
caracteristica que se debe subra-
yary es que disponen, en general,
de importantes recursos propios,
lo que les confiere una enorme
capacidad competitiva para “ha-
cer obra”.

Por fin, otra particularidad que
las distingue es que son un grupo
de empresas que tienen una fuer-
te presencia territorial. Son muy
importantes a nivel territorial y,
ademas, con implantacion a nivel
nacional.

Sinceramente, creo que somos
una asociacion interesante, des-
de el punto de vista de la estruc-
tura empresarial.

&Y en cuanto a sus objetivos?

Pues, I6gicamente, como toda
asociacion de empresas de obra
publica, obtener y mantener una
cuota de mercado cada vez mayor
y eliminar los obstaculos injustos
que puedan surgir. Una asociacion
se hace para generar mecanismos
utiles para su colectivo, para “re-
mover” los obstaculos injustos, si
se me permite la expresion.

De cuanto me ha dicho hasta
ahora, yo destacaria que las
empresas de AERCO disponen
de una gran capacidad técnica
y de creacion de empleo fijo...

A mi me gusta decir que las
empresas asociadas a AERCO,
no sdlo organizamos obra, sino
que, ademas, las ejecutamos.

¢Como se estructura AERCO
y de qué forma desarrolla su la-
bor?

Creo que tenemos una estruc-
tura suficiente y capaz, pero
austera y reducida. AERCO, a
grandes rasgos, dispone de un
grupo directivo y de otro repre-
sentativo de los socios. En el pri-
mero contamos con una Geren-
cia, a cuyo frente esta José M?
Izard, un hombre de probada ex-
periencia y capacidad; tres Vice-
presidencias y una Junta Directi-
va.

La Junta Directiva se reune
con relativa frecuencia, unas diez
veces al afio con un cardacter
abierto, porque los socios tienen
derecho de asistencia a las deli-

Nosotros no solo
organizamos
obra, sino que,
ademas, las

ejecutamos

En Portada

beraciones y de hecho hacen uso
de ello.

Asi mismo, Iégicamente, se ce-
lebran asambleas generales, co-
mo sucede en todas las asocia-
ciones.

Se trata entonces de una
asociacion muy participativa y
nada excluyente

Yo creo que es bueno que los
socios tengan el derecho de ac-
ceso a nuestras deliberaciones:
eso ayuda a obtener una mayor
claridad y transparencia, que son
dos caracteristicas que creo de-
be poseer todo colectivo que se
precie.

Cuando usted dirigia el Mi-
nisterio de Obras Publicas y Ur-
banismo, y en una de sus cola-
boraciones con Ila revista
RUTAS, usted nos hablé de que
Espaia habia sido uno de los
paises de Europa Occidental
mas afectados por la crisis
econémica y por el proceso de
desinversion, pero esa situa-
cion, en el momento de esta
colaboracion, habia cambiado
radicalmente, y se iniciaba una

Septiembre-octubre/2009 Rutas




época expansionista con un in-
cremento cuantitativo y cuali-
tativo importante de la inver-
sion en obra publica. ¢Qué
tienen de comin aquel momen-
to y el que en la actualidad nos
encontramos?

Hay diferencias con la crisis
que sufrimos en los afos 80, y
también varias coincidencias. Es
verdad que, en aquellos momen-
tos, la crisis no tuvo un caracter
global como ocurre con la actual.
Pero hubo elementos de coinci-
dencia, como el hecho de que los
espanoles tuvimos que destinar
500 000 millones de las antiguas
pesetas, para atender la crisis
bancaria de aquel entonces, y
que, hoy en dia, se ha reproduci-
do con un mayor tamafio e inci-
dencia. Afortunadamente, esta
crisis financiera ha sido un poco
mas suave en Espana, porque
-creo- que algo se aprendio de lo
sucedido en aquel tiempo. Pero
es verdad que el origen de la cri-
sis tiene elementos comunes con
aquella época.

¢Coémo se reaccioné enton-
ces?

Lo que hizo el Gobierno fue ini-
ciar un programa de inversion pu-
blica productiva muy intenso, co-
mo una forma de contribuir a la
economia y a la generacion de
actividad economica y de em-
pleo. Desde luego, la obra publi-
ca fue considerada en aquel mo-
mento como un motor esencial
de lucha contra la crisis econémi-
ca. Fue asi realmente -apostilla
nuestro entrevistado-. Estaba-
mos en una situacion precaria,
con muy pocas vias de gran ca-
pacidad, y en la que tan sélo unos
5000 km de nuestras carreteras
habian conocido una leve moder-
nizacion. De hecho, aun recuerdo
una frase que empleé en esos
tiempos: “En Galicia no habia
curvas, lo que habia eran esqui-
nas”.

Y se produjo un gran cambio

Se hizo un | Plan de Carreteras

| 6 y se proyecté un segundo; un
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Plan de Obras Hidraulicas que
aumento en casi un 33% los re-
cursos hidraulicos espafoles;
otro de Puertos; de Regenera-
cion de playas; y por supuesto,
un Plan de Vivienda muy ambicio-
so. Y todo esto lo hicimos siendo
conscientes de que generaba dé-
ficit; fue una politica keynessiana
pura. Y, al tiempo, se intento
mantener la capacidad de consu-
mo. Y dio resultado.

La crisis de hoy tiene elemen-
tos diferenciadores: es mundial;

En esta crisis,

la incentivacion
de la inversion
publica
productiva se ha
revelado como
una férmula
extraordinaria-
mente importante
y trascendente

ha sido “sorpresiva”, ya que casi
nadie la esperaba a excepcion de
algunos observadores; y ha re-
querido de una concertacion
mundial. Pero, al final, los reme-
dios no son tan originales: incen-
tivar la inversion publica, soste-
ner la capacidad de consumo y
evitar que se produzca una deba-
cle social. Estos remedios son los
que todo el mundo contempla co-
mo mas significativos.

Y en este contexto, creo que
hay que olvidarse un poco de la
ortodoxia econdmica en relacion
con el déficit publico. De hecho,
cuando llego el momento de cri-
sis, la Union Europea se olvidoé de
todas las recomendaciones co-
munitarias. Cuando llega una cri-
sis hay que reaccionar con for-

mulas que no siempre responden
a la ortodoxia econdmica ni a las
exigencias de una politica de
convergencia.

Ademads, pienso que, en esta
crisis, la incentivacion de la in-
version publica productiva se ha
revelado como una formula extra-
ordinariamente importante y tras-
cendente.

Que, ademas, produce unos
efectos beneficiosos a nivel
econémico y social

iClaro!l. Ademas tiene la venta-
ja de que moderniza la economia
de un pais. No es gasto publico,
es gasto productivo inversor y,
por tanto, este esfuerzo de lucha
contra la crisis, desde esa pers-
pectiva, deja una herencia muy
positiva, como ocurrio con la red
de autovias en su dia. Desde to-
dos los puntos de vista, esta for-
mula es recomendable. No es la
unica, pero si es un medio muy
importante de lucha contra la cri-
sis.

Esa “huella” que dejara la in-
version publica en estos anos, si
se confirma que vamos a trabajar
en esa direccion, creo que va a
ser muy beneficiosa y positiva pa-
ra la futura economia de nuestro
pais.

Ya que nos hemos remontado
a esos anos y desde la pers-
pectiva actual, ¢como califica-
ria la evolucion de las empre-
sas de obra publica desde
entonces?

Yo creo que ha habido dos li-
neas evolutivas. Una, la de la
empresas de grandes dimensio-
nes, que en los anos 80 se dedi-
caban exclusivamente a la cons-
truccion de obra publica y que se
han diversificado e internaciona-
lizado bastante, desde el punto
de vista economico. A veces
-prosigue el Sr. Saenz Coscu-
lluela- en algunas de estas em-
presas en este momento tiene
mas importancia el sector eléc-
trico, por ejemplo, que el de la
obra publica, lo cual no entro a
valorar sino a describir; y luego



hay otra linea, la de las empresas
de tamano mediano, que se ha
tecnificado mucho. Hoy en dia
contamos con empresas de una
gran capacidad productiva y es-
pecializacion.

De hecho, gran parte de nues-
tras empresas asociadas estan
muy especializadas y son las que
han ido avanzado mucho en ese
sentido.

Por otro lado, también convie-
ne tener en cuenta que la bonan-
za economica que ha habido du-
rante estos afnos, ha favorecido la
aparicion de empresas construc-
toras pequenas y ésta, efectiva-
mente, es una gran diferencia con
lo que era el modelo de los afios
80, en los que solo habia grandes
empresas constructoras y gran-
des plantillas. Eso, hoy en dia, ya
no existe.

En definitiva, se ha producido
una diversificacion, una interna-
cionalizacion y una tecnificacion
en toda regla. En Espana se ha
producido un gran esfuerzo, pero
no solo de inversion en equipo y
maquinaria, sino también en re-
cursos humanos. Hoy en dia,
cualquier empresa mediana cuen-
ta con un departamento de Inge-

nieria Civil realmente notable.
Estos temas en algunas oca-

siones han sido rebatidos, es-

pecialmente en lo que se refie-

re a la “modernizacion” y
adaptacion de las empresas

Yo creo sinceramente que no
es asi.

Pero esto no sélo ha sucedi-
do con este tema.....

Hay un ejemplo que podemos
destacar sobre este efecto. Cuan-
do la Administracion Central saco
adelante el Plan General de Ca-
rreteras, las Comunidades Auto-
nomas disenaron el suyo propio y
todo ello genero un desencade-
nante que ha procurado unos
grandes beneficios al usuario de
la carretera. Ese efecto ha propi-
ciado un desarrollo vial incontes-
table a lo largo y ancho de nues-
tra geografia, y unos estandares
de seguridad incuestionables.

Volviendo a los momentos
actuales, ¢de qué forma esta
afectando la crisis a las empre-
sas que forman AERCO?

Las empresas suelen estar di-
mensionadas para posibles situa-
ciones de crisis, aunque, general-
mente, nadie esta preparado para
una debacle. Desde luego hay
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una preocupacion generalizada
en el sector y todos debemos ser
conscientes de que hay que
adoptar soluciones o medidas
paliativas excepcionales.

Una de esas medidas, y ya la
ha solicitado el Gobierno, es re-
currir a la participacion privada, a
la inversion y financiacion priva-
da, y a cuya propuesta hemos da-
do un si incondicional. Natural-
mente, lo ideal seria que se
pudieran conseguir los objetivos
propuestos con los recursos ordi-
narios presupuestarios, pero, en
determinados escenarios, hay
que crear mecanismos que se
plasmen en recursos financieros.

Nosotros apoyamos al Ministe-
rio de Fomento y a los ministerios
inversores en relacion con la ne-
cesidad de disponer de este tipo
de recursos, aunque sea necesa-
rio que se revisen los mecanis-
mos del computo de déficit. Por-
que si empezamos a mirar con
lupa hasta qué punto llega la
afectacion del déficit por la nece-
saria implantacion de mecanis-
mos de financiacion publico-pri-
vada, entonces tendremos
problemas. Se necesita un poco
de generosidad para que no quie-




En Portada

bre el mecanismo aunque, por
otra parte, esperamos que tenga
un cardcter transitorio.

Precisamente y aunque habla-
remos mds adelante -supongo-
del tema, el Presupuesto del Mi-
nisterio de Fomento para 2010 no
esta mal en cuanto a cuantia de
inversion, pero es insuficiente pa-
ra el necesario impulso que re-
quiere esta situacion, ya que se
necesita ese plus de inversion de
15 000 millones de euros que el
ministro de Fomento anuncia.

En todo caso, las medidas que
se tengan que adoptar, en mi opi-
nion, no deben tener obstaculos
desde la perspectiva del déficit.

Dada la situacion del sector,
cqué soluciones propone AER-
CO para reconducirla, ademas
de la evidente dinamizacién de
la obra publica que ha quedado
patente por medio de sus afir-
maciones? ¢Tal vez unas adju-
dicaciones de obra publica de
menor volumen que faciliten la
concurrencia de empresas de
tamaio mediano?

Creo que el modelo deseable
es que las obras tengan unas di-
mensiones que favorezcan la
competencia y la concurrencia
del mayor numero de empresas
posible, porque el interés publico
se beneficia. Y precisamente,
cuando el tamarfio de la obra no
es desmesurado, se producen es-
tos beneficios. Pero, claro esta,
existe el limite de las propias ca-
racteristicas de la obra, algunas
de las cuales no pueden dejar de
ser grandes.

Mi afirmacidon hay que enten-
derla especialmente como un
planteamiento general que admi-
te excepciones. Pero seria dese-
able tanto en la financiacion pu-
blico privada como en la publica
que se facilite esa concurrencia
porque es bueno para las empre-
sas y para el sector publico. La
economia en Europa se basa en
los principios de concurrencia y
competencia. Ademas estan los
problemas financieros, la necesa-
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ria capacidad de inversion, o
asuncion de riesgo por parte de
las empresas ante una obra de
grandes dimensiones.

<Y como solucionariamos es-
te problema? ¢Con algun tipo
de aval o garantia estatal?

El aval considero que es mejor
reservarlo, porque no va a ser ili-
mitado, para esas obras fruto de
la inversion extraordinaria, ya que
si no hay avales, no va a haber
crédito, y, por supuesto, tampoco
obras.

Y el adelanto de pagos
anuales a obras ya licitadas o
adjudicadas?

Esa tesis se esta manejando en
el sector y puede ser muy intere-
sante. Pero, vamos a ver, las
constructoras de obra publica
podemos escribir una carta a los

Reyes Magos y solicitar todo lo
que queremos; pero, obviamente,
hay una serie de prioridades.

A nuestro entender, lo funda-
mental es asegurar esa inversion
extraordinaria y que los presu-
puestos generen capacidad de li-
citacion de obra y actividad eco-
ndomica. Y, si se produce, que
existan avales, que se realice una
buena negociacion con el sector
financiero para que, de verdad,
haya crédito suficiente para la re-
alizacion de las obras.

¢Qué haya anticipos de pago?
Todo lo que sea anticipo de teso-
reria va a venir bien porque mejo-
ra la liquidez de la empresa.

Y supongo que ese problema
ya se esta dando.

Pues la verdad es que si, en al-
gunas empresas se esta produ-
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ciendo. Por ello, como le he co-
mentado, si, en una obra conve-
nientemente adjudicada y dotada
de presupuesto, se puede ade-
lantar algun pago, mejor que me-
jor.

En los préoximos aios asisti-
remos a un recorte sustancial
de los fondos europeos que han
hecho posible el notable desa-
rrollo de nuestra red viaria. De
hecho, a nivel social, muchas
personas no saben que muchas
autovias han sido financiadas
en gran parte por las Unién Eu-
ropea. ¢De qué forma podre-
mos compensar el mencionado
recorte?

Como todos saben los fondos
estructurales tenian y tienen por
objeto conseguir una equipara-
cion entre los paises miembros
de la UE. Durante los afios que
los hemos ido recibiendo, Espana
ha hecho sus deberes y ahora de-
bemos ceder el paso a otros pai-
ses que se han ido incorporando,
con las mismas expectativas que
teniamos nosotros.

De todas formas yo creo que
Espana tiene una economia con
la suficiente capacidad para,
cuando pase esta crisis, compen-
sar esa falta de ingresos, con

otros iniciativas. Por ello, he in-
sistido varias veces en que son
absolutamente necesarias las
medidas productivas y la colabo-
racion publico privada.

¢Otras soluciones serian la
captacion de obras fuera de
nuestras fronteras y un cambio
de objetivos y actividades diri-
gidos fundamentalmente a la
conservacion, al Medio Am-
biente, mas que a la construc-
cion de infraestructura?

Esa es una via en la que AER-
CO ya ha empezado a trabajar, la
de promover la internacionaliza-
cion de las empresas del sector,
con vistas a que haya un merca-
do mayor y mas diversificado
porque tarde o temprano el sec-
tor de la obra publica espafola
se contraera un poco, ya que no
podemos mantener durante 50
afos planes de carreteras o de
alta velocidad como los actua-
les.

Por otra parte, también tene-
mos un programa de incentivo de
la investigacion y desarrollo, por-
que esa es otra de las areas que
las empresas deben desarrollar al
maximo y no sélo en la reduccion
de costes, sino en el estudio de
nuevas técnicas constructivas,
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nuevos materiales, etc. Ese es un
campo en el que habra elementos
que favoreceran el mantenimien-
to de la actividad.

<Y en cuanto al Medio Am-
biente?

Es un factor fundamental a te-
ner en cuenta en todas las deci-
siones. Personalmente, nunca he
estado de acuerdo en que el Mi-
nisterio de Medio Ambiente fuera
un ministerio de gestion inverso-
ra. En general, en Europa, el Mi-
nisterio de Medio Ambiente es un
ministerio “horizontal”, que se en-
carga de velar y asegurarse de
que todas las decisiones que se
tomen sean compatibles con el
entorno. Y a mi es el modelo que
mas me gusta.

Por otro lado, las empresas del
sector han ido concienciandose
progresivamente del valor am-
biental y le tienen un alto nivel de
respeto.

Ademas, a lo largo de estos
aios y desde un principio, us-
ted ha sido un firme defensor
del Medio Ambiente. Bastenos
recordar en su etapa de Minis-
tro la puesta en marcha de nor-
mas contra la contaminacion
atmosférica causada por el
azufre, la incorporacion de la
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Directiva Europea sobre pre-
sencia de contenidos en plomo
en gasolinas y gasédleos, la
aprobacion de la ley de resi-
duos toxicos para su elimina-
cion de los cauces publicos, asi
como de vertidos incontrola-
dos, etc.

Es que a mi me tocd poner en
marcha el acervo comunitario en
materia de medio ambiente en
Espana. Y esto sucedid en una
época en la que, por ejemplo, una
gran parte de las centrales eran
térmicas. Fue un momento duro
en el que tuvimos que transfor-
mar una estructura industrial, un
tanto anticuada, y adaptarla a las
exigencias comunitarias y socia-
les. De aquellos afos, 85 ¢ 86
también fue la introduccion del
estudio de impacto ambiental en
la obra publica.

Hoy ya es inconcebible que
una empresa no tenga en cuenta
el cuidado ambiental; y, si no la
tiene en cuenta, no podra ser
competitiva.

Finalmente y aunque no me-
nos importante, hemos dejado
para el final la reciente presen-
tacion del proyecto de Presu-
puestos Generales del Estado,
de los cuales le pedimos su
opinion

Cualquier afirmacion que ha-
gamos sobre este tema no puede
ser categdrica, mientras no se
aprueben los presupuestos defi-
nitivos. Estoy seguro de que se va
a producir un debate en nuestro
Parlamento muy interesante y
puede haber cambios.

Pero, ¢en principio?

Para mi hay dos valores en el
proyecto de Presupuestos com-
patibles entre si muy interesan-
tes. Primero, el Gobierno ha deci-
dido que, a pesar de la crisis, se
realice un gasto que mantenga la
paz social y ademas genere cierta
capacidad de consumo, con el fin
de que la crisis no produzca es-
trago social. Creo que dentro de
8 6 10 anos, cuando se analicen
este conjunto de medidas, mere-
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ceran la aprobacion de todos,
porque no sabemos qué seria de
este pais si asi no se hiciera.
Luego hay otra medida que me
ha parecido acertada como es
que se mantenga un presupuesto
inversor, que esta en mas de 19
000 millones de euros. Es una
medida interesante, y, si se com-
plementa con una inversion ex-
traordinaria participada con el
sector privado, se conseguiran
avances importantes. Aunque te-
nemos que saber si el Gobierno
va a tener la suficiente fortaleza
para asegurar que habra finan-
ciacion por parte del sector fi-
nanciero. Ahi, el Gobierno tiene
que “apretar las tuercas”, porque,
si no hay crédito, se viene abajo
ese complemento de la inversion.
Asimismo hay un factor que
siempre nos preocupa y es la ri-
gidez del gasto publico en los
capitulos no inversores. Segui-
mos teniendo una estructura
presupuestaria muy rigida, tanto

a nivel central como autondmico.
Tenemos muy poca flexibilidad
en el gasto corriente.

Estas dos acciones son muy
apropiadas porque “cosen” el te-
rritorio y generan riqueza para el
futuro.

Mire, por ejemplo con I Plan Ge-
neral de Carreteras se generaron
cientos de poligonos industriales
en Espafia, gracias a la accesibili-
dad a determinadas zonas que a
su vez generaron nticleos de desa-
rrollo. Si ademas le ahadimos la
faceta turistica y una mayor segu-
ridad vial, que ha sido una cons-
tante preocupacion social, imagi-
ne cuanto hemos avanzado.

Las infraestructuras crean ac-
cesibilidad, seguridad y rapidez,
lo que produce una expansion
economica que repercute en una
justicia social.

Finalmente, le agradecemos
al Sr. Saenz Cosculluela Ia
atencion dispensada a nuestra
revista. B
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Resumen

a moderacién del trafico vehi-
cular tiene como objetivos la
reduccion en el nimero y gra-
vedad de los accidentes de trafico y
la mejora de la calidad ambiental lo-
cal de una via o zona. Esto implica,
en ciertos casos, la disminucién del
flujo de trafico y, desde luego, la re-
duccién de la velocidad de los vehi-
culos que circulan por la zona.
Los métodos fisicos de moderacién
del tréfico, que obligan al vehiculo a
modificar su trayectoria y velocidad,

son los mas empleados en la actuali-
dad. Por lo que en las zonas urbanas
la moderacion del tréfico esta asocia-
da a cambios del trazado, tanto en
planta como en alzado, y a cambios
en la seccién transversal o en la su-
perficie.

Aunque los beneficios de la mode-
racion del trafico son comunmente co-
nocidos y aceptados, en ocasiones se
ven ensombrecidos por sus efectos
desfavorables. Por ello, el Grupo de In-
vestigacion en Ingenieria de Carreteras
(GIIC) de la Universidad Politécnica de
Valencia ha disefiado (y solicitado la
correspondiente patente de invencion)
un nuevo dispositivo moderador que
consigue, ademas de moderar la velo-
cidad del trafico, minimizar las moles-
tias ocasionadas a los ocupantes de

los vehiculos, el ruido en el entorno,
las averias mecanicas sufridas por los
vehiculos y las demoras a vehiculos de
transporte publico o de emergencias.

En este articulo se describe el nue-
vo sistema de moderacion, denomi-
nado speed kidney o rifiones mode-
radores de velocidad por la forma que
presentan, asi como su desarrollo geo-
meétrico.

Palabras clave: Moderacién de tra-
fico, seguridad vial, velocidad.

Introduccion

A causa del crecimiento del parque
automovilistico, surgio la idea de tra-
tar de solucionar la congestién vehi-
cular por medio de medidas diferen-
tes a la expansién de la red vial. Las
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soluciones, basadas en el proceso de
expansion de la infraestructura vial
eran cada vez mas costosas para las
ciudades. Las Administraciones se die-
ron cuenta de que este tipo de solu-
ciones resultaban insuficientes, y, en
muchos casos, inadecuadas y con-
traproducentes. Por este motivo, mu-
chas Administraciones locales orien-
taron su gestién del tréfico hacia las
restricciones a la circulacién motori-
zada en determinadas areas o en cier-
tas vias.

La practica de moderar el trafico se
ha venido implementando principal-
mente en los paises desarrollados. Se
entiende por moderar el trafico: el con-
junto de medidas encaminadas a re-
ducir la intensidad y velocidad de los
vehiculos hasta hacerlos compatibles
con el resto de actividades que se de-
sarrollan en la red viaria sobre la que
se aplica. En algunas naciones se ha
incorporado esta técnica a través del
disefio del espacio publico vy, por lo
general, los programas de moderacion
del trafico forman parte del plan ge-
neral de transporte y medio ambiente.

La moderacion del trafico vehicular
tiene dos objetivos principales: la re-
duccién en la frecuencia y gravedad
de los accidentes de trafico, y la me-
jora de la calidad ambiental local de
la zona donde se aplica. Esto implica,
en ciertos casos, la disminucion del
flujo de trafico y, desde luego, la re-
duccion de la velocidad de los vehi-
culos que circulan por la zona.

Segun Sanz (2008), existen dos ma-
neras diferentes de moderar el trafi-
co. La primera hace referencia a una
restriccion parcial, la cual limita las ve-
locidades excesivas en areas urbanas,
y no comprende ni hace referencia al-
guna al modelo de trafico que origina
el problema de circulacion.

La otra interpretacion tiene que ver
con una restriccion global o total, don-
de se habla no solo de restringir la ve-
locidad sino también el nimero de ve-
hiculos circulantes, incentivando de
esta forma el transporte publico o los
modos alternativos, como el peatonal
y la bicicleta.

Hoy en dia, se utilizan una serie de
medidas y técnicas para moderar el

trafico, cuyo objeto es cambiar la per-
cepcion por parte del conductor del
area o la via por la que circula y, ade-
mas, forzarlo a conducir de acuerdo
con las circunstancias que se le im-
ponen.

Los métodos fisicos de moderacién
del trafico, en especial los que obli-
gan al vehiculo a modificar su trayec-
toria y velocidad, son los mas emplea-
dos en la moderacioén del trafico. Por
€so, sobre todo en las zonas urbanas,
la moderacion del trafico esta co-
munmente asociada a cambios hori-
zontales y verticales del trazado, asi
como en la seccion transversal o en
el pavimento.

Hasta la fecha, en Espafa, el ma-
yor hincapié se ha realizado en la im-
plantacion de resaltes, tanto prefabri-
cados como ejecutados in situ, para
reducir la velocidad, asi como de pa-
sos de peatones sobreelevados y de
glorietas.

Los elementos moderadores del tra-
fico producen un impacto, no sélo so-
bre la velocidad de los vehiculos y la
seguridad vial, sino también sobre la
dinamica de los vehiculos y el confort
asociado de sus ocupantes y la ex-
plotacion del trafico, tanto en general,
como para los vehiculos pesados y los
de transporte publico en particular.

Se destaca que, segun Ewing y
Hodder (1996), la reduccién de velo-
cidad es funcién de la distancia entre
los dispositivos moderadores del tra-
fico; la organizacion Traffic Calming
resume su impacto con arreglo al ti-
po de moderador estudiado. Segun
ellos, los resaltes producen una ma-
yor reduccion de la velocidad si se
comparan con los demas tipos de mo-
deradores del tréafico.

Sin embargo, segun Barbosa y
otros (2000), quienes realizaron un es-
tudio en el que se analizé por primera
vez el perfil de velocidad en tramos
con medidas de moderacion del tra-
fico, que incluian almohadas, almo-
hadas con isleta, zigzags (“chicanes”),
resaltes trapezoidales (pasos de pe-
atones sobreelevados) y lomos trans-
versales, el mayor impacto lo produ-
cen los resaltes trapezoidales
seguidos de los lomos, posterior-

mente los zigzags, vy, finalmente, las
almohadas.

Asimismo, se ha observado que la
reduccion de velocidad disminuye el
riesgo de accidentes, ya que, a ma-
yor velocidad, los sucesos que ocu-
rren cerca de los lados del vehiculo,
como pueden ser peatones que de-
sean cruzar la calle o nifios jugando
en las aceras, pasan mas inadvertidos.
Por otro lado, si la velocidad es mas
alta aumenta la gravedad de los acci-
dentes. Segun Sanz (2008), la seguri-
dad depende en un alto grado de la
velocidad del vehiculo: una velocidad
de 50 km/h incrementa el riesgo de
muerte casi ocho veces en compara-
cion con la de 30 km/h y 2,6 veces
en comparacién con la de 40 km/h.

Los moderadores del trafico tienen
efectos sobre su explotacion, tanto
por la disminucion en la capacidad
de las vias en las que se implemen-
tan como en la eleccién de los itine-
rarios por parte de los conductores
que intentan evitar zonas con mode-
radores del trafico, si esto les impli-
ca un incremento en el tiempo de via-
je. El efecto de disminucién de
capacidad se traduce en un desvio
de la demanda vehicular, ya que los
conductores intentan eludir las zonas
tratadas con medidas de moderacion
de tréafico.

Teniendo en cuenta la preocupa-
cion sobre los efectos adversos que
producen los dispositivos modera-
dores del trafico sobre los vehiculos
de transporte publico, el equipo de
Bus Priority (2005), de la ciudad de
Londres, ha desarrollado unas reco-
mendaciones técnicas sobre dispo-
sitivos moderadores del trafico en las
que se califica la explotacién del au-
tobus y la aceptacion de las medi-
das. En ellas se menciona que los
cambios de superficie, los cambios
de color, los semaforos de control
de velocidad y los sistemas automa-
ticos de medicion de velocidad se
consideran apropiados. Los elemen-
tos que modifican el trazado en plan-
ta los consideran generalmente apro-
piados si se tiene en cuenta las
caracteristicas de los vehiculos; y en
cuanto a las actuaciones sobre el al-
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Figura 1. Esquema tridimensional de los
Speed Kidneys.

zado, las almohadas y los resaltes
trapezoidales son apropiados, pero
de ninguna manera los demas tipos
de resalte.

Segun Litman (1999) existe otra se-
rie de impactos no cuantitativos de
los moderadores del trafico, entre los
que se destacan como favorables: el
incremento en la seguridad vial, el
confort y la movilidad, el fomento de
otras actividades y la mejora de la
salud publica; y entre los desfavora-
bles se encuentran los incrementos
de costes, el aumento de reclama-
ciones por dafos en los vehiculos, el
incremento de los tiempos de viaje y
problemas para los vehiculos de ser-
vicios y de emergencia.

Es necesario destacar las quejas
de los usuarios por el abuso en la uti-
lizacién indiscriminada de resaltes,
puesto que afectan indistintamente a
todos los vehiculos, incluso a los que
transitan a una velocidad adecuada.

Descripcion del nuevo
dispositivo moderador

Existen en el mercado elementos
adaptativos que modifican su altura
en funcién de la velocidad de apro-
ximacioén de los vehiculos pero, en
general, son muy costosos y re-
quieren mucho mayor mantenimien-
to, pues se componen de sensores
que miden la velocidad y de actua-
dores mecanicos que modifican su
altura.
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hiculos de mas de dos ruedas vy, en
especial, de los vehiculos ligeros.

B Minimizar las molestias para los
ocupantes de cualquier tipo de vehi-
culo al circular a una velocidad y con
una trayectoria adecuada.

B Reducir las averias y dafios en
los vehiculos al no tener que abordar
resaltes en altura.

B Minimizar los efectos adversos
que tienen los moderadores del trafi-
co sobre los vehiculos de emergencia
y el transporte publico, asi como so-
bre los camiones.

B Facilitar que los vehiculos de

Figura 2. Esquema en planta de los Speed Kidneys.

Los evidentes beneficios de la
moderacién del trafico se ven, en
ocasiones, ensombrecidos por sus
efectos desfavorables. En conse-
cuencia, se hacia necesario el dise-
Ao de un dispositivo que consiguie-
ra moderar la velocidad del tréafico,
y que, a su vez, minimizara las mo-
lestias ocasionadas a los ocupantes
de los vehiculos, el ruido en el en-
torno, las averias mecénicas de los
vehiculos, las demoras de los vehi-
culos de transporte publico o de
emergencia y sus necesidades de
mantenimiento.

Teniendo en cuenta esta necesidad,
el Grupo de Investigacién en Ingenie-
ria de Carreteras (GIIC) de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia ha di-
sefiado (y solicitado la correspondiente
patente de invencion) un nuevo dis-
positivo moderador del trafico que per-
mite:

B Moderar la velocidad de los ve-

emergencia puedan seguir desarro-
llando sus velocidades habituales pa-
ra reducir los tiempos de respuesta
urgente.

B Guiar a los vehiculos a su paso
por el dispositivo.

B Mejorar la seguridad vial por la
moderacion de la velocidad.

Coémo se puede observar en la fi-
gura 1, el dispositivo esta compuesto
por, al menos, un resalte por carril con
forma en planta arrifionada y forma en
alzado abultada, que obliga a los ve-
hiculos de determinadas dimensiones
a modificar su trayectoria si no quie-
ren sufrir efectos al pasar sobre él vy,
por consiguiente, a moderar su velo-
cidad.

Como se muestra en la figura 2, la
curva en planta permite evitar el pa-
so directo de los vehiculos al garan-
tizar que la anchura de su proyeccién
sobre el plano transversal a la via u
ocupacion, O, sea superior a la an-
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Figura 3. Disposiciones alternativas de los Speed Kidneys.

chura de los ejes del mayor vehiculo
del que se quiera controlar su veloci-
dad. Por tanto, si un vehiculo ligero
pretende seguir una trayectoria recta
tendré que subir al resalte sufriendo
las molestias correspondientes, hasta
ahora habituales.

En cambio, los vehiculos con ma-
yor separacion de las ruedas de sus
ejes si lo podran hacer, aunque
siempre con precaucion y, por tan-
to, con cierta moderacion de su ve-
locidad.

Para evitar que los vehiculos inten-
ten pasar por el medio de dos dispo-
sitivos, se instalan conjuntamente unos
resaltes complementarios que por su
anchura, A, no permitiran el paso di-
recto sobre ellos.

Asimismo, se garantiza que un ve-
hiculo no pueda pasar por el medio
de los resaltes haciendo que la an-
chura de estas zonas, S, y S, sea in-
ferior a la anchura de los vehiculos.

La seccién transversal del resalte
se caracteriza por estar rebajada en
los extremos del resalte y abultada ha-
cia su interior, siendo la anchura ma-
xima de la seccion transversal, A, me-
nor o igual que la anchura entre
ruedas del mismo eje del menor ve-
hiculo del que se pretende controlar
la velocidad, con el fin de que pueda
pasar sin tener que subir al resalte al
seguir la trayectoria curva de la di-
rectriz del resalte. Esta seccion trans-
versal tiene, ademas, la ventaja de que
facilita al vehiculo seguir la trayecto-
ria a lo largo del resalte, ya que el
efecto de la gravedad ayuda al vehi-
culo a caer hacia la superficie de la
calzada y, por lo tanto, a seguir la tra-
yectoria marcada por el abultamiento
del resalte.

El dispositivo pertenece, por tan-

to, a la categoria de actuaciones so-
bre el trazado en planta, asi como
a las actuaciones sobre el trazado
en alzado, y, en menor medida, a
las actuaciones sobre la seccion
transversal, ya que consiste en re-
saltes transversalmente discontinuos
cuya geometria curva en planta per-
mite el paso de determinados vehi-
culos sin que les afecte, ya sea por
su tamafo o porque adopten una
trayectoria curvada acorde con la di-
rectriz del resalte. Esta trayectoria
curvada es similar a la seguida en
un zigzag, pero con la ventaja de
que no es necesario actuar sobre el
disefio de la via. El vehiculo ligero
ha de acometer una ligera curva pa-
ra enfilar el nuevo resalte, al igual
que una vez rebasado el mismo, por
lo que la directriz curva del resalte
conforma la curva central de un zig-
zag suave.

Los dispositivos pueden construir-
se “in situ” o ser prefabricados, y pue-
den instalarse no sélo en las calles
clasificadas funcionalmente como lo-
cales, sino también en vias colectoras
y travesias. A diferencia de los resal-
tes transversales, pueden ser instala-
dos independientemente de la com-
posicion del trafico debido a que no
tienen impacto negativo sobre los ve-
hiculos pesados ni sobre las motoci-
cletas o bicicletas.

Para cada caso en particular es po-
sible adaptar las configuraciones pa-
ra una mejor utilizacion del dispositi-
vo. Se observa en la figura 3 la
utilizacién en vias de un solo carril, en
la que se utilizara un Unico elemento
principal y uno o dos elementos com-
plementarios para controlar el paso
por los laterales del moderador. En el
caso de utilizarlos en vias de varios

carriles con un solo sentido de circu-
lacién, su disposicion sera preferible-
mente en paralelo, es decir, los ele-
mentos deben ser dispuestos de
manera que el sentido de giro de la
directriz sea el mismo para cada ca-
rril. Finalmente, en vias o carriles es-
trechos cabe la posibilidad de im-
plantar los dispositivos modificando la
alineacion de los bordillos para adop-
tar una forma curva céncava que se
acompase con la geometria de los
elementos.

Criterios de implantacion
del nuevo dispositivo
moderador

Con el fin de dar una guia para la
utilizacion de los dispositivos Speed
Kidneys (SK) y teniendo en cuenta sus
caracteristicas propias, se han esta-
blecido los siguientes criterios de im-
plantacién:

B Los SK pueden instalarse no
sOlo en las calles clasificadas fun-
cionalmente como calles locales, si-
no también en vias colectoras y tra-
vesias.

H En cuanto al nimero y anchura
de los carriles, los SK deberian utili-
zarse principalmente en calzadas con
no mas de dos carriles de circulacion,
del mismo o distinto sentido de circu-
lacién.

W Seria recomendable que los SK
se utilizaran en vias con pendientes
menores del 5%. Cuando se instalan
en calles con una pendiente descen-
dente significativa, debe tenerse ex-
tremo cuidado para asegurar que los
vehiculos no lleguen a una velocidad
excesiva.

B Los SK no deben ponerse en
curvas verticales y horizontales pro-

Rutas Septiembre-octubre/2009



Rutas Técnica

nunciadas.

H Los SK deberian instalarse sélo
en calzadas donde se puede disponer
de visibilidad de parada, consideran-
do el percentil 85 de la velocidad de
operacién de los vehiculos en la via.

Ml En lo referente a la velocidad del
tréfico, los SK deberian instalarse s6-
lo en vias donde el limite de velocidad
establecido sea como maximo de 50
km/h, habiendo establecido otro ele-
mento previo de moderacion diferente
a este. Es decir, su mayor utilidad ra-
dica en mantener las velocidades mo-
deradas, no en reducir las velocidades
de circulacion desde valores mas altos
a los urbanos.

W Los SK podrian ser instalados en
distintas vias con un amplio rango de
volimenes de tréfico.

B Los lugares propuestos para co-
locar SK deben evaluarse para deter-
minar que esta instalacién no provo-
que el incremento de accidentes
potenciales para la via en estudio.
Cuando se instalan por este motivo,
las causas de estos accidentes pue-
den ser corregidas por los SK.

H Los SK, a diferencia de los re-
saltes, pueden ser instalados inde-
pendientemente de la composicion del
trafico, debido a que no tienen impacto
negativo sobre los vehiculos pesados,
ni las motocicletas, ni las bicicletas.

B Los SK pueden instalarse en
vias con rutas de transporte publico
establecidas.

Desarrollo geométrico
del nuevo dispositivo
moderador

Las dimensiones del dispositivo se
determinan en funcién de: la anchura
de los ejes del menor vehiculo ligero
del que se quiera controlar su veloci-
dad, A; la anchura de los ejes del me-
nor vehiculo pesado que se quiera que
pueda pasar con una trayectoria rec-
ta, o del mayor vehiculo ligero al cual
esta destinado el dispositivo para con-
trolar su velocidad, O; el radio de cur-
vatura del dispositivo, R; el radio de
redondeo en las esquinas del mismo,
r; y la longitud de la directriz del dis-
positivo, L.

Figura 4. Desarrollo geométrico de los Speed Kidneys

De la figura 4 se obtienen las si-
guientes ecuaciones:

L

o= —
2-R+A

r

B=o- arcsen(m)

O=A+R-[(R+r)-cos(B)-r]

A partir de las ecuaciones obteni-
das de los parametros geométricos
béasicos, O y A, y del radio en las es-
quinas, r, se obtienen las dimensiones
de los Speed Kidneys, Ry L, que ga-
ranticen su funcionalidad. Para ello,
en primer lugar se estima una longi-
tud, L, y en funcién del grado de con-
trol de velocidad deseado se elige un
radio, R.

Aplicando sucesivamente las ecua-
ciones 1, 2 y 3, se obtiene la ocupa-
cion, O, para los valores estimados.
En caso de que no coincida con la
ocupacién deseada, se realizan los
ajustes necesarios a la longitud y se
repite el procedimiento de célculo has-
ta que converja el resultado.

En todo el proceso de determi-
nacién geométrica la longitud es la
variable menos condicionada, aun-
que de ella dependera directamen-
te el coste final del sistema mode-
rador.

Teniendo en cuenta que los dos
parametros bdsicos para el correc-

to funcionamiento del dispositivo son
su anchura, A, y la ocupacion, O, es
importante ajustar estas dimensio-
nes a las de los vehiculos que habi-
tualmente circulan por la via donde
se vaya a hacer la instalacion. Un
estudio realizado por Ortega y Gar-
cia (2000), en el que se obtuvieron
las dimensiones de los vehiculos
existentes en el mercado espafiol y
el porcentaje de sus ventas, permi-
tio deducir la distribucion de las di-
mensiones de los vehiculos del par-
que circulante en Espafa.

En la figura 5 (véase la pagina si-
guiente) se muestran los percenti-
les extremos y medio de la anchu-
ra de vias de los principales tipos
de vehiculos ligeros, que son las di-
mensiones fundamentales para el
disefio geométrico del nuevo dis-
positivo.

Para el caso de los autobuses, de
acuerdo con Sanz (2008) se han to-
mado en cuenta las recomendacio-
nes de la norma suiza para la insta-
lacion de almohadas en vias con
rutas de transporte publico, que pro-
ponen una anchura de la parte su-
perior de la meseta de 1,3 m y una
anchura total de 1,7 m; o las del De-
partamento de Transportes del Rei-
no Unido (1994), que especifican una
anchura total de 1,6 6 1,7 m, para
permitir a los autobuses pasar con
cierta comodidad.
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Es importante resaltar que la afec- Resalte Principal
cién de los Speed Kidneys sobre los Dimension Valor recomendado Intervalo
autobuses se produce Unicamente Anchurq, A 120 cm 110 - 125 cm
sobre el eje trasero, pues la via de- Ocupamon o y 150 em 140 - 160 cm
lantera permite su paso franco, mien- Ead'c_’t q IE funcién de la velocidad 501(? . 92000m
tras que el eje trasero, por tener do- ongiu . : com
ble rueda en cada extremo, tendra Radio esquina ! 30 em V)= (202 i
¢ ol ; ,I di Altura H 7,5 cm 6 -8cm
que remontar parcialmente €l diSpo-  pengiente rampa P 10% 75 - 12,5%

sitivo en los extremos laterales, por
lo que la incomodidad sera minima,
como ocurre actualmente con las al-
mohadas.

Teniendo en cuenta las anchuras
de via de los tipos de vehiculo en-
contrados en el mercado y el tipo de
neumaticos utilizados habitualmente
en cada uno de ellos, y las recomen-
daciones para el disefio de almoha-
das, se plantea una solucién de com-
promiso que permita moderar la
velocidad especialmente para los ve-
hiculos ligeros pequefios y medios,
que son los preponderantes en el par-
que, y que minimice la afeccion a los
autobuses, por lo que se proponen
en la tabla 1 las dimensiones de los
Speed Kidneys.

Para evaluar las diferencias de lon-
gitud en funcién del radio R y de la
ocupacion O, se presenta en la figu-
ra 6 un abaco de la variaciéon de la
longitud en funcién del radio para los
valores minimo, medio y maximo del
intervalo de ocupacién. Puede obser-
varse como al pasar de un radio de

Pendiente lateral o

20% 20 - 25%

Resalte Complementario

Anchura AC

150 cm >150 cm

Separacion

SK (lado céncavo)

Ajuste segun

— Resalte S, anchura total 100 - 130 cm
complementario disponible

SK (lado convexo) Ajuste segun anchura 75 -120

— Bordillo S total disponible em

10 m a un radio de 20 m se debe in-
crementar la longitud en 1,60; 1,95 y
2,25 m para ocupaciones de 1,40;
1,50 y 1,60 m, respectivamente. Asi-
mismo, pasar de una ocupacion de
1,40 m a 1,60 m supone un incre-
mento de longitud que varia entre 1,80
m y 2,40 m para radios de 10 y 20
m respectivamente.

En la figura 7 se presenta la varia-
cion de la longitud en funcion del ra-
dio para diferentes valores de anchu-
ra, A, del elemento. Puede observarse
como la disminucién de la anchura im-
plica un aumento de la longitud. La di-
ferencia de longitud para anchuras de

Tabla 1. Dimensiones recomendadas para los Speed Kidneys.

1,25 my 1,10 m varia entre los 1,08
m y 1,69 m para radios de 8 my 20
m, respectivamente.

En la actualidad, el nuevo siste-
ma de moderacion disefiado se en-
cuentra en periodo de pruebas ex-
perimentales, lo que permitira
contrastar su funcionalidad espera-
da y el grado de aceptacién por par-
te de los usuarios de diferentes ti-
pos de vehiculos.

Se va a evaluar la influencia de las
diferentes dimensiones en la veloci-
dad de paso sobre €l elemento, el por-
centaje de vehiculos que adaptan su
trayectoria al dispositivo, el grado de
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Figura 7. Longitud de los Speed Kidneys dependiendo del radio y la anchura.

aceptacién de los usuarios, etc. Tam-
bién se precisa el estudio experimen-
tal de la sefializacion del nuevo siste-
ma para que su funcionalidad vy
seguridad sea la optima.

Conclusiones

Las caracteristicas de los mode-
radores del trafico actuales se cen-
tran principalmente en la reduccion
de la velocidad de los vehiculos, de-
jando de lado los efectos adversos
que pueden producir, especialmen-
te las molestias a los conductores
que si mantienen moderada su ve-
locidad y los aumentos en los tiem-
pos de respuesta de los vehiculos
de emergencia.

Para ofrecer una solucion que
conjugue los beneficios de los mo-
deradores del trafico con la dismi-

nucion de los efectos adversos que
ellos suponen, el Grupo de Investi-
gacion en Ingenieria de Carreteras
(GIIC) de la Universidad Politécnica
de Valencia ha disefiado (y solicita-
do la correspondiente patente de in-
vencion) un nuevo dispositivo mo-
derador del trafico.

El nuevo dispositivo disefiado
consigue moderar la velocidad del
tréfico y a su vez minimiza las mo-
lestias ocasionadas a los ocupantes
de los vehiculos, el ruido en el en-
torno, las averias mecanicas sufridas
por los vehiculos, las demoras de los
vehiculos de transporte publico o de
emergencias y el mantenimiento re-
querido.

Las pruebas experimentales, que
se van a realizar con el nuevo siste-
ma de moderacién disefiado, permi-
tiran la verificacion de su funciona-

lidad y el grado de aceptacién por
parte de los usuarios de diferentes
tipos de vehiculos. También se per-
feccionara su procedimiento cons-
tructivo, incluyendo la necesaria se-
fializacion.

Con esta invencion se aporta una
solucion funcional, viable, sostenible
y segura a los sistemas de modera-
cién del trafico, que integra a los
usuarios otorgandoles la calidad y el
confort de circulacién que se mere-
cen.

Para la construccion o instalacién
generalizada del nuevo sistema hara
falta obtener los resultados de su ex-
perimentacion y los necesarios acuer-
dos o licencias con la Universidad
Politécnica de Valencia, dada la pro-
teccién intelectual del disefio que tie-
ne dicha Institucion.
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teamiento general del disefio
de puentes = Puentes
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Javier Manterola.
Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Resumen

stamos en una etapa inter-

media entre el clasicismo de

los puentes de los afios 60
y 70 del siglo XX y la no presencia
de los puentes realizados con ma-
teriales de fibra de carbono, vidrio,
de aramidas del siglo XXI.

Siempre se producen puentes he-
terodoxos en estas épocas interme-
dias, muchos malos, otros llenos de
talento e invencion.

Palabras clave: Heterodoxia, for-
mas de arquitectos, abandono de lo
minimo, nuevas posibilidades.

Estamos viviendo una época in-
termedia en la concepcion de puen-
tes. En los afos 60 del siglo XX no
habia dudas, habia que trabajar y de-
sarrollar los puentes de vigas prefa-
bricadas para las luces pequefias y
medias y puentes construidos en
avance en voladizo para las luces me-
dias y grandes, y ambas de hormi-
gon. Al final de los sesenta se em-
pieza a trabajar en los puentes
atirantados, y ya, en los afos 70, se
produce el renacimiento de los puen-
tes arco. El espectador atento veia
como se sucedian procesos creati-
vos de gran potencia y utilidad. No
se podia, no se debia estar en otra
cosa que no sea conseguir saltar los
100 m de luz con un puente de hor-
migoén pretensado que seguia mas o

menos de cerca al puente de Ben-
dorf sobre el Rhin, o penetrar en el
“intringulis” de las losas aligeradas,
en sus versiones diferentes para sa-
ber como funcionaba con suficiente
rigor un puente oblicuo o curvo, la
presencia de apoyos unicos, etc.

En construccion “in situ”, todo ve-
nia de Alemania; si la construccién
era prefabricada, de Francia, y los de-
mas nos esforzabamos en seguir la
huella. Aun tardé algo en venir con
fuerza la estructura mixta.

Mientras las configuraciones de
hormigén se fueron optimizando, los
sistemas de pretensado se fueron uni-
ficando y los procedimientos de pues-
ta en obra mejorando, las configura-
ciones en estructura mixta empezaron
a ofrecer sus ventajas tanto para las
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luces cortas y medias como y sobre
todo para las grandes luces.

Todo esto fue un proceso que ocu-
p6 décadas, en las cuales se llega-
ron a optimizar casi todas las confi-
guraciones y en conocer qué era lo
adecuado para cada caso. Se podria
decir que para cada problema habia
una solucién optima y se conocia
desde el principio, al enfrentarse con
cada problema.

Se podia decir que el mundo de
los puentes estaba cristalizado, fosi-
lizado. Todo se reducia a conocer
bien el catdlogo de morfologias y de
procesos constructivos para proyec-
tar y construir bien.

En aquellos no tan lejanos afos,
los puentes normales se nos empe-
zaron a ir de las manos a los dise-
fnadores de puentes. Era dificil com-
petir con una casa de prefabricacion
que te servia modelos bien disefa-
dos y acoplados, rectos, curvos,
apoyados o continuos, para todos los
puentes de luces medias. Asi los pa-
SOS superiores empezaron a salir de
nuestras manos para convertirse en
modelos que habia que comprar en
el supermercado de las diferentes ca-
sas de prefabricacion. El puente de
autopista se compraba y se compra
“...mandame 25 pasos superiores de
autopista y en cuanto tiempo los ten-
dré montados”.

Con las luces medias y grandes
los disefios optimizados no eran tan
faciles, sobre todo porque habia me-
nos puentes que hacer de esos ta-
mafios. El puente mixto empieza a
cubrir gran parte de este espacio, lu-
ces de 60 a 100 m, pues era un
puente que te lo montaban y cons-
truian, aunque en este caso aln ne-
cesitaba un disefiador.

Y podriamos seguir en este pro-
ceso de construccion de un gran ca-
tadlogo de los puentes con los que
uno se encontraba y en el que la ta-
rea del ingeniero era la de ser un
buen conocedor del mismo, y, por
tanto, un buen elector del puente mas
adecuado para el sitio que se tenia.

Para las luces, mayores de 70 m
u 80 m, el disefador aun era impor-
tante, sobre todo cuando la presen-

2

cia de los puentes arco y atirantados
no era tan general como para que se
pudiese encontrar en un catalogo y
resolver cualquier problema.

¢ Es ésta la situacion actual? Si no
exacta, bastante parecida. Sabemos
lo que hay, como se construye y lo
que cuesta.

Si estuviésemos hablando de un
estilo arquitecténico, de una tenden-
cia artistica, se diria que habiamos
coronado la fase del clasicismo y nos
encontramos claramente en el ma-
nierismo. Aparece “a la manera de...”.
La ortodoxia resistente no se cum-
ple, se evita desde muchos puntos
de vista. Lo estricto, lo minimo, lo
mas barato, aquello que ha configu-
rado nuestro entendimiento de los
puentes durante muchos afios se
cuestiona. Varias veces ha puesto es-
te ejemplo. Cuando en el siglo XVI se
estan construyendo, en estilo gotico
tardio, las catedrales de Plasencia, la
nueva de Salamanca y de Segovia,
se conocian y bien la catedral de
Ledn, la de Burgos, etc. Las buenas
catedrales goticas espafiolas y las
francesas; y, sin embargo, solo se
podia hacer lo que hicieron. No pen-
saron en repetir la catedral de Ledn
en Salamanca. Los tiempos te impe-
len a realizar soluciones menos pu-
ras y algo decadentes, pero nuevas.

Y a esta parte voy a dedicar el res-

to de mi articulo: a esos puentes di-
ferentes, mas complejos, que seran
recordados como ejemplo de lo que
se hacia en un tiempo de decaden-
cia, el existente entre el apogeo de
la construccion en hormigdn preten-
sado y la construccién mixta; y aquel
otro en el que aun los nuevos mate-
riales y las formas derivadas de su
utilizacién no habian abierto el cami-
no de lo nuevo.

Puentes heterodoxos

Lo heterodoxo es dificil de clasifi-
car, simplemente hay que exponerlo,
pensando ademas que, generalmente,
mucho de ello esta lleno de talento.

Y los hay de muchos tipos, por
ejemplo los que enfatizan lo monu-
mental dentro de una ortodoxia re-
sistente. El puente de la Barqueta es
un puente algo heterodoxo, pero cla-
sico; el puente del Milenio de Zara-
goza es claramente heterodoxo, se
busca lo monumental, exagerando la
luz, la anchura y las calidades. Esto
se ha hecho muchas veces en la his-
toria, enfatizar lo clasico para monu-
mentalizarlo; y no esta mal siempre
que no se quiera confundir el legado
de lo exagerado con lo ingenieril. Es-
te puente no habria sido posible en
los afios 70. De cualquier manera es
un viaducto espléndido (figura 1).
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Dentro del planteamiento de con-
figuraciones resistentes ortodoxas,
hechas heterodoxas por circunstan-
cias ajenas, presento un proyecto en
el que estamos en ello, ahora con
Dragados, y que parece que va por
buen camino para un puente en Mia-
mi (figura 2).

La forma del puente es totalmen-
te clasica, un tablero metalico so-
portado por dos arcos superiores.
Hasta ahi todo normal. Pero a mi
siempre me han parecido desampa-
rados los arcos superiores sueltos,
razén por lo cual lo hemos inclinado
uno hacia el otro. Aqui hemos dis-
puesto un tejido complementario, con
escaso poder resistente, pero que
constituye con los arcos un espacio
brillante que, ademas, puede ser el
soporte de un conjunto de “leds” que
iluminan por la noche la béveda que

configuramos. Es lo monumental lo
que le proporciona aqui el caracter
de heterodoxia. Posiblemente en el

-
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proximo futuro se utilicen bastantes
mas estas caracteristicas ajenas.

En otro tramo de este mismo pro-
yecto, la planta es curva. Lo normal
es disponer dos arcos planos que se
nota que no siguen el trazado de la
planta; sin embargo, si a este tejido
se le proporciona rigidez horizontal,
los arcos pueden ser curvos, aco-
plandose al trazado en planta de la
calzada.

Podria decirse que otra obra es-
pléndida, como el viaducto de Millau
(figura 3), es una obra heterodoxa.
Me acuerdo que cuando la vi, des-
pués de mi asombro, mi reflexion me
llevd a la conclusion de que este
puente era el fin de algo, mas que el
principio de algo. Todo en este puen-
te esta bien, el acoplamiento de la al-
tura con la continuidad longitudinal,
su disefio formal y resistente. El ati-
rantamiento, al colocarse por encima
del tablero para resistir no le va bien,
estéticamente hablando, a un puen-
te tan alto que so6lo lo salva el hecho
de que todas las configuraciones son
iguales, cualquiera que sea la altura
de las pilas.

Dos puentes muy parecidos con-
ceptualmente, con la misma configu-
racién estructural y constructiva, pero
muy separados en el tiempo y la dis-
tancia son el puente de San José, Cos-
ta Rica de T. Y. Lin (197) y el puente
de Ingolstadt sobre el Danubio, de
Schlaich (1998), de 164 m de luz.

o e )
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Son puentes colgados, con cuel-
gue curvo bajo el tablero, hormigo-
nado en el caso del puente de San
José (figura 4), y con cables a la vis-
ta en el de Schlaich. Sobre ellos, por
medio de elementos verticales, se so-
porta un tablero recto, cuya rigidez
reposa en la del tablero propiamen-
te dicho mas la correspondiente al
elemento de cuelgue, que es tanto
mayor conforme menos flecha ten-
gan los cables (figura 5).

Es, a fin de cuentas, una banda
tesa donde estan separados los ca-
bles de sustentacion de la calzada de
rodadura. La pasarelas de peatones
son autenticas bandas tesas.

Ahora una pasarela, la del Miho
Museum, de 120 m de luz (1998), con
proyecto de |I. M. Pei y Leslie E. Ro-
berson; y, por otro lado, el puente de
Obore Argen, de Schlaich, en los que
se utiliza el atirantamiento superior e
inferior a la manera de una viga con-
tinua de dos vanos. Atirantamiento
superior, el correspondiente al apo-
yo; v, el inferior, a la zona de mo-
mentos positivos (figura 6).

En la pasarela del Museo Miho se
utiliza un arco como soporte de los ti-
rantes en la pila, planteamiento dificil
de cumplir en los puentes por la gran
rigidizacion que debe tener el arco,
cuando la carga de los tirantes de un
lado sea superior a los de otro. En el
caso de una pasarela, con una so-
brecarga mucho mas uniforme, se
puede. Schlaich, en un puente de au-
topista de 255 m de luz, utiliza el mis-
mo principio, pero con la pila triangu-
lar. Los tirantes de la pila se anclan
en el dintel, de cuyo punto salen los
tirantes situados bajo el dintel. Esta
espléndida idea, que produce pilas de
la mitad de altura que las de un puen-
te atirantado para la misma eficacia
resistente, resulta escasa para el usua-
rio. Este sélo ve una pequefia pila y
un solo trozo atirantado. No ve el res-
to y no queda muy bien. El especta-
culo que da el arco en la pasarela del
museo Miho compensa la falta de la
visién inferior del puente (figura 7).

Christian Menn es un ingeniero
muy clasico, formidable seguidor de
Maillart, en lo que se refiere a puen-

ALZADO

Figura 5.

tes arco muy delgados, pero que, por
otro lado, ha proyectado y construi-
do dos puentes especiales y muy per-
sonales; el puente de Ganter, curvo
en planta de 678 m de longitud, 170
m de luz maxima y 160 m de altura,

un puente atirantado con “velas” de
hormigébn como soporte del dintel
(1980); y el muy sofisticado, comple-
jo y refinado de Sunniberg, de 1999,
con una longitud de 526 m, vano
principal de 140 m y altura de pilas

Rutas Septiembre-octubre/2009



Figura 6

de 60 m. Es curvo en planta con un
dintel muy delgado (figura 8).
Menn realiza un atirantamiento ex-

tradorsal, con pilas cortas sobre el
dintel, condicién estética imprescin-
dible para que un puente continuo al-

Rutas Técnica

to quede bien.

Bajo el dintel, las pilas son altas,
tienen una altura de alrededor de 60
m. Sobre el tablero, la pila tiene una
altura cuya relacién con la luz del din-
tel es del orden del 10 al 15%. La for-
ma de la pila es muy rigida, con el fin
de que las pilas cortas practicamen-
te sean un anclaje fijo de los tirantes;
y éstos sélo se deformen por elonga-
cion del acero. A la vez, se reduce el
dintel a un espesor de 0,4 m con dos
vigas laterales de 0,8 m. Esta extre-
ma flexibilidad del dintel hace que los
tirantes trabajen mucho, aun con esa
pequefa altura sobre el dintel.

La curvatura en planta, R=503 m,
le permite empotrar el dintel en las pi-
las y no necesitar junta de dilatacién
en el estribo, que es un punto fijo (no
se si sélo fijo o empotrado); la dilata-
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cién produce un desplazamiento trans-
versal del dintel curvo, arrastrando a
las pilas, cuya forma produce una gran
flexibilidad transversal (sélo tiene dos
riostras intermedias).

La heterodoxia de Menn no reside
en planteamientos caprichosos que
es capaz de resolver, sino en anali-
sis rigurosos de los mecanismos re-
sistentes habituales que cambia cuan-
do le interesa.

Con la torsion, mejor dicho, con el
acoplamiento que existe entre flexion
y torsion en los dinteles curvos se
pueden conseguir estructuras dife-
rentes y diria que formidables. La pa-
sarela atirantada de la Expo 2008 en
Zaragoza, de 140 m + 90 m de luz,
es un ejemplo de este acoplamiento.
Se puede atirantar a un solo borde,
pues la torsién se convierte en fle-
xién, produciendo carga variable en
los tirantes. Nunca hemos salido de
las pasarelas en la aplicacién de es-
ta configuracion; va a ser hora de ha-
cerlo con puentes (figura 9).

Schlaich ha desarrollado un meca-
nismo obvio que se concretd, por pri-
mera vez, en la pasarela que existe
dentro del Museo del Puente en Mu-
nich. La torsién puede ser resistida
por dos fuerzas horizontales y opues-
tas. Como se ve en la figura 10, la
curvatura en planta de los tirantes su-
periores y del tubo inferior desarrolla
las cargas para que la ménsula ele-
mental no gire bajo la influencia de la
sobrecarga ¢Procede todo esto de la
portentosa cubierta del estadio olim-
pico de Munich? Unos simples pun-
tales habrian evitado el cable exterior
curvo que introduce la carga hori-
zontal en la ménsula, que ellos po-
drian introducir mucho mas simple-
mente. Esta invencion ha resuelto el
problema de las cubiertas: desde el
estadio olimpico de Sevilla, todas las
alemanas, y el nuevo de la Peineta en
Madrid, hasta todas las cupulas ten-
sigrity americanas (figura 11).

De nuestro trabajo presento dos
puentes: el puente de Euskalduna y
el puente de Galindo, los dos en Viz-
caya.

El puente de Euskalduna, con tres
luces de 75,4 m + 113 m + 175,4 m,

Figura 9.

es una viga en Z constituida por una
triangulacién superior horizontal, otra
vertical y una viga cajon inferior de
2,00 m de canto. La celosia vertical
tiene 6,6 m de canto total. Su rigidez
a flexién se consigue por el conjunto
de los tres elementos ,y la rigidez a
torsion como suma de la rigidez de la
Z mas la del cajon inferior. El puente

esta en una alineacion recta y otra cur-
va de 120 m de radio (figura 12).

Los problemas funcionales, dar co-
bijo a los peatones bajo la intensa llu-
via de Bilbao, se convierten en defi-
nidores de unos mecanismos
definidores de unos mecanismos re-
sistentes eficaces.

El puente sobre el rio Galindo tie-
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ne un arco de 110 m de luz, es cur-
Vo en planta, con radio de 250 m. La

antifunicularidad del arco curvo se
consigue por un atirantamiento trans-
versal cuyas fuerzas se convierten en
torsion del tablero (figura 13).

La ingenieria francesa, la formida-
ble ingenieria francesa, esta come-
tiendo a mi entender un error. Cuan-
do quiere hacer un puente especial,
con un disefio nuevo, convoca un
concurso entre arquitectos, como ha

i

e

-

ocurrido con los puentes del TGV Me-
diterraneo, supongo que asociados
con ingenieros, Yy, eso si, realizando
el proyecto de construccion por el
estudio de Greisch, de Bruselas. De
Marc Mirham, arquitecto e ingeniero,
autor de la excelente pasarela de Sol-
ferino, presento dos viaductos.

El viaducto del canal de Donzare:
dos arcos continuos en bowstring, de
110 m de luz, y unidos en la parte
superior por otro arco que se apun-
tala sobre los dos arcos (figura 14).
Sus estudios indican que la presen-
cia del arco superior y los puntales
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rigidizan los dos arcos bowstring pa-
ra cargas alternadas, estableciendo
la continuidad entre ambos sin re-
sultados espectaculares, lo que no
nos invita a seguir ese camino.

El puente sobre el Mosa es un din-
tel continuo de 108 m de longitud,
con dos vanos laterales de 28 m y
30 m, y un tramo central de 52 m so-
portado por un arco doble, sin otra
conexion que la que iguala cortantes
verticales (figura 15).

Los viaductos de Mornas y Mon-
dragdn, del arquitecto Jean Pierre Du-
val, son dos arcos desdoblados de
84 my 121,4 m de luz principal, en
su cruce sobre el Rédano, acompa-
fados de dos largos viaductos de ac-
ceso. Los dos arcos duplicados es-
tan asociados por una serie de
tirantes verticales, que después se
prolongan hasta el tablero, y por una
gran pieza central rigida en el centro
de la luz de los dos arcos (figura 16).

Se hicieron varios estudios de co-
nexion entre los arcos: desde de-
jarlo exclusivamente con péndolas
verticales, como queria el arquitec-
to, a establecer una triangulacion
entre ellos, lo mas eficaz y que ve-
t6 el arquitecto por antiestética, has-
ta llegar a un acuerdo entre inge-
nieros y arquitecto disponiendo la
pieza, desgraciada pieza central,
que unia entre si los arcos que, a
su vez, impedia los desplazamien-

Figura 16.

-

e o S

T TAVAVATATS

tos longitudinales diferentes entre
ellos.

El viaducto del Arco, del arqui-
tecto Bruno Gaudin: se trata de 7
tramos rectos soportado por vigas
en celosia en “vientre de pez” (fi-
gura 17), de 44,0 m de luz. Este di-
sefio sustituiria a otro preliminar, bi-
jacena. En la Memoria, el arquitecto
dice: “La visién arquitectonica de la
obra queria ser la de un hilo tendi-

do —expresién dinamica de un puen-
te de alta velocidad- como un ala
de hormigon perfilado que cruza el
valle y desaparece detras de la ve-
getacion, el ala se apoya sobre un
encaje de metal festoneado que de-
ja pasar el aire del valle”. El extrafo
apoyo sobre las pilas tiene como mi-
sion dar continuidad longitudinal a
las vigas en celosia, de 43 m de luz,
y cantos que varian entre 3,72 m y
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Figura 18.

6 m. Mantener este apoyo sobre los
estribos fue suprimido, pues a los
proyectistas les parecia “contra na-
tura”.

Otra obra francesa, cuya “hetero-
doxia” admito con gusto, pero no co-
mo lo que acabamos de ver. Se trata
del viaducto Le Corbusier de Lille (fi-
gura 18), constituido por dos tableros
gue se apoyan sobre unos arcos infe-
riores, estructuralmente incorrectos,
pero que crean un espacio bajo el
puente agradable, en un espacio to-
talmente urbano.

Finalmente una obra de Calatra-
va, el puente de Murcia (figura 19),
no de las mas brillantes, pero si la
Unica que tenia a mano. Calatrava
no afiade ni ha afadido nada al
mundo de lo resistente, pero for-
malmente estd a diez afios luz de
estos puentes franceses. Dos puen-
tes que me gustan, el acceso al
puente de Alamillo y el puente so-
bre el Spree en Berlin, y el resto,
perteneciente desde luego a este
mundo de lo heterodoxo, brillantes,
pero que, para mi, presentan el con-
trasentido de la conjuncién entre la
brillantez formal y la falta de con-
sistencia resistente. No se puede ser
tan bueno formalmente y no afadir
nada al mundo de los puentes.

Curiosamente, Calatrava, con lo
que gusta, ha sido muy poco copia-

do. m EN
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José Vidal Corrales Diaz, ICCP y
Director de las obras

ste nuevo tramo de autovia,
de 9,94 km de longitud, dis-
curre por los términos muni-
cipales de Marcilla de Campos, Osor-

Rutas Septiembre-octubre/2009

no y Abia de las Torres, y ha supuesto
una inversion de 37,85 millones de eu-
ros. Las obras han tenido un plazo de
ejecucion de 41 meses.

Sin embargo, y antes de continuar,
debemos recordar que sus primeros
4 km fueron abiertos al trafico el pa-
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sado 27 de noviembre de 2008, si-
multaneamente al tramo Frémista-
Santillana de Campos

Caracteristicas
geométricas

El trazado de autovia ha sido di-
sefiado para una velocidad de 120
km/h, con un radio minimo en plan-
ta de 2000 m y una pendiente maxi-
ma del 3,3%.

Enlaces y estructuras
A lo largo del tramo se han dise-

fiado dos enlaces: Santillana de Cam-
pos y el de conexiéon con la autovia




ENLACE CON LA AUTOVIA A-231
LEON BURGOS

O

w .
ENLACE DE SANTILLANA i3

SANTILLANA

Ledn-Burgos (A-231). El primero de
ellos es de tipo diamante con pesas
y permite enlazar la autovia A-67 con
la carretera local P-981 y con la N-
611.

El segundo es de tipo trébol com-
pleto con vias colectoras en las au-
tovias A-67 y A-231.

Asi mismo hay que destacar que
se ha llevado a cabo la reposicién de
la N-120 en la proximidad del enla-

ES / Viaducto sobre el Vallarna

ce con la A-231, Le6n-Bur-
gos, asi como de la carrete-
ra local P-240, entre Osorno
y Abia de las Torres.

El cruce de la autovia por
encima del Arroyo Vallarna se
realiza por medio de un via-
ducto de 90 m de longitud, construi-
do con vigas prefabricadas.

Finalmente, la permeabilidad de la
autovia se consigue gracias a la cons-
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truccién de 7 pasos
superiores, 8 infe-
riores, la ampliacion
de la pérgola actual
de paso sobre la
N-120, asi como a
la amplia red de
caminos de servicio agricolas latera-
les que dan acceso a las fincas afec-
tadas.

Secciones transversal
y del firme

El tronco de autovia esta com-
puesto por dos calzadas de 7 m de
anchura con dos carriles de 3,5 m
para cada sentido de la circulacién,
arcenes exteriores de 3,5 m, interio-
res de 1 m, y una mediana de 10 m.

En cuanto a la seccion del firme,
la plataforma esta constituida por 15
cm de mezclas bituminosas extendi-
das en tres capas (base, intermedia
y de rodadura) sobre 20 cm de sue-
locemento.

Seguridad vial

Asi como ha sucedido con otros
tramos de esta misma autovia, se
debe destacar el empleo de mezcla
bituminosa discontinua en caliente
en la capa de rodadura por su baja
sonoridad, y la mejora de la visibili-
dad en condiciones climatolégicas
adversas.

Ademas se han colocado barre-
ras para proteccion de motociclistas
en los ramales del enlace de Santi-
llana y en el de conexién con la au-
tovia Ledn-Burgos.
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Impacto ambiental

Se han ejecutado toda las medi-
das de proteccion ecolégica y recu-
peracién ambiental previstas en la De-
claracién de Impacto Ambiental, entre
las que se destacan las plantaciones
de especies autdctonas, siembras e
hidrosiembras para conseguir una
adecuada integracion paisajistica.

Finalmente, se ha realizado la pros-
peccion arqueoldgica de una serie de
yacimientos, entre los que se desta-
ca el existentes junto al Dolmen de
la Velilla: una de las tumbas dolmé-
nicas mas emblematica de la Mese-
ta Norte.
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en Castilla y Ledn Occidental.
Ministerio de Fomento.
Direccion de las obras:

osé Vidal Corrales Diaz, ICCP.
Empresa constructora:

San José Constructora

Jefe de obra:

D. Oscar Albala, ICCP.
Asistencia técnica control
y vigilancia de las obras:
UTE Eyser, Estudios

y Servicios, S.A.—

RC Consultores Reunidos
Castellanos, S.A.

Asistencia técnica

a la redaccion del proyecto:
Vigiconsult, S.A.
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Eugenio Canicio Sanchez, ICCP y
Director de las obras

ste tramo de autovia, de
10 588 m, a los que se le
suman 14,56 km de caminos
de servicio, afectan de sur a norte a
los términos municipales de Osorno
la Mayor, Abia de las Torres, Espi-
nosa de Villagonzalo y Villaprovedo,

pertenecientes todos
ellos a la provincia de
Palencia.
Las obras han tenido
por objeto evitar que
el trafico de largo re-
corrido atraviese los
nucleos de poblacion
existentes a su paso
por la N-611, aumen-
tando asi la seguridad
vial, y consiguiendo
una reduccién en el
tiempo de recorrido respecto
al actual itinerario.
El tramo tiene su origen a
unos 200 m después del cru-
ce con la carretera P-240, de Osor-
no a Abia de las Torres, y finaliza en
el p.k. 10+588, antes del enlace de
la autovia con la carretera P-232.
La totalidad del tramo proyectado
es de nuevo trazado, que discurre sen-

siblemente paralelo a la N-611, des-
plazandose con respecto a ella entre
3 y 4 km hacia el oeste.

En el proyecto no se incluyé nin-
gun enlace, pues existian ya enlaces
proximos en los tramos adyacentes
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de la Autovia A-67, Marcilla de Cam-
pos — Osorno, que enlaza con la Au-
tovia Ledn - Burgos, y Villaprovedo
- Herrera de Pisuerga, conectando
con la carretera P-232, permitiendo
el acceso a Villaprovedo.

Caracteristicas
geométricas

El tramo se ha disefiado con un
radio minimo en planta de 2000 m y
unas pendientes maxima de 2,1%, y
minima del 0,5%, lo que permite una
velocidad de 120 km/h.

Estructuras
La permeabilidad de la autovia se

ha resuelto mediante la construccion
de 9 pasos superiores, 3 pasos in-

SAN JUAN

feriores, asi como una amplia red de
caminos de servicios agricolas late-
rales a las fincas afectadas. Uno de
estos pasos superiores, por ser la
interseccién con una antigua via pe-
cuaria, se ha provisto de pantalla de
madera. El cruce con los diversos
cauces se salva con la ejecucion de
19 obras de drenaje transversal, des-
tacando por su singularidad el via-
ducto sobre el rio Valdavia, de 204
m de longitud, situado en el p.k.
0+330; y el viaducto sobre el arroyo
de San Juan, de 101 m, situado en
el p.k. 5+030.

Secciones tipo
La seccion tipo basica en el tron-

co de la autovia estd compuesta por
dos calzadas de 7 m de anchura, en

E-13 PASO DE FAUNA
Y 0.D. 9.7

MARCO 8 X 4
ARROYO DE CARCABILLAS

las que se alojan dos carriles en ca-
da sentido de la circulacién de 3,50
m para cada sentido de la circula-
cién, arcenes exteriores de 2,50 m e
interiores de 1 m, a los que se ado-
san sendas bermas de 1 m de an-
chura. La mediana es de 10 m.

En cuanto al firme, la seccion es-
tructural adoptada esta constituida
por 15 cm de mezclas bituminosas
en caliente, distribuidas en tres ca-
pas (base, intemedia y rodadura), ex-
tendidas sobre una subbase de 20
cm de suelocemento.

Areas de servicio

Entre los pp.kk. 59 y 60, en el tér-
mino municipal de Abia de las Torres,
se han construido dos areas de des-
€anso, una en cada margen, dotadas
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de aparcamiento tanto para vehicu-
los ligeros como pesados, asi como
areas de esparcimiento.

Seguridad vial

Se debe destacar el empleo de
mezcla bituminosa en caliente dis-
continua en la capa de rodadura por
su baja sonoridad, y la mejora de
la visibilidad en condiciones clima-
tologicas adversas, asi como la co-
locacion de barrera metélica como
elemento de contencién de vehicu-
los.

Impacto ambiental

El tramo tiene control total de ac-
cesos e incorpora las prescripciones

establecidas en la Declaracion de Im-
pacto Ambiental. Para ello, se han
ejecutado todas las medidas de pro-
tecién ecologica y recuperacién am-
biental prescritas en la mencionada
Declaracién, siendo las mas desta-
cada las plantaciones de especies
autdctonas, siembras e hidrosiem-
bras para conseguir una adecuada
integracion paisajistica. De igual ma-
nera, se debe destacar las actuacio-
nes de proteccién a la fauna, como
han sido las construccion de maja-
nos y de valvulas de escape para
animales.

N ) Excavacion en
Umn 1 yesmonte: 696 562,30 m? {

n4 11y, I i W Titular:
| : D b uc. ’os Defnarcacion de Carreteras del Estado
ol ) de excavacion: ~ i i )
e |0 A ~  enCastillay Leon Occidental.
SE 110 Ssosl _l_l Ministerio de Fomento.
(I Terraplén con productos de H -
€ 9 préstamos: 543 691,24 m? T Direccion de las obras:
S -r'r_l Suelo seleccionado en ;’; D. Eu’genlo ?anlmo, ICCP'y
; explanada: 83 062,00 m° ¢ Raul Garcia Heras (ITOP).
4 . E tructora: UTE Vi
5 Suelo estabilizado con W Smpresa cons ’ uctole . 122
cemento: 83 062,00 m? 1 y Hormigones Sierra, S.L.
C .
Suelocemento SC40: 55 231,00 m? 5 Jefe de obra:
Cemento empleado en = D. Vidal Garcia Izquierdo, ICCP.
estabilizaciones: 11 611 t Asistencia técnica control
Mezclas bituminosas y vigilancia de las obras:
en caliente: 78 880,96 t UTE TRN Ingenieria y
Acero B-500 S: 1 255 869,13 kg GTT Ingenieria.
Acero activo: 177 746,89 kg Jefe de Unidad:
Hormigon: 16 456,26 m® D. Gerardo Lucio Renedo (ICCP).
Longitud de pilotes de 850 y 1250 Asistencia técnica
mm de diametro: 99,68 m a la redaccion del proyecto:
Barrera de seguridad: 28 765,00 m Proser, Proyectos y Servicios, S.L.
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Puestojen|servicio ell tramo /
Vlllaprdvedo-Herrera dell Pisuergd’ de
la AutovialA=67; Cantabria=Mesgta

Eugenio Canicio Sanchez , ICCP y
Director de las obras.

| tramo de autovia A-67, de

nuevo trazado y 11km de lon-

gitud, tiene su origen en el
término municipal de Villaprovedo, en
la conexién con el tramo anterior Osor-
no-Villaprovedo, situandose a unos
500 m antes del cruce con la carre-
tera a Villaprovedo, que se ha resuel-
to mediante un paso superior. El tra-
mo finaliza en el p.k. 11+000, justo
antes del paso sobre la carretera P-
231, de Herrera de Pisuerga a Cala-
horra de Boedo. Todo el tramo se de-
sarrolla en la provincia de Palencia.

Caracteristicas
geométricas

La totalidad del tramo se ha pro-
yectado para una velocidad de 120
km/h, con un radio minimo en plan-
ta de 1700 m, y una pendiente ma-
xima en alzado del 1,80%.
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Reposicion CNO D.O. 2+400

VIADUCTO
Arroyo Reguera

VILLAPROVEDO

Enlaces y estructuras

A lo largo del tramo se contempla
un enlace, de tipo diamante, que co-
necta con la carretera P-232, carre-
tera del valle del Boedo, permitiendo
todos los movimientos entre dicha
carretera y la autovia.

La permeabilidad transversal se con-
sigue por medio de 7 pasos inferiores
y 2 inferiores de caminos, siendo uno
de ellos la via pecuaria Vereda de He-
rrera, con una anchura de 8 m.

Las estructuras mas significativas
del tramo considerado son:

e Viaducto sobre el arroyo Regue-
ro. Ubicado en el p.k. 1+650, de 95,2
m de longitud y tipo vigas artesas,
con vanos isostaticos de 31,60, 32,00
y 31,60 m. Cada tablero descansa
sobre dos vigas artesas de 1,60 m
de canto.

¢ Viaducto sobre el rio Boedo. Ubi-
cado en el p.k. 5+850, de 239,20 m de
longitud, de tipologia similar al anterior,
y luces de 29,60; 30,00; y 29,60 m.

e 7 pasos superiores. Tableros de
hormigén postesado que cruzan la
autovia en los pp.kk. 0+560, 2+400,
2+960, 3+560, 4+460, 7+740, y
10+360.

e 2 pasos inferiores. Estructuras
de hormigdén armado in situ, ubica-
dos en los pp.kk. 8+500 y 9+600 con
una seccion de 9 x 5,50 m.

Ademas de las estructuras citadas,
se han realizado 35 obras de drena-

VIADUCTO
Rio Boedo

je transversal que se han resuelto por
medio de cunetas de desmonte, me-
diana, guarda, y a pie de terraplén;
bajantes escalonadas, colectores y
drenes para las aguas infiltradas.

Secciones tipo

La seccion tipo basica en el tron-
co de la autovia estd compuesta por
dos calzadas de 7 m, arcén exterior
de 2,5 m, interior de 1 m y mediana
de 10 m de anchura.

La seccion del firme esta formada
por 15 cm de mezclas bituminosas,
siendo la capa de rodadura de tipo
discontinuo, que se extienden sobre
20 cm de suelocemento.

HERRERA
DE PISUERGA

Area de servicio

Entre los pp.kk. 0+400 y 1,200 se
ha disefiado un area de servicio en
cada margen, preparada para la fu-
tura concesién que la ocupe. Estas
zonas se ubican integramente en el
término municipal de Villaprovedo.

Impacto ambiental

Los accesos a las propiedades co-
lindantes a la autovia se han resuel-
to por medio de caminos y vias de
servicio.

El tramo tiene control total de ac-
cesos e incorpora las prescripciones
establecidas en la Declaracién de Im-
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pacto Ambiental, siendo el coste to-
tal de medidas correctoras de 0,8 mi-
llones de euros.

Se completa la actuacion con las
soluciones propuestas al trafico durante
las obras, sefializacién, balizamiento y
defensas, ordenacion ecologica, esté-
tica y paisajistica, obras complemen-
tarias, coordinacion con otros organis-
Mos Yy servicios, expropiaciones e
indemnizaciones y reposicion de redes
de comunicacion, de distribucion eléc-
trica y de abastecimiento.
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: ) Excavaciones:
Um i 1950 000 m?
-[l-' 2 -'[1-' Terraplenes:
5 s -(j 1 620 000 m?®
a " Explanada: 300 00 m®
‘r‘l +  Suelo estabilizado con
g {l cemento: 95 000 m®
S n Suelocemento: 65 000 m®

it Mezclas bituminosas
é en caliente: 84 000 t

Acero activo (pretensado):
68 800 t

Acero pasivo: 1 600 000 t
Hormigon estructural: 15 800 m?
Ejecucion de pilotes: 2940 m
Vigas artesas prefabricadas:
1520 m

Barrera de seguridad: 33 500 m

i

Actuaciones ambientales

Gestion de tierra vegetal:

550 000 m?®

Superficie hidrosiembra:

250 000 m?®

Plantacion de arbustos: 50 000 u
Valla de cerramiento: 22 175 m
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Titular:

Demarcacion de Carreteras
del Estado en Castilla

y Leon Occidental.

Ministerio de Fomento.
Direccion de las obras:

D. Eugenio Canicio, ICCP, y
Raul Garcia Heras, ITOP.
Empresa constructora: Begar,
Construcciones y Contratas.
Jefe de obra:

D. Luis Fernandez Cabezas, ICCP.
Subcontrata principal:

Vias y Construcciones, S.A.
Diia. Marta Pérez, ICCP.
Asistencia técnica control

y vigilancia de las obras:
GPO Ingenieria, S.A.

Jefe de Unidad:

D. Jordi Laguarda Vidal, ICCP.
Asistencia técnica

a la redaccion del proyecto:
UTE Intecsa-Inarsa—

Egain S.A.
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D. Carlos Lépez Diaz, ICCP y
Director de las obras.

ste tramo, de 10,753 km de

longitud, atraviesa los térmi-

nos municipales de Herrera
de Pisuerga, Alar del Rey, Paramo de
Boedo, Pradanos de Ojeda y La Vid
de Ojeda, pertenecientes a la provin-
cia de Palencia.

Como se sabe, la N-611 es una
carretera convencional de calzada
Unica con 2 carriles de 3,5 my ar-
cenes de 1,5 m. El tramo proyecta-
do es el comprendido entre los pp.kk.
82,0 y 91,5 aunque el inicio de la au-
tovia se encuentra a mas de 2 km al
oeste del p.k. 82,0.
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Descripcion del trazado

La traza se inicia al oeste de la lo-
calidad de Herrera de Pisuerga, en
las inmediaciones de su interseccion
con la P-230, que discurre bajo la au-
tovia.

Posteriormente, la autovia cruza

sobre el rio Burejo y bajo la P-227
que se repone formando parte del en-
lace de Herrera de Pisuerga, entre di-
cha localidad y Villabermudo.

A continuacion, la traza discurre
hacia al norte y gira al noreste para
cruzar sobre la P-223, donde se ubi-
ca el enlace de Alar del Rey, finali-



VIADUCTO
Rio Burejo

HERRERA
DE PISUERGA

zando al norte de dicha poblacién
en las inmediaciones de Nogales de
Pisuerga, y muy préxima a la actual
N-611.

La totalidad del tramo es de nue-
vo trazado.

Caracteristicas
geométricas

El trazado se ha disefiado para una
velocidad de 120 km/h, con un radio
minimo en planta de 1625 m y una
pendiente maxima del 1,80%.

Enlaces y estructuras
A lo largo del trazado se proyec-

tan dos enlaces:
¢ Enlace de Herrera de Pisuerga:

ENLACE HERRERA
£

situado en el p.k. 80, en el cruce de
la P-227, y que da servicio a las po-
blaciones de Herrera, Villabermudo y
a otros nucleos préximos. Es de tipo
trébol parcial en dos cuadrantes ad-
yacentes.

e Enlace de Alar del Rey: situado
en el p.k. 88, en el cruce con la P-
223, de tipo diamante, y sirve a Alar,
Nogales y demas poblaciones cerca-
nas.

Asi mismo, se han proyectado dos
viaductos de vigas artesas prefabri-
cadas: uno sobre el Rio Burejo, de
180 m de longitud en 6 vanos; y el
segundo sobre el Arroyo de Fuente
Palacio, de 25 m de longitud, que sir-
ve como paso de fauna.

En total se reponen 2,42 km de las
carreteras autondmicas P-223, P-227

AREA DE DESCANSO

VIADUCTO
Arroyo Fuentepalacio

ENLACE

ALAR
DEL REY

y P-230, ramales, y el area de des-
canso proyectada a mitad del tramo.

Ademas, se han disefiado, 2 pa-
sos inferiores y uno superior que sir-
ven para reponer vias pecuarias,
mientras que las restantes estructu-
ras dan continuidad a 29 nuevos ca-
minos de servicio, con una longitud
total de 16,20 km.

En conjunto, el tramo dispone de
un total de 13 estructuras: 4 pasos
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superiores y 9 pasos inferiores. Con
estas estructuras la permeabilidad
transversal queda garantizada.

Secciones tipo

La seccion tipo basica en el tron-
co de la autovia estd compuesta por
dos calzadas de 7,00 m de anchura,
en las que se alojan dos carriles de
circulacion de 3,50 m, arcenes exte-
riores de 2,50 m e interiores de 1,00
m, a los que se adosan sendas ber-
mas de 1,00 m de anchura. La me-
diana tiene un ancho de 10,00 m.

La seccion del firme se compone
de 15 cm de mezclas bituminosas ex-
tendidas en tres capas (base, inter-
media y rodadura) sobre 20 cm de
suelocemento.

Seguridad vial

Hay que destacar también que,
ademas del empleo de mezclas bitu-
minosas discontinuas en caliente en
la capa de rodadura, se han coloca-
do barreras de proteccién de motoci-
clistas en los ramales de los enlaces
de Herrera de Pisuerga y Alar del Rey.
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Excavacion en desmonte:
1 800 745,32 m®
Terraplén con productos
de excavacion:

503 776,98 m®

Terraplén con productos
de préstamos:

1601 299,49 m®

Suelo seleccionado en
explanada: 156 707,95 m®
Estabilizacion de suelos
con cal: 48 920,89 m®
Estabilizacion de suelos
con cemento: 73 947,54 m®
Cemento empleado en
estabilizaciones: 31 702,33 t
Mezclas bituminosas

en caliente: 98 999,52 t

Acero B-500 S: 2 229 844,67 kg
Acero activo: 64 875,00 kg
Hormigon: 31 816,22 m®

Longitud de pilotes de 850 y 1000
mm de diametro: 1560,00 m
Barreras de seguridad:

50 982,19 m

F  Actuaciones medioambientales:
Gestion de tierras vegetales: 540
697,60 m®

Plantaciones: 315 777,80 m®
Hidrosiembras: 361 154,00 m®
Balsas de decantacion: 3 u
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Impacto ambiental

El tramo tiene control total de ac-
cesos y se han aplicado las medidas
de proteccion ecologica y recupera-
ciéon ambiental prescritas en la De-
claracién de Impacto Ambiental, asi
como las medidas de seguimiento ar-
queoldgico y proteccion del patrimo-
nio cultural.

L n Titular:
> Demarcacién de Carreteras del
e Estado en Castilla y Leon
fpccidental. Ministerio de Fomento.
a Direccion de las obras:
T D. Carlos Lépez Diaz, ICCP.
-: Empresa constructora:
(0] S.A. de Obras y Servicios,
n Copasa.
i Jefe de obra:
:«; D. José Luis Armesto, ICCP.

Asistencia técnica control
y vigilancia de las obras:
UTE Payd Ingenieros —

Urci Consultores

Asistencia técnica

a la redaccion del proyecto:
UTE Payd Ingenieros-Inypsa.
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Trabajamos con las distancias.

Para que sean mas cortas,
mas céomodas, mas naturales,
mas rapidas, mas seguras,
mas limpias, mas préximas,
mas atractivas, mas fiables,
mas breves.

Y las distancias
desaparecen.
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%,% Término Municipal de Villarrobledo

33,0 m, con dos calzadas de 7,00 m
de anchura, en las que se alojan dos
carriles de circulacién de 3,50 m, ar-
cenes exteriores de 2,50 m, interio-
res de 1,00 m, bermas de 1 m y me-
diana de 10 m.

Término Municipal de San Clemente
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\..L’J =\ S P < U

Por lo que refiere al firme, su sec-
cién tipo del tronco de autovia es la
121, compuesta por 25 cm de zaho-
rra artificial, una capa de base de 20
cm de mezcla bituminosa G-25, otra
capa intermedia de 6 cm de D-20 y
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una capa de rodadura de 4 cm de
PA-12.

Enlaces

Se han disefiado tres enlaces:

- Enlace de Ossa de Montiel, que
enlaza con la CM-3123, de tipo dia-
mante con pesas.

- Enlace de Barrax, de tipo dia-
mante con glorieta inferior, que per-
mite la conexién con la CM-3121 a
Barrax, con la CV-C4 a Minaya, con
la carretera N-310 y con la poblacién
de Villarrobledo.

- Enlace de Villarrobledo Este, de
tipo trompeta, y que también da ac-
ceso a la poblacién de Villarrobledo.

Estructuras

La permeabilidad transversal se ha
garantizado mediante la construccion
de 28 estructuras, distribuidas de la
siguiente forma:

— 8 pasos superiores —seis de ca-
mino y dos de carretera- formados
por una losa continua de cuatro va-
nos de hormigén pretensado, con
seccion transversal en ala de gavio-
ta y estribos de hormigén armado.

- 15 pasos inferiores: tres sobre
carretera, once sobre caminos y uno
sobre el ferrocarril Madrid-Alicante.
Siete de ellos de tipo marco y ocho
de tipo viga prefabricada doble T, cu-
yos cantos varian entre 0,40 my 1,50
m. Cuatro de estos pasos inferiores
tienen estribos y aletas de suelo re-
forzado y otros cuatro tienen estribos
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y aletas de hormigén armado.

- 2 viaductos: ambos sobre el rio
Cércoles, uno de ellos en la N-310, de
tipo viga prefabricada doble T, con es-
tribos y aletas de hormigon armado.

— Tres muros.

El drenaje transversal consta de 42
obras, siendo 29 de tipo tubo y 13
de ellas de tipo marco. Algunos de
estos marcos, ademas, realizan las
funciones de pasos de fauna.

Otras obras

Se ha llevado a cabo la reposi-
cién de los servicios afectados, con-
sistentes en 23 lineas eléctricas, 3
lineas telefonicas y varias reposicio-

. A Excavaciones:
Um I 1360 256,19 m°
n # Terraplenes:
rJI ] :8 4 444 871,31 m?
; " Explanada E-2:
'r‘l t 814 843,77 m®
g J"I Zahorra artificial:
3 ﬂ 236 026,34 m®
P Mezclas bituminosas

y 4 e en caliente: 398 155 t
g Hormigon estructural:

38 555 m®

Acero B 500S: 2 876 943 kg
Acero para pretensar: 56 822 kg
Vigas prefabricadas: 3924 m
Muros de suelo reforzado: 4628 m?
Actuaciones medioambientales:
Pasos de fauna: 5 ud
Restauracion de préstamos:

61 960 m®

Extendido de tierra vegetal

en taludes: 567 335 m®

=]

nes de riegos, asi como la restitu-
cion de 32 km de la red viaria de ca-
minos.

Impacto ambiental

Se han realizado diversas actua-
ciones para la reduccion del impac-
to ambiental generado por las obras
y el tréfico futuro del la autovia. En-
tre ellas cabe destacar la instalacion
de pantallas acusticas, la restaura-
cion de préstamos utilizados para la
obra, cobertura con tierra vegetal de
mediana, zonas interiores de enla-
ces y taludes exteriores, la ejecucion
de plantaciones y el seguimiento y
proteccién del patrimonio arqueol6-
gico.

{ F Titular:

i Demarcacion de Carreteras del
e Estado en Castilla-La Mancha.
J'J Ministerio de Fomento.
0 Direccion de las obras:
r_[,D. Isidoro B. Picazo Valera, ICCP,
Empresa constructora: Vias y
Construcciones, S.A.

Jefe de obra:

1

ib- José Alberto Gonzalez Melchor,
e ICCP.
n Asistencia técnica control

y vigilancia de las obras:
Enmacosa, Consultoria Técnica.
Asistencia técnica

a la redaccion del proyecto:
Eptisa.

Coordinacion seguridad y salud:
Darzal, Consultoria y Prevencion.
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Mesa inaugural. De izquierda a derecha: D. Carlos Jofré, D. Roberto Alberola, D. José Luis Elvira y D. Adolfo Guell.

Adolfo Glell Cancela, ICCP y
Presidente del Comité de Firmes de
la ATC; y Carlos Jofré Ibafiez, ICCP y
Director Técnico del IECA.

E celebré en Madrid esta Jornada,

organizada por el Comité de Fir-

mes de la ATC y el IECA (Instituto Espa-
fiol del Cemento y sus Aplicaciones).

Desarrollada inicialmente en paises co-
mo Francia y Alemania, para evitar la fisu-
racién por reflexion en los firmes semirri-
gidos, la prefisuracion comenzo a aplicarse
en Espana en los afios 80 del pasado si-
glo. No obstante, ha sido a partir de 2002
cuando ha experimentado un impulso muy
importante en nuestro pais, al haberla he-
cho obligatoria la Norma 6.1-IC para las
categorias de trafico mas elevadas.

En estos siete afos se ha prefisurado
una gran longitud de carreteras depen-
dientes de distintas Administraciones, em-
pleado métodos unas veces concebidos
en otros paises, y, en otras ocasiones, de-
sarrollados por los propios contratistas. Se
considerd oportuno, por tanto, organizar

esta Jornada, en la que, por una parte, se
resumieron los objetivos de la prefisura-

| 29 de septiembre de 2009 se

cion, la normativa por la que se rige y los
métodos disponibles; y, por otra parte, res-
ponsables de varias obras expusieron sus
experiencias practicas. Una mesa redonda
estuvo dedicada a discutir los aspectos
econdmicos Yy técnicos de la prefisuracion.

La Jornada estuvo moderada por D.
Adolfo Giiell, Ingeniero Jefe de la Unidad
de Carreteras del Estado de Orense y Pre-
sidente del Comité de Firmes de la ATC;
y D. Carlos Jofré, Director Técnico de IE-
CA. Se celebro en el Salén de Actos del
Centro de Estudios y Técnicas Aplicadas
del CEDEX, con una gran asistencia.

La sesion de apertura fue presidida por
D. José Luis Elvira, Director Técnico de
la Direccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento.

La primera ponencia estuvo dedicada
al tema de “Prefisuracion de capas tra-
tadas con cemento: objetivos y norma-
tiva” y fue presentada por D. Jesus Diaz
Minguela, Director de la Zona Noroeste
del IECA.

El Sr. Diaz Minguela indicé que la fisu-
racién de todos los materiales tratados con
cemento, causada por su retraccion hi-
draulica y térmica, es un hecho inherente
a su naturaleza, y, como tal, no debe con-

siderarse un defecto estructural. De hecho
es, practicamente, el Unico inconveniente
que se achaca a estas capas, frente a su
excelente capacidad de soporte y venta-
jas estructurales, por la posible reflexion de
estas fisuras sobre la capa de rodadura.

Dicha reflexion se produce por proce-
sos ciclicos de abertura y cierre de las fi-
suras, debidos a la combinacién de dife-
rentes causas (trafico, variaciones
estacionales y diarias de temperatura).
Cuanto mayor es la separacién de las fi-
suras (lo cual esta ligado a la resistencia
a traccion del material tratado con cemento
y al espesor del mismo), mas probabilidad
hay de que se reflejen en la superficie.

El método que ha demostrado ser mas
eficaz para evitar esta situacién es dispo-
ner juntas a distancias proximas (2 - 4 m).
A este proceso se le denomina prefisura-
cién, y generalmente se realiza estando el
material fresco, antes de compactarlo.

Las ventajas que aporta la prefisura-
cién han dado lugar a que varios paises
la hayan incluido en sus catélogos de sec-
ciones de firmes (Francia en 1998, Ale-
mania en 2001 y Espafia en 2002), ha-
ciéndola obligatoria para las categorias
mas importantes de trafico y recomen-
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dandola para el resto de los casos.

El primer intento de prefisurar en Es-
pafia una capa tratada con cemento se
realiz6 en 1988 en un ramal de la Auto-
pista del Atlantico, que tenia una base de
hormigén compactado con rodillo. La pri-
mera experiencia de prefisuracion en fres-
co a gran escala tuvo lugar en 1990 en la
construccion de la base de hormigdn com-
pactado de la Variante de Archidona (Ma-
laga), en la Autovia Sevilla - Granada -
Baza (A 92). Posteriormente la técnica se
empled en varias autovias y carreteras de
una sola calzada en Andalucia, Navarra,
Pais Vasco y Castilla - Ledn, con buenos
resultados. Ha experimentado un impulso
muy importante a partir de 2001, con el
inicio del empleo de gravascemento de al-
tas prestaciones en capas de elevados es-
pesores el red de carreteras de la Dipu-
tacién de Vizcaya, y, sobre todo, a partir
de 2003, cuando en la Norma de Firmes
6.1 — IC se hizo obligatoria la prefisuracion
de las capas de suelocemento para los
traficos TO, T1 y T2.

Se han utilizado diferentes equipos de
prefisuracion, algunos originarios de Fran-
cia (CRAFT, Juntas Activas) y otros desa-
rrollados por contratistas espafioles. Es-
tos ultimos estan en general basados en
principios similares al equipo CRAFT (in-
yeccion de emulsion bituminosa en la jun-
ta en fresco, para evitar que se vuelvan a
soldar sus caras después de la compac-
tacion), pero con otros chasis diferentes.
Todos ellos fueron tratados con mas de-
talle en otras ponencias de la jornada.

En lineas generales, se considera ne-
cesario prefisurar todos los materiales con
una resistencia igual o superior a la gra-
vacemento, salvo en el caso de traficos
bajos y clima litoral, y resulta necesario
prefisurar el suelocemento Unicamente con
traficos altos.

La distancia mas adecuada para prefi-
surar o realizar las juntas transversales en
fresco de la base tratada con cemento es
de 3 a 4 m, debiendo reducirse a 2-3 m
en el caso de materiales de altas resis-
tencias. Con esta distancia se intenta ga-
rantizar que todas las juntas se abriran y
trabajaran como tales y limitar su abertu-
ra. De este modo, los movimientos debi-
dos al trafico y las variaciones térmicas
podran ser soportados por las capas su-
periores de mezcla bituminosa, evitando-

se la reflexién de grietas en superficie.

Las entallas realizadas mediante prefi-
suracién se deben realizar, como minimo,
a un tercio del espesor total de la capa
sin compactar, siendo aconsejable pene-
trar mas de la mitad del mismo.

El Sr. Diaz Minguela concluyé su ex-
posiciéon pasando revista a las distintas
normativas en las que se recoge la prefi-
suracion, tanto la de la red dependiente
del Ministerio de Fomento como las de di-
versas Comunidades autonomas (Castilla
y Leodn, Andalucia, Pais Vasco, Comuni-
dad Valenciana). Los criterios son, en ge-
neral, bastante coincidentes (obligatorie-
dad de prefisurar las capas de
suelocemento para traficos T2 o superio-
res), con algunas ligeras diferencias (por
ejemplo, en varias autonomias se dismi-
nuye la separacién entre juntas a 2 — 3 m).

La segunda ponencia, dedicada a “Téc-
nicas de prefisuracion”, estuvo a cargo
de D. Carlos Centeno, Director General
de INTEF. Tras repasar las causas de la
reflexion de las fisuras de las capas tra-
tadas con cemento, pas6 a describir en
detalle las técnicas de prefisuracion de las
que se tiene experiencia en Espafa.

La prefisuracién consiste en la creacién
de discontinuidades (juntas) durante la
puesta en obra de la capa tratada. Esto
crea unos emplazamientos preferenciales
para evitar fisuras de difusion incontrola-
da. El objetivo es limitar la gravedad de
las fisuras reflejadas en la superficie, con
grietas finas que requieren poco o ningun
mantenimiento.

La prefisuracion entre 2 y 4 m, segun
las técnicas empleadas, persigue mante-
ner un buen engranaje entre las caras de
la junta, y, por lo tanto, una transferencia
de carga satisfactoria, limitando la magni-
tud de los movimientos verticales.

Las discontinuidades creadas se pue-
den agrupar en dos familias:

— Surcos que abarcan menos de la mi-
tad del espesor de la capa (normalmente
entre 1/3 y 1/4 de su espesor), realizados
en fresco o por serrado del material en-
durecido.

— Surcos que abarcan la practica to-
talidad del espesor de la capa, realizados
en fresco, y en los que se introduce algin
elemento que impida el fraguado conjun-
to de ambos lados de la junta formada.

En las discontinuidades realizadas por

serrado se pueden provocar deterioros en
los labios de las juntas si el material no pre-
senta la suficiente resistencia. Ello obliga,
en general, a esperar un cierto plazo para
poder proceder al serrado de la capa, lo
que puede causar una fisuracién incontro-
lada del material. Ademas, el serrado de
juntas puede producir una perdida signifi-
cativa de transferencia de cargas entre bor-
des.

Entre los equipos para realizar juntas
en fresco se pueden mencionar los si-
guientes: CRAFT, OLIVIA, de Juntas Acti-
vas, Otros equipos y Equipos manuales

El sistema CRAFT es un método auto-
matico que realiza el corte e introduce, a
la vez, una emulsion bituminosa catidnica
de rotura rapida en la junta.

Consta del elemento de corte e intro-
duccion de la emulsiéon, un brazo articu-
lado al que esta unido el elemento de cor-
te, y el deposito y bomba de la emulsion.
El brazo articulado esta instalado en una
maquina mixta que avanza sobre la su-
perficie de la capa tratada con cemento.

La maquina realiza las fisuras antes de
la compactacion, posicionando la cuchilla
en un extremo, introduciéndola en la ca-
pa y avanzando hacia el otro extremo. El
util de corte es una cuchilla hueca por la
que se introduce la emulsién mediante un
inyector. El corte realizado es de 30 cm
en un ancho de 5 m, lo que obliga a tra-
bajar por bandas en anchos superiores.

La separacion de las juntas es gene-
ralmente de 3 m.

La maquina CRAFT inyecta entre 1,7 y
2 | de emulsién por m? de surco. Esta can-
tidad se ha verificado en un gran numero
de ensayos realizados

Los surcos deben crearse en el mate-
rial simplemente extendido y nivelado, in-
cluso detras de la pavimentadora. El es-
fuerzo mecéanico necesario a la apertura
del surco es entonces débil; y, por otra
parte, las operaciones de compactacién y
de refino no se alteran y la regularidad su-
perficial de la capa se conserva.

El equipo se integra en el tajo sin per-
turbar el funcionamiento de las maquinas
de extendido o de compactacion. La du-
racién de un ciclo completo de trabajo es
de 30 segundos, tiempo que incluye el
desplazamiento de la maquina por su con-
ductor hacia un surco situado a unos 3 m
del anterior, y la prefisuracion a lo largo
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Tras sus intervenciones, D. Jesus Diaz Minguela y D. Carlos Centeno participaron, junto con los moderadores, en el turno de
preguntas y en el coloquio que daria fin a la primera sesién de la Jornada.

de la longitud del surco. Este alto rendi-
miento permite adaptarlo perfectamente al
ritmo de puesta en obra, tanto en exten-
didos en ancho completo como por se-
mianchos, sin provocar retrasos en la eje-
cucion.

Con el sistema de junta activa (Joint
Actif) se trata de establecer, antes de la
compactacion, una discontinuidad trans-
versal en la capa tratada mediante la in-
sercion, por vibrocompresion, de una jun-
ta de plastico de forma sinusoidal. El cierre
del surco creado para introducir la junta
es realizado por otra maquina disefiada
especificamente para ello. La separacion
entre discontinuidades es, generalmente,
de 2 m.

Los elementos de juntas tienen una lon-
gitud de 2 m y se sitlan en el eje de ca-
da carril, transversalmente al mismo y en
posicién vertical. Su altura es del orden
de los 2/3 del espesor de la capa, y se
colocan apoyados en el fondo de la mis-
ma, de forma que quede al menos a 5 cm
de la superficie, para no perturbar el res-
to de las operaciones de compactacion y
refino. Su forma ondulada permite obte-
ner una adecuada transmisién de cargas
entre los labios de las juntas incluso en
materiales que no poseen un esqueleto
granular con elementos gruesos, como es
el caso, por ejemplo, de una arenace-
mento.

Estan disponibles dos tipos de perfiles:

— Con cuatro ondulaciones de 4 cm, y

— con tres ondulaciones de 4 cm.

Después de la colocacion de las jun-

tas, y durante el plazo de trabajabilidad
del material, hay que realizar el reperfila-
do de la superficie, la compactacion, el re-
fino final y la compactacion definitiva.

En las obras realizadas, se ha com-
probado que la utilizacion del procedi-
miento aumenta el tiempo de puesta en
obra 30 minutos como maximo.

En algunas obras, un andlisis de las fi-
suras reflejadas en superficie condujo a
las conclusiones siguientes:

— Dichas fisuras eran generalmente fi-
nas y rectilineas, lo que hacia que el tra-
fico las degradase poco.

— En relacion a las obras realizadas
sin prefisuracion, el nimero de fisuras ob-
servadas en superficie era, por término
medio, unas 5 veces menor, y su grave-
dad es mas débil.

— En los tramos testigo sin prefisurar,
las fisuras aparecian dos inviernos antes
que en los tramos con juntas activas.

El equipo OLIVIA crea, antes de la com-
pactacion, un surco transversal en la ca-
pa de material tratado, en el que se inser-
ta una cinta de pléstico a una profundidad
ajustable. En general, la altura de la cinta
se adapta al espesor de la capa tratada
(entre 1/3 y 1/5 de la misma). La maquina
también cierra el surco. La separacién en-
tre juntas es generalmente de 3 m.

El equipo va montado en el chasis de
una carretilla elevadora de carga frontal.
Esta constituido por un sistema de dos vi-
gas telescopicas (una fijo y otra movil), ba-
jo las cuales se desplaza por una cadena
sinfin una herramienta en forma de reja que

crea el surco e inserta la cinta de plastico.

La cinta de plastico se suministra en
rollos, que se montan en el equipo. A me-
nudo tiene un ancho de 8 cm, lo que per-
mite tratar capas de material tratado en-
tre 15 y 25 cm una vez compactadas, y
un espesor de 70 a 80 um. La longitud de
los rollos es generalmente de 300 m

Para evitar que sea arrastrada por los
equipos de puesta en obra, la cinta se co-
loca a una profundidad de 6 a 10 cm por
debajo de la superficie del material a com-
pactar. Con ello se tiene en cuenta tanto el
descenso de la cota de esta Ultima, tras el
paso de los rodillos, como un eventual re-
fino para mejorar la regularidad superficial.

Trabajando a todo el ancho, la maqui-
na ejecuta alrededor de 2000 m/dia de jun-
tas, es decir, lo que supone una superfi-
cie de material tratado de 5000 a 6000 m?.

Entre los equipos disefiados por con-
tratistas espafioles pueden mencionarse
los siguientes:

— Sistema Victoria (FCC): se trata de
un equipo capaz de avanzar sobre ber-
mas no excesivamente compactadas ni ni-
veladas para situarse en los puntos ade-
cuados. Los surcos en la capa tratada se
realizan por medio de un ripper, que a su
vez inyecta una emulsion bituminosa.

— Sistema OHL.: se acopla al brazo de
una retroexcavadora una viga doble T a la
que se ha unido un perfil que hace el efec-
to de cuchillo para penetrar en la capa, sin
ninguna vibracion. La prefisuracion se eje-
cuta tras el extendido y antes de ejercer
ningun tipo de compactacion en la capa
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(excepto la precompactacién de la exten-
dedora).

En la fisura se introduce una cinta de
plastico flexible, consistente en una lami-
na de polivinilo de 13 cm de ancho que
se obtiene de cortar mangueras de riego
del diametro correspondiente. El proceso
de ejecutar la fisura e introducir la lamina
es simultaneo: dos operarios sujetan la la-
mina contra el perfil hasta que es intro-
ducido en la capa

— Empleo de buggy: el sistema mas
generalizado es mediante el empleo co-
mo elemento portante de un buggy, al que
se le acopla una placa con una cuchilla
triangular, soldada a su cara inferior, con
un dispositivo de inyeccién de emulsion.
Estos equipos no suelen dar resultados
satisfactorios cuando en el extendido se
utiliza maquinaria con elevada precom-
pactacion, ya que resulta muy dificil in-
troducir la cuchilla

— Sistemas manuales: los mas usua-
les consisten en placas vibrantes con una
cuchilla triangular, soldada a su cara infe-
rior, 0 bien rodillos provistos de una cu-
chilla anular. Las placas vibrantes pueden
ser propulsadas manualmente, en cuyo
caso disponen de ruedas permitiendo su
elevacion y facilitando asi su traslado en-
tre surco y surco, o bien se pueden aco-
plar a otros equipos que controlen su des-
plazamiento (rodillos compactadores, pala
excavadora, etc.). En el primer caso su efi-
cacia es limitada y exigen un gran esfuerzo
fisico, por lo que en general no son reco-
mendables en obras importantes.

Siempre que se prefisure transversal-
mente una capa tratada con cemento, y
que la anchura de la misma sea superior a
5 m, se deben realizar también juntas lon-
gitudinales para evitar que surjan fisuras cu-
ya reflexion pueda coincidir con la zona de
rodada de los vehiculos. En general, se pue-
den situar en el centro de los carriles o, en
todo caso, muy préximas a la linea de se-
paraciéon de los mismos, procurando que
se formen losas con una relacion entre sus
lados mayor y menor no superior a 2.

Se realizan preferentemente por prefi-
suracion con equipos similares a los em-
pleados para crear las juntas transversa-
les, o bien mediante cuchillas o discos
acoplados a la extendedora. Si esto no
fuera posible, se pueden crear por serra-
do del material endurecido, formando una

D. José Luis Elvira intervino d

entalla del orden de un tercio del espesor
de la capa.

Aparte de la prefisuracion, existen otros
sistemas para evitar la reflexion, aunque
son mucho mas caros:

— Disponer un espesor de mezcla bi-
tuminosa suficiente como para que las fi-
suras de retraccién no se reflejen en la su-
perficie durante la vida de servicio. Para
ello, el espesor de mezclas bituminosas
debe ser al menos igual al espesor de la
capa de material.

— Disponer entre la capa de material
tratado y las capas de mezcla bitumino-
sa, una capa de material no tratado (las
denominadas secciones inversas) cuyo es-
pesor es de aproximadamente 10 cm. La
mision de esta Ultima es formar una pan-
talla que evite la reflexién de la fisura.

Para finalizar su intervencion, el Sr. Cen-
teno sefalé que seria conveniente que al-
guna asociacion o empresa pudiera emi-
tir en Espafa “Informes técnicos” sobre
los equipos de prefisuracion, similares a
los que se realizan en Francia.

A pesar de su caracter esencialmente
informativo, los “Informes técnicos” son un
documento importante para el ingeniero di-
rector, tanto antes como durante las obras,
con el fin de poder aceptar una técnica.

Dichos “Informes técnicos” deberian
ser asimismo objeto de un seguimiento de
control y de una revisién cada tres o cua-
tro afnos, en caso necesario.

En la tercera ponencia, D. Fernando
Pedrazo, Jefe de Area de Planeamiento,
Proyectos y Obras de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Extremadura, pre-

una manera activa en los coloquios de la Jornada.

sentd el tema “Experiencias de prefisu-
racion de capas tratadas con cemento
en la Red de Carreteras del Estado”.

La utilizacion de capas de materiales
tratados con cemento se ha venido reali-
zando en las obras de la Demarcacién de
Carreteras del Estado en Extremadura muy
paralelamente a su introduccion y desa-
rrollo por la normativa técnica.

Los primeros tramos se ejecutaron du-
rante la construccion de la Autovia de Ex-
tremadura (hoy Autovia del Suroeste, A-
5). Fruto de estas experiencias fue la
adopcion de forma casi sistematica de los
tratamientos con cemento en capas de fir-
me en las mas recientes actuaciones de-
sarrolladas: la Autovia de la Plata (A-66) y
la Autovia Trujillo-Céaceres (A-58).

La Autovia de la Plata, a su paso por
Extremadura, tiene una longitud total de 301
km, ya ejecutados, donde mayoritariamen-
te se han empleado explanadas mejoradas
estabilizadas y subbases de suelocemen-
to. Por su parte, la Autovia Trujillo-Caceres
tiene una longitud de 46,5 km, y en este
caso todas sus explanadas estan estabili-
zadas y todos sus firmes son semirrigidos.

Los materiales granulares empleados
en los trabajos han sido diversos: jabres
procedentes de la alteracion de macizos
graniticos, rechazos de canteras de dia-
basa, granito o cuarcita, arcosas, tobas
andesiticas, calcoesquistos, grava silicea
machacada, areniscas de rafas, grano-
dioritas, pizarras, y machaqueos de gra-
nitos y grauvacas de la propia traza.

En la Autovia de la Plata los traficos en
el itinerario (datos oficiales de 2007) se en-
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A lo largo de la Jornada se sucedieron varios debates de gran interés para los
asistentes.

cuentran entre 5500 v/dia, con un 32% de
pesados, y 16 500 v/dia, con un porcen-
taje de pesados del 15%. En los corres-
pondientes proyectos la categoria de tra-
fico que se adopt6 fue T1 en general, y
puntualmente TO. En cuanto a las cate-
gorias de explanada, en todos los casos
es del tipo E3.

Respecto a la Autovia Trujillo-Céaceres,
la intensidad de trafico contabilizada en el
itinerario se encuentra en el entorno de los
8000 v/dia, con un porcentaje de pesados
del 5%. En los proyectos el trafico se cla-
sificd como T2. Las categorias de expla-
nada adoptadas fueron E3 y E2.

La seccién de la vigente Instruccién que
se adoptd mayoritariamente para la Auto-
via de la Plata fue la 132, con 20 cm de
suelocemento en subbase, o la 131, cuan-
do puntualmente se recurrié a una sub-
base granular. En la Autovia Trujillo-Ca-
ceres se optd por la solucién 222, con 22
cm de suelocemento, y la 232, con 20 cm
de SC, modificada esta ultima en algun
caso para mantener 18 cm de MBC.

Se trata, por tanto, de soluciones con
un espesor reducido de mezcla bitumino-
sa (15, 18 6 20 cm), y en las cuales es
preceptivo prefisurar con separaciones de
3 - 4 m entre juntas.

A este respecto, se puede indicar que
durante la construccion de la A-5 ya se ob-
servaron problemas de fisuracion en uno
de los tramos (variante de Mérida). En esa
época, la légica prudencia frente a una nue-
va y poco conocida unidad, como era el
suelocemento, condujo al empleo de con-
tenidos de cemento relativamente eleva-

dos. El tramo Trujillo-Miajadas, en donde
el espesor de mezcla bituminosa (18 cm)
era menor, presentd también moderados
problemas de fisuracién transversal.

Un aspecto importante que hay que te-
ner en cuenta se refiere a las condiciones
climaticas de la zona donde se realizaron
los trabajos. Ello ayuda a entender mejor
las precauciones adoptadas en el disefio
de la capa de suelocemento.

Todos los indices climaticos son coin-
cidentes en calificar la zona como semia-
rida/arida. En lo que se refiere a las tem-
peraturas, en la zona se pueden alcanzar
habitualmente en verano oscilaciones dia-
rias del orden de 15° C, o incluso supe-
riores, con temperaturas maximas cerca-
nas a los 40 °C.

En el caso del suelocemento, el con-
tenido minimo de cemento exigido por la
normativa es del 3%. De forma orientati-
va, los porcentajes de cemento con los
que se trabajo variaron entre dicho valor,
en el caso de los rechazos de canteras de
granito, y un 5,5 % para las tobas ande-
siticas, que, por otra parte, eran los ma-
teriales con una mayor plasticidad.

En todos los casos se utilizaron para
la fabricacién del suelocemento centrales
moviles de mezcla discontinua con dosi-
ficacion ponderal, que aseguraban unas
producciones tedricas de 500-600 t/h. Los
tiempos de amasado solian estar entre los
8-10 segundos por tonelada y dependian
de la amasadora, especialmente de su lon-
gitud e inclinacion. Ocasionalmente se em-
plearon plantas con producciones tedricas
de 250 t/h.

Para la puesta en obra, habitualmente
se utilizaron extendedoras automotrices
trabajando a todo el ancho de la capa,
que solia ser de 9,2 m, si se incluye el ar-
cén interior, 0 de un maximo de 11,3 m,
si se ejecutaban simultaneamente todos
los arcenes. Obviamente, en estas Ultimas
condiciones resultaba importante el con-
trol de las segregaciones.

El arcén exterior, que se ejecutaba con
suelocemento, requeria un recrecido de
10 cm o el extendido de los 30 cm tota-
les en dos capas, segun la anchura de tra-
bajo del extendido de calzada. Estos su-
plementos se ejecutaban con extendedora
lateral o convencional.

Entre la extendedora y el tren de com-
pactacion se emplazaba el equipo de pre-
fisuracion.

El rendimiento de los trabajos de ex-
tendido fue del orden de 700-800 m de
calzada/dia, en condiciones meteorologi-
cas favorables.

El tren de compactacion solia estar for-
mado por dos rodillos con varias alterna-
tivas de composicion.

El riego de curado se programaba pa-
ra seguir inmediatamente al extendido del
suelocemento. Se solia utilizar una emul-
sion tipo ECR1 con una dotacion de 300
g/m? de betln residual.

Centrandose en la prefisuracion, las
técnicas en fresco empleadas en las obras
fueron diversas, como la utilizacion de una
ufia inyectora de emulsién montada sobre
equipo movil o bien de una excavadora
mixta con una viga en su brazo mecani-
co que introducia una lamina de polietile-
no para constituir la junta. También se uti-
lizé el serrado en seco de la capa ya
endurecida.

Para la ejecucion de las juntas trans-
versales, la ufia inyectora se montaba so-
bre equipos como minitractores o quad .

La experiencia demostré que las jun-
tas eran compactables hasta el completo
enrase con el terreno circundante. Finali-
zada la capa resultaba imperceptible de-
terminar la posicion de las juntas, salvo
que la fisuracién de retraccién/dilatacion
las delatase a temprana edad.

Para la prefisuracion longitudinal, la ufia
inyectora se podia emplazar sobre la pro-
pia extendedora. Alternativamente se re-
curria a un elemento punzante en la regla
de la entendedora para premarcar la fisu-
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ra y utilizar los mismos medios que para
la prefisuracion transversal.

En los tramos en los que se optd por
el serrado se hicieron pruebas para de-
terminar el momento 6ptimo de corte. En
unos casos se realizé antes del riego de
curado y, en otros, posteriormente. Para
alcanzar el rendimiento de la puesta del
suelocemento eran necesarias dos corta-
doras. La profundidad de serrado adop-
tada solia ser de 1/4 del espesor. Este meé-
todo puede ser Util para la prefisuracion a
posteriori de los arcenes, o bien para tra-
tar zonas donde, por averia del equipo de
prefisuracién, haya sido preciso postergar
la ejecucion de la junta.

En el marco climatico de estas obras
se comprobd que una separacion de 5 m
entre juntas transversales resultaba exce-
siva, sobre todo con dotaciones de ce-
mento elevadas cuando se trabajaba en
verano, por lo que, en general, se prefi-
suraba transversalmente cada 4 m.

La junta longitudinal se ejecutaba en
coincidencia con el eje definitivo de la cal-
zada.

En la cuarta ponencia, a cargo de D.
José Luis Ruiz Ojeda, Subdirector Ge-
neral del Departamento de Obras Publicas
de la Diputacion Foral de Bizkaia, se pre-
sentd el tema “Experiencias en otras re-
des de carreteras: prefisuracion con jun-
tas activas en Bizkaia”.

En 1984 dicha Diputacién Foral asumié
la competencia exclusiva en materia de
carreteras dentro de su limite territorial:
planeamiento, proyeccion, construccion,
conservacion y explotacion. En la actuali-
dad gestiona un total de 1336 km de ca-
rreteras, de los que 239 km pertenecen a
la red de interés preferente y 212 km a la
red basica.

El proyecto de los firmes de dichas ca-
rreteras se baso, en un principio, en las
Normas Técnicas (Normas BAT) que, a
mediados de los afos 80, elabord la Di-
putacién Foral.

Para las categorias mas elevadas de
trafico las soluciones de mayor empleo en
aquellos anos fueron las de base de gra-
vaescoria. Como alternativa se recurria a
firmes con base bituminosa sobre subba-
se de zahorra artificial.

No se utilizaban secciones con base
de gravacemento debido a las malas ex-
periencias obtenidas en las escasas rea-

lizaciones llevadas a cabo.

En 1995 desaparecié la actividad de la
siderurgia integral en Bizkaia, aunque se
sigui6 utilizando la gravaescoria con es-
coria granulada de Avilés.

Por otro lado aparecieron estudios ba-
sados en calculos analiticos que demos-
traban la fragilidad de los firmes de base
bituminosa sobre subbase granular frente
a los de base tratada con cemento.

Como consecuencia, se inicié un pro-
ceso de reflexion sobre el futuro de los fir-
mes en las carreteras vizcainas, teniendo
en cuenta las peculiaridades de la red, los
incrementos de los traficos y las tenden-
cias que se vislumbraban en las nuevas
versiones de la Instruccion 6.1 - IC de sec-
ciones de firme.

A partir de 2001, con el apoyo técnico
del IECA, el proyecto de los firmes en Biz-
kaia se decant6 hacia soluciones basadas
en la normativa francesa. El procedimien-
to de célculo de esta ultima es homolo-
gable al caso espanol, al utilizarse cargas
por eje de 13 t y clasificaciones de ex-
planadas similares, en funcién de su ca-
pacidad de soporte.

Se opt6 por soluciones de firmes con
base de gravacemento de altas presta-
ciones, de gran espesor, sobre explana-
das equivalentes a la E2 espafiola (modulo
E >120 MPa).

Desde 2001 hasta la actualidad, al mar-
gen de las repercusiones que pueda tener
la entrada en vigor de la Norma de Di-
mensionamiento de Firmes del Pais Vasco,
las secciones de firme de uso mas comuin
en las carreteras de nueva construccion en
Bizkaia, para categorias de trafico com-
prendidas entre TOO y T2, estan constitui-
das por una explanada tipo E2 con una ba-
se de gravacemento de altas prestaciones,
de espesor variable entre 28 y 35 cm, y va-
rias capas de mezclas bituminosas en ca-
liente, de espesor total entre 10 y 15 cm.

En todos los casos, las capas tratadas
con cemento se prefisuran con el sistema
CRAFT o con el de Juntas Activas (Joint
Actif).

Después de unos timidos inicios en el
empleo de bases tratadas con cemento pre-
fisuradas en 2001, con la obra del acceso
desde la N-240 a la cantera de Apario (en
donde se utiliz el sistema CRAFT), su em-
pleo se ha generalizado, constituyendo hoy
en dia una solucion imprescindible en los

proyectos de carreteras de Bizkaia.

Por su parte, la primera obra en Biz-
kaia con el sistema de juntas activas fue
la Variante de Larrabetzu, construida en
2004.

El sistema de prefisuracion mediante
juntas activas aporta las siguientes venta-
jas:

— Eficacia en la transmision de cargas.

— Rapidez de ejecucién, con rendi-
mientos normales del orden de 1 junta
transversal completa cada 4 minutos en
calzada de 10 m de anchura (1 m de avan-
ce cada 2 minutos).

— Retraso en la reflexion de la fisuras
a la capa de rodadura.

— Cuando se han reflejado, las fisuras
son muy finas, casi imperceptibles y rec-
tilineas.

— Bajo mantenimiento de las fisuras,
por ausencia de degradacion en sus bor-
des.

— Posibilidad de reduccién de los es-
pesores de la capa tratada con cemento
del orden del 10-20%.

Como inconvenientes, se aprecian los
que se indican a continuacion:

— Baja disponibilidad de equipos por
Su escasez para la ejecucion de las jun-
tas.

— Mayor coste econémico que el de
otros sistemas de prefisuracion (2,5 - 3,0
euros/m? con separacion de 2 m, frente a
0,9 - 1,2 euros/m? con el equipo CRAFT).

A finales de 2008 se superaban los
300 000 m® de gravacemento ejecuta-
dos en las bases de las carreteras viz-
cainas, con una previsién de alcanzar los
580 000 m3 en 2010. En la presentacién
se proporcionaron datos de las distintas
obras donde se ha utilizado esta técni-
ca, algunas de ellas con traficos T0O y
capas de gravacemento de hasta 34 cm
de espesor.

En 2007 se llevo a cabo una campafa
de auscultacion de la capacidad de so-
porte de la red de carreteras de Bizkaia
con el deflectégrafo Lacroix. En ella se in-
cluyeron los tramos recientemente ejecu-
tados con bases de gravacemento prefi-
suradas con juntas activas.

Los resultados indicaron una buena ca-
pacidad de soporte de estos firmes, con
valores homogéneos.

Dicha situacion se corresponde con un
adecuado dimensionamiento, una correc-
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De izquierda a derecha, Sres. Jofré, Ruiz Ojeda y Pedrazo.

ta ejecucién y un periodo de servicio aln
pequeno en la fecha de celebracién de la
Jornada.

En la superficie de los firmes no se
apreciaban fisuras reflejadas de las juntas
de la base, aun habiendo transcurrido, en
algunos casos, casi cinco afios desde la
puesta en servicio de la carretera.

En agosto de 2009 se realizd una cam-
pafa de auscultacion de las juntas de va-
rios tramos mediante el deflectometro de
impacto Dynatest.

Como resumen de la misma pueden
destacarse los siguientes resultados:

— Los firmes auscultados poseen una
alta capacidad de soporte, con deflexiones
por debajo de 15 centésimas de milimetro.

— Las deflexiones medidas en las jun-
tas son similares a las correspondientes
al centro de las losas.

— EI porcentaje de transferencia de
carga entre losas del firme esta compren-
dido, en general, entre el 90 y el 100%.

— La flecha entre bordes de las juntas
es muy pequefa, en general por debajo
de 5 centésimas de mm.

— Los huecos bajo las juntas son in-
significantes.

Todo ello confirma el buen comporta-
miento de los firmes con bases de grava-
cemento de altas prestaciones prefisura-
das, de elevados espesores y apoyadas
directamente sobre la explanada, emplea-
dos en la red de carreteras de Bizkaia.

Después de las exposiciones de los po-
nentes se celebré una Mesa Redonda so-
bre “Aspectos economicos y técnicos
de la prefisuracion”.

D. Carlos Centeno expuso los distin-

tos mecanismos de reflexion de las fisu-
ras de contraccion de una capa tratada
con cemento y los problemas que pueden
provocar en las capas de mezclas bitumi-
nosas. Al igual que los restantes ponen-
tes, destacd que las juntas creadas me-
diante prefisuracion a distancias cortas, en
caso de reflejarse en la superficie son fi-
nas, y su evolucion es mucho menos da-
fina que las de las fisuras que se produ-
cen cuando no se recurre a la prefisuracion.

Entre los factores que pueden influir en
la formacion de fisuras destaco los si-
guientes

— Naturaleza de los aridos: la diferen-
cia de los coeficientes de dilatacion térmi-
ca entre los aridos calizos vy siliceos se tra-
duce en una mayor fisuracion de las capas
con éstos ultimos.

— Tamafio maximo del arido: la dismi-
nucién del mismo suele traducirse en un
aumento de la deformabilidad antes de la
rotura, al mejorar la homogeneidad de la
mezcla, aumentar la unién conglomerante-
arido y reducir el médulo de deformacion

— Caracteristicas del conglomerante:
los mas ricos en clinker suelen dar lugar
a fisuraciones mas importantes que aque-
llos con un contenido més elevado de adi-
ciones.

En su intervencion, D. Fernando Pe-
drazo destaco que, desde el punto de vis-
ta de una Administracion, resulta bien co-
nocida la cantidad que se abona por una
determinada unidad de obra, pero inten-
tar estimar su coste real resulta una tarea
de mayor complejidad.

No obstante, si es posible conocer las
operaciones que entrafia dicha unidad y

los medios dispuestos para su ejecucion
con caracter general. En una primera apro-
ximacion se pueden distinguir los siguien-
tes costes parciales:

® materiales e fabricacion

e gjecucion e control

Hay que tener presente que las condi-
ciones especificas del mercado de la Obra
Publica en cada region tienen una in-
fluencia determinante en todos los costes.
Ademas, las condiciones climaticas pue-
den dar lugar a unos rendimientos muy di-
versos en esta unidad.

Dentro del coste de los materiales, el
del suelo puede ser muy variable aten-
diendo a su naturaleza, punto de extrac-
cién y tratamientos necesarios. En gene-
ral, la utilizacién de suelos procedentes de
las excavaciones de la obra supone un im-
portante ahorro, que puede revertir en los
tratamientos que son necesarios para con-
seguir un material con una granulometria
satisfactoria. Otros materiales, como el ce-
mento y la emulsion para el curado, son
objeto de comercializacion, por lo que es-
tén sujetos a menores incertidumbres en
la evaluacién de su coste. En cuanto al
agua, hay que prever su suministro.

En lo que se refiere al coste de fabri-
cacion, la situacion habitual es que no
existan plantas de suelocemento estables
en una zona, por lo que es necesario pro-
ceder a su montaje. Pueden darse varias
situaciones para decidir su emplazamien-
to (aprovechamiento de otras instalacio-
nes existentes, alquiler de un terreno y ob-
tencién de los permisos necesarios).

La ejecucién comprende diversas ope-
raciones: barrido y/o riego de prehumec-
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La imagen recoge a los miembros de la mesa redonda, moderada por D. Adolfo Giiell, que traté sobre los aspectos econémicos
y técnicos de la prefisuracion. De izquierda a derecha, Sres. Zabala, Ruiz, Pedrazo, Guell y Centeno.

tacién, extendido de la capa (en donde
pueden ser precisas una o varias exten-
dedoras), prefisuraciéon, compactaciéon y
extendido del riego de curado. Depen-
diendo de la distancia de transporte del
suelocemento a la extendedora, el ciclo
de alimentacion puede precisar mas o me-
nos camiones.

Puede que todas o parte de estas ta-
reas sean objeto de subcontratacion. Tal
es el caso de la propia prefisuracion.

En cuanto al control, aparte de los tra-
bajos de apoyo topografico a la ejecucion
y el control geométrico de la capa ejecu-
tada, es necesario elaborar una formula de
trabajo del suelocemento, realizando los
ensayos correspondientes, y ejecutar un
tramo de prueba previo al inicio de los tra-
bajos. No hay que olvidar que la tarea fun-
damental del control reside en las labores
de autocontrol del Constructor, que seran
desarrolladas con el auxilio de un labora-
torio propio o subcontratado para la oca-
sion. El Plan de Control de la obra defini-
ra los ensayos que hay que realizar y su
intensidad.

Finalmente, es necesario subcontratar
tareas como la determinacion del IRI de
la capa terminada.

Resulta elemental que, en el contexto
de todo lo enunciado, el coste adicional
del equipo de prefisuracion no resulta re-
levante. Tampoco se observa que la pre-
fisuracion afecte significativamente al ren-
dimiento de la unidad.

En lo que se refiere al comportamiento
estructural de las capas de suelocemento,
el Sr. Pedrazo destacé que, en vias de al-
ta capacidad, parecen indiscutibles las ven-
tajas de todo tipo que representan frente

a las capas de material granular sin tratar.
La subbase de suelocemento, apoya-
da sobre una explanada estabilizada, es
la responsable en gran medida de la rigi-
dez final del firme, siendo capaz de redu-
cir las deflexiones de la propia explanada
en un 40% o mas. Las capas de mezcla
bituminosa proporcionan un reparto inicial
de tensiones y aseguran la proteccion de
las capas tratadas con cemento.
Buscando que la resistencia a compre-
sion simple a siete dias se encuentre por
encima del minimo de 2,5 MPa que mar-
ca la normativa, se han observado coefi-
cientes de variacion de entre 15 y 35%.
En cuanto a los ensayos de placa de
carga estatica, se han realizado a titulo in-
formativo, al no ser obligatorios en el sue-
locemento y presentar algunos problemas
(lentitud, necesidad de alcanzar una cier-
ta resistencia). Por ello, tampoco se dis-
pone de un gran nimero de resultados,
habiéndose podido comprobar que pre-
sentan una apreciable dispersion, superior
a la observada en laboratorio para la re-
sistencia a compresién simple. En la ma-
yoria de los casos el coeficiente de varia-
cion resulta superior al 50%, pero con
valores medios habitualmente elevados
(modulo E, minimo siempre superior a 300
MPa). Con otros equipos de mas rendi-
miento, como el deflectémetro de impac-
to o el curvidmetro, se han detectado asi-
mismo dispersiones importantes.
También se han realizado experiencias
de control de calidad de la capa median-
te equipos de seguimiento continuo de la
compactacion. El médulo de rigidez que
proporciona el compactador puede utili-
zarse como valor relativo para detectar zo-

nas mas débiles o, incluso, puede ser ca-
librado para proporcionar una interpreta-
cion cuantitativa.

Sobre la regularidad que se puede al-
canzar con la capa de suelocemento (me-
diante determinacion del IRI), y conforme
a la experiencia adquirida en las obras
de Extremadura, puede sefialarse que va-
lores medios de 4,5 dm/hm permiten ob-
tener bases con resultados dentro de la
norma, siempre que se ejecuten correc-
tamente. Valores medios superiores a 5,5
dm/hm ya no garantizan que pueda ob-
tenerse con facilidad la regularidad su-
perficial prescrita, requiriendo extremar
las condiciones de puesta en obra de las
mezclas para corregir la mala tendencia.

El Sr. Pedrazo coment6 también las di-
ferencias de temperatura que pueden pro-
ducirse dentro de un firme, como conse-
cuencia de las variaciones de la
temperatura ambiente. Ello es una de las
causas de la fisuracién de las capas tra-
tadas con cemento.

El beneficio de la técnica de prefisura-
cién se centra en normalizar el patron de
fisuras, lo cual tiene un doble efecto. Por
un lado, se geometriza la fisuracion, loca-
lizando las fisuras secuenciadamente en
posicion transversal. Con ello se reduce
su longitud, siendo mas sencillos de eje-
cutar los eventuales tratamientos de se-
llado en caso de ser necesarios. Y por
otro, lo que es mas importante, se intro-
duce un efecto de reparto que disminuye
sustancialmente el tamafo de las poten-
ciales fisuras y sus movimientos.

Estos aspectos redundan en la durabi-
lidad del firme, en su economia de man-
tenimiento y en la sostenibilidad de los tra-
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bajos, y, por tanto, en la rentabilidad glo-
bal de la inversion.

En la fecha de celebracion de la Jorna-
da habia en Extremadura tramos con sub-
bases de suelocemento prefisuradas que
llevaban en servicio 4 afios, sin que en las
distintas inspecciones realizadas se hubie-
ran identificado problemas de fisuracion.

Por ello puede ser procedente plante-
arse la posibilidad de elevar ligeramente
la resistencia que debe alcanzar la capa
de suelocemento, siempre que vaya acom-
pafada de prefisuracion.

En una linea similar, D. José Luis Ruiz
Ojeda abogd por eliminar los limites su-
periores de resistencia de los materiales
tratados con cemento impuestos en la
normativa, siempre que se haga una pre-
fisuracién eficaz. Ello permitiria utilizar gra-
vascemento de resistencias elevadas que,
a igualdad de espesores, permitirian ele-
var notablemente la resistencia a la fati-
ga de los firmes semirrigidos utilizados
actualmente.

El Sr. Ruiz Ojeda también defendio que
los equipos de prefisuracion estén someti-
dos a un sistema de certificacién en el que
se evalle su eficacia mediante algunos en-
sayos (transferencia de cargas en las jun-
tas, extraccién de testigos para comprobar
la disminucion de resistencias causada por
la prefisuracién) y el seguimiento de las
obras en las que se hayan utilizado.

En la intervencion final de la Mesa Re-
donda, D. lhaki Zabala, Director de IECA
Zona Norte, indico que la eficacia del sis-
tema CRAFT se comprob6 por primera vez
en Espafia en 1995, en un tramo de en-
sayo de 300 m de longitud, promovido por
la Diputacién Foral de Alava y el IECA, den-
tro del tronco de la N-I, el cual esta so-
metido a un trafico TOO (mas de 5000 ca-
miones diarios por sentido). Las variaciones
de temperatura son muy importantes (cer-
ca de - 15 °C en invierno y 35 °C en ve-
rano). El firme de la autovia estaba com-
puesto en los tramos adyacentes por 15
cm de mezcla bituminosa en caliente, 23
cm de gravacemento y 20 cm de suelo-
cemento, sobre una explanada E3. En el
tramo de ensayo se redujo en 3 cm el es-
pesor de mezcla bituminosa y se aumen-
té en otros 3 cm el de gravacemento, la
cual se prefisuré con un equipo CRAFT.

Se extrajeron testigos tanto de puntos
donde se habia creado una junta como de

D. Carlos Jofré presentando las conclusiones de la Jornada.

zonas sin juntas, los cuales se ensayaron
a traccioén indirecta. Se pudo comprobar
que la resistencia de los testigos con jun-
ta era 3 6 4 veces menor que las de los
obtenidos en zonas sin juntas.

Por otra parte, se llevaron a cabo en-
sayos con deflectémetro de impacto, en
los que se constatd la buena transmision
de cargas en las juntas creadas con el sis-
tema CRAFT.

El comportamiento del tramo de ensa-
yo ha sido muy bueno, con una fisuracion
mas reducida que la de los tramos adya-
centes. Las fisuras reflejadas eran rectili-
neas y de ancho reducido, por lo que se
degradaban poco con el trafico.

Como conclusiones principales de la
Jornada pueden citarse las siguientes:

1. Se ha comprobado, a partir de las
numerosas obras realizadas, que la obli-
gatoriedad de prefisurar las capas trata-
das con cemento ha sido un acierto. Se
considera que seria muy interesante que
se realizase un estudio para analizar la efi-
cacia de los distintos sistemas utilizados.

2. La experiencia acumulada en la téc-
nica de prefisuracién es muy importante,
tanto en la Red de Carreteras del Estado
como en las dependientes de otras Ad-
ministraciones. Ni la economia ni la eje-
cucion de las obras se ven perjudicadas
por la prefisuracion.

3. Ademas de las juntas transversales
es necesario disponer juntas longitudina-
les, cuyo nimero depende del ancho de
la capa construida. Esta prescripcion de-
be ser incorporada de forma mas explici-
ta a la actual normativa. Es deseable que
dichas juntas queden fuera de las roda-

das de los vehiculos.

4. La prefisuracion ha permitido que en
algunas Administraciones resurja una uni-
dad de obra de gran interés, como es la
gravacemento, que se habia abandonado
en muchas zonas por los problemas de
reflexion de fisuras.

5. Segun algunos expertos la imposi-
cién de un limite superior a la resistencia
de los materiales tratados con cemento se
podria soslayar con la prefisuracién. Por
ello, en la proxima revisién normativa, po-
dria considerarse este extremo.

6. La prefisuracion también permite
construir capas gruesas, que se compor-
tan mejor estructuralmente que las for-
madas por dos capas tratadas con ce-
mento funcionando por separado.

7. Hay una gran variedad de equipos
de prefisuracion, desarrollados en muchos
casos por contratistas espafioles. Con-
vendria crear alguna entidad que fijase las
condiciones que deben cumplir estos equi-
pos y emitiese una certificacién de los mis-
mos. En principio debe favorecerse el em-
pleo de aquellos equipos cuyos resultados
no dependan en exceso de la habilidad de
su operador.

8. Para un correcto funcionamiento de
los firmes semirrigidos es imprescindible
que haya una adherencia completa entre
las capas de mezcla bituminosa y las ca-
pas tratadas con cemento que los com-
ponen. Por ello debe hacerse obligatoria
la eliminacion del riego de curado de es-
tas Ultimas antes de extender la siguiente
capa de mezcla bituminosa, no tratando
de utilizar el mismo como riego de adhe-
rencia. M
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Mlzsa radonda soorz las gosinilidades

que orindan las Qlilmas tzenologias

apuyadas soore 193 sisizmas mundiales
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a Asociacion Técnica de Ca-

rreteras, siempre atenta a los

desarrollos tecnolégicos que
puedan proporcionar una explotacién
mas eficiente de las carreteras espa-
folas, organizé en la mafana del dia
14 de septiembre de 2009 una Me-
sa redonda restringida (por invitacion),
en la que se analizaron las posibili-
dades que brindan las Ultimas tec-
nologias apoyadas sobre los siste-
mas mundiales de guia por satélite
(GNSS: Global Navigation Satellite
Systems) para posibilitar el pago por

el uso de las carreteras segun la dis-

. . . ‘. En la foto superior, vista general de la mesa redonda, presidida por D. Roberto
tancia recorrida, la velocidad, las_ vi Alberola, Presidente de la ATC. En la foto inferior, el Dr. Bern Grush, y D. Sandro
as empleadas para el desplazamien- Rocci, Vicepresidente de la ATC y Presidente del Comité Técnico de Carreteras
to, y el momento en el que se haya Interurbanas quien también actué como traductor de la presentacion.
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La mesa redonda estuvo compuesta por 16 participantes que siguieron atentamente la presentacion.

efectuado.

Se trata de un tema muy intere-
sante, sobre el cual estan tomando
posiciones varias Administraciones y
Empresas, tanto europeas como ame-
ricanas. Es muy probable que, des-
pués de un periodo de coexistencia
voluntaria, estas tecnologias terminen
por sustituir a las actualmente exis-
tentes, no sélo en materia de peajes
(incluyendo entre éstos los relacio-
nados con el acceso a areas urba-
nas congestionadas), sino también en
otros campos no directamente rela-
cionados con ellos, como son:

Bl La gestion de estacionamientos
regulados.

Ml El cobro de tasas por emisiones
contaminantes o de gases de efecto
invernadero.

Ml La fijacion de las primas de se-
guros segun el uso que se haga de
la carretera.

H El control de flotas de vehicu-
los comerciales.

Tras unas palabras de bienvenida
pronunciadas por el Presidente de la
Asociacion, D. Roberto Alberola, el
experto canadiense Dr. Bern Grush,
fundador y cientifico principal de Sky-
meter Corporation (de Toronto, On-
tario, Canadd), realiz6 una presenta-
cién en inglés (con las figuras
traducidas al espanol). Actué de tra-
ductor el Vicepresidente de la Aso-

A

ciacion y Presidente de su Comité
Técnico de Carreteras Interurbanas,
D. Sandro Rocci.

La presentacion, cuyo titulo gene-
ral era “Cambiando de la tasa sobre
el combustible al pago por uso”, ver-
SO sobre los puntos siguientes:

B Hay dos temas clave: como fi-
nanciar nuestra infraestructura su-
perficial en un futuro que vera una
creciente eficiencia automovil, la elec-
trificacion de la flota y unos crecien-
tes costes de construccion; y como
resolver la congestion del trafico y su
efecto sobre el comercio, la calidad
de la vida urbana, el planeamiento te-
rritorial, la salud, la productividad y
las pérdidas econdémicas.

H Si la resolucion de la conges-
tion depende de una voluntad politi-
ca, lo Unico que obtendremos seran
soluciones puntuales y lujosamente
caras, y muchos mas fiascos totales.
Se necesita otro enfoque, otra forma
de pensar. que contemple el peaje
para la gestién de la demanda des-
de el punto de vista del consumidor,
mas que como un sistema de con-
trol del flujo o como un problema po-
litico.

B Hay que lograr que el usuario
se percate de los costes de cada
desplazamiento segun su tipo y la ho-
ra a la que se realiza. De esta forma
podra evolucionar de la tasa por com-

bustible al pago por uso, a tiempo
para su préximo coche (o el siguien-
te), el cual sera eléctrico, y en todo
caso le sacara de la moribunda tasa
por combustible. Aumentar las tasas
sobre el combustible no resolvera el
problema: una proporcién creciente
de nuestra flota debera tributar de
otra manera. Imponer una tasa fija a
los vehiculos eléctricos estorbaria la
electrificacion de la flota. Hacer que
la electricidad para uso viario tribute
a un tipo distinto del residencial se-
ra dificil de controlar. Aumentar el ti-
po para todas las electricidades no
seria equitativo, y tendria efectos no
deseados.

B Hay que transmitir sefales rela-
cionadas con los precios, como par-
te de un paquete de servicios que se
pague voluntariamente y con alegria:
jrecompensas por cambiar la hora
del desplazamiento? ¢Por encadenar
desplazamientos? ;Por compartir el
coche?

H La solucién légicamente mejor
es emplear un GPS “critico en cuan-
to a riesgos”. Pero los GPS se con-
sideran ciegamente por muchos co-
mo poco fiables, invasores de la
privacidad, complejos y caros. El ori-
gen de estas cuatro inquietudes ha
sido una inadecuada aplicacion de
elementos de GPS de nivel de orien-
tacién (que no son “criticos en cuan-
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Tras la presentacion se celebré un intereante debate en el que todos los asistentes dieron a conocer su opinion sobre este tema.

to a riesgos-), y la creencia en que el
peaje requiere un “rastreo” (en el sen-
tido de la gestion de la infraetructu-
ra): lo cual no es cierto.

Ml Las barreras al cobro por el uso
viario en grandes areas utilizando
equipos telematicos basados en GPS
son mayormente sociales y politicas,
y se pueden contemplar en términos
de confianza y fe. Las Administracio-
nes no se fian de que la tecnologia
GPS sea fiable o aceptable. Los
usuarios de la vias no confian en que
los cobros seran justos, que los in-
gresos se emplearan como se pro-
metid, y que su privacidad quedara
protegida (es posible ofrecer, dentro
de un Unico sistema, desde un ano-
nimato total a una total transparen-

b

cia, segun desee el usuario).

Bl Planear el arranque de un siste-
ma masivo y monolitico de peaje al
cual todos se deben someter, super-
puesto a una red que hasta ahora ha
sido mayoritariamente gratuita, de-
sencadenara un rechazo masivo: es
decir, se convertira en un problema
politico, mas que en la solucion de la
congestion. Se necesita un enfoque
voluntario y evolutivo que atraiga a los
usuarios a los sistemas de medicion,
mas que rechazarlos por unos pro-
gramas de cobro mal comprendidos.

B Una amplia gama de servicios
puede resultar muy atractiva para los
automovilistas. El truco estriba en
ofrecer el paquete sin imponer nin-
gun nuevo peaje al principio. Esto

'-; -7

En la foto, Dr. Bern Grush, fundador y cientifico principal de Skymeter Corporation.

e

proporcionara la experiencia tecnolo-
gica que necesitan tanto las Admi-
nistraciones como los conductores.

B La gestion de la demanda de
estacionamiento ha demostrado sus
efectos reductores de la congestion.
Con unas variables de hora y lugar
adecuadas, se puede proporcionar
comodidad, ahorro y premios a los
usuarios urbanos:

— Estacionar en la calle sin nece-
sidad de pagar a ninguna maquina:
Estacione-y-marchese. Se carga au-
tomaticamente el importe en una
cuenta, y opcionalmente se envia un
resumen mensual para la gestion de
gastos.

— Permitir el pago por minutos, con
los excesos de tiempo resueltos a tra-
vés de tarifas incrementadas, al tiem-
po que se promete que no habra de-
nuncias para los infractores:
Estacionamiento-sin-multas.

- Créditos de fidelizacion por uti-
lizar el mismo estacionamiento o cen-
tro comercial. Para complacer a los
comerciantes, un estacionamiento
gratuito de 20 minutos.

— Reservar pequefias zonas de es-
tacionamiento para gestionar ese in-
ventario; y ofrecer servicios de bus-
queda y reserva de plazas.

A continuacion se celebrd un ani-
mado debate que duré mas de una
hora. B
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“Periodo 2008-2011. -~

Reunién del Comité Técnico
de-Tineles de camterﬂ;

ASISTENTES

D. Rafael Lopez Guarga (Ministerio de Fomento-Aragon), D. Igna-
cio del Rey Llorente (Cemin), D. Juan Manuel Sanz Sacristan (Eu-
roestudios), D. José Manuel Erauso Eizaguirre (Diputacion Foral de
Guipuzcoa), D. Lorenzo Espinosa Roman (Sice), D2. Eva
Maria Montero Yeboles (Typsa), D. Luis Bittini Iradier (Alliance
Ceramic Steel), D. Ramén Morera i Fauquier (Generalitat de Cata-
lunya), D. Raul Berganza Collado (Telvent), D. Alvaro Martin Her-
nandez (Abertis Autopistas), D. José Ramén Ochoa Vega (/nocsa),
D. Rodrigo Martinez Zarco (/nocsa), D. Ignacio Alonso Berrioate-
gortua (Ministerio de Fomento-DGF), D. Cesar Blazquez Capitan
(T.V.A.), D2 Belén Monercillo Delgado (ATC), D. Faustino Esteban
Morejoén (Intecsa-Inarsa), D. Miguel Torrens Recellado (Sedesa),
D. Alejandro Sanchez Cubel (Tekia), D?. Fernanda Bermejo Marti-
nez (AENA), D. Antonio Martin Crisenti (/ndra), D. Miguel Lépez
Rodriguez (Tekia). D. José Manuel Portilla Saiz (Sice), D. Santia-
go Vilarino (Calle 30), D. Jesus Ramos Estrada (Promat Ibérica,
S.A.), D. Vicente Prado Penalvert (Alliance Ceramic Steel), D. Angel
J. Milnoz Suarez (D.G.T.), D. Marcel Masana Esteve (Acisa),
D. Marcos Perelli Botello (CEDEX), D. Manuel Alberto Abella
Suarez (Seoprin S.L.), D. Vicente Sebastian Alapont (Grupo Etra).

EXCUSAN SU ASISTENCIA

D. Antonio Martin Crisenti, D. Juan Ramén Lépez Laborda,
D. Angel Fernandez-Aller Ruiz, D. David Luiz Fernandez,
D. Manuel Romana Ruiz, D. Emilio Leo Ferrando, D. Enrique Fer-
nandez Gonzalez, D. José Luis Gonzalez Alvarez, D. Pedro
Soria Garcia-Ramos, D. Javier Bellés Ros, D. Carlos Lépez Ca-
rreras, D. Luis Ayres Janeiro, D. Samuel Estefania Puebla, D.
Francisco Palazén Rubio y D. Alvaro Martin Herndandez.

las 11:30 horas del pasado 8 de junio

de 2009, se celebrd la reunién de este

Comité de Tuneles en las salas 3y 4
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Madrid, bajo la Presidencia de D.
Rafael Lopez Guarga.

El Sr. Lopez Guarga, tras dar la la bienveni-
da a los asistentes, informé que las proximas
reuniones que se celebren en Madrid seran en
esta Escuela, ya que se ha firmado un convenio
entre la ATC vy esta institucion.

1. Lectura y aprobacion del acta de la reu-
nién n° 2 del 21 de enero de 2009.

Tras procederse a su lectura, por parte del
Secretario, D. Juan Manuel Sanz, se solicitaron
algunas correcciones, y, con ellas, se aprueba
el acta que se situara en la pagina Web del Co-
mité. Entre dichas correcciones cabe destacar
que Alberto Abella excus6 su asistencia y que
Ignacio del Rey envié unas notas escritas, por
lo que no hablé en la reunion, dado que no asis-
tio.

A continuacion, D. Rafael Lopez Guarga so-
licitdé a los participantes que, cuando intervinie-
ran, enviaran a D. Juan Manuel Sanz un resu-
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men de su intervencion, ya que ello
seria de gran ayuda para la posterior
redaccion del Acta.

2. Asuntos informaticos. Pagina
web y otros.

Dfa. Belén Monercillo explicod las
mejoras llevadas a cabo en la pagina
Web: archivos de mayor tamafio, pa-
gina de noticias, etc., e informé que
los miembros del Comité de Tuneles
ya pueden acceder a la zona restrin-
gida de éste con una clave, que se
dio en ese momento, y que es dife-
rente de la genérica de los socios de
la ATC.

Asi mismo, informé que se habia
abierto un espacio para el Grupo de
Trabajo 1 del Comité y que, con mo-
tivo del Simposio, se va a elaborar una
pagina especifica para éste.

Tras ello, se acuerdé que se si-
guiera insistiendo a D. Emilio Leo,
miembro del Comité responsable de
la pagina web, para que prepare una
seleccion de los principales docu-
mentos que se van entregando en las
reuniones y se cuelguen en la web.
También se coment6 que seria inte-
resante coordinar la base de datos de
la ATC con la de PIARC.

En otro orden de cosas, D. Rafael
Lopez Guarga comentd que no habia
recibido las actas ni la documentacion
relativa a las reuniones de Presiden-
tes de comités de la ATC, siendo con-
testado por Dia. Belén Monercillo fia
cual indicé que no se habian levanta-
do actas de las mismas, pero que le
enviaria unas notas al respecto.

3. Informe de la reunién del Co-
mité C4 del 25 y 26 de marzo en
Madrid, asi como de las ultimas reu-
niones de los grupos de trabajo
(WG).

3.1. Reunién del Comité C4 en Ma-
drid.

D. Rafael Lopez Guarga explicé el
desarrollo de la reunién, destacando
que fue un éxito rotundo, habiéndose
enviado, por parte de Mr. Pierre Sch-
mitz, una carta de agradecimiento por
la buena organizacion, dirigida tanto
a los miembros de la ATC como a la
Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.

Asi mismo informé que el acta no

se habia incluido en la documentacion
de la presente reunién, ya que sélo se
disponia en inglés, y que se colgaria
préximamente en la web.

A la reunién asistieron 37 miembros
pertenecientes al Comité Internacio-
nal, mas 7 miembros del Comité Na-
cional que pertenecen a los diferen-
tes Grupos de Trabajo.

La reunién se celebrd en el pala-
cio de Zurbano, propiedad del Minis-
terio de Fomento, asistiendo a su
apertura D. Roberto Alberola, Presi-
dente de la ATC, que dio la bienve-
nida y dese6 un trabajo fructifero; y
D. Carlos Bartolomé, Jefe del Gabi-
nete del Director General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento, que hi-
Z0 un repaso de la situacion de la red
de carreteras del Estado y de las pre-
visiones de futuro, fundamentalmen-
te en lo que a vias de gran capaci-
dad se refiere, resaltando que en la
actualidad se disponen de casi 14 000
km de este tipo de vias, incluidas las
autopistas de peaje. Por parte de D.
Rafael Lopez Guarga se hizo un re-
sumen de la situacion de los tuneles
en nuestro pais y avanz6 las mejoras
previstas para el cumplimiento de la
Directiva y del Real Decreto sobre
condiciones minimas de seguridad.
Actualmente existen 405 tuneles en
la red del Estado de los que 238 son
de la Red Transeuropea y 150 de ellos
son de mas de 500 m de longitud.

Durante el transcurso de la reunién
se actualizo el desarrollo y avance de
las relaciones del Comité con otros
organismos y grupos de trabajo, prin-
cipalmente con COSUF “Comité de
Seguridad en Explotacion de Infraes-
tructuras Subterraneas”, ITA, Comité
de Seguridad de la Comision Euro-
pea, ADR, Terminologia, etc.

Ademas, se dio un repaso al es-
tado de avance de los diferentes
Grupos de trabajo, analizando sus
programas, la organizacion, la plani-
ficacion y las publicaciones que es-
ta previsto que se editen.

Otros temas abordados fueron los
relacionados con la organizacion de
Seminarios en los paises en vias de
desarrollo y en transicion, con la par-
ticipacion del Comité en el préximo

Congreso internacional de Vialidad In-
vernal, que se celebrara en febrero de
2010, en Quebec, y con la pagina web
del Comité. También se presentaron
diversos articulos relacionados con los
Sistemas de Deteccién de fuego, Mé-
todo italiano de Analisis de Riesgo y
Aceptacion social del riesgo y su per-
cepcion.

Las jornadas de trabajo se com-
pletaron con otras actividades que per-
mitieron aumentar los conocimientos
en relacion con la ingenieria y la ges-
tién de los tuneles.

En este orden de cosas, se visita-
ron los tuneles de la Calle 30 en Ma-
drid, en los que tuvo lugar una expo-
sicion técnica sobre explotacion,
simulacion de trafico, sistema de ven-
tilacion y disefio de sus instalaciones,
habiendo resultado de gran interés el
Centro de control, las instalaciones de
filtrado, el pozo de ventilacion, los
cuartos técnicos y las galerias de
emergencia.

Ademas, se viajé a la Sierra de
Guadarrama y a Segovia para visitar
el nuevo tunel de la autopista AP-6,
siendo la concesionaria Abertis la en-
cargada de explicar el funcionamien-
to reversible, segun la demanda del
tréfico, de los tres tlneles que com-
ponen la infraestructura.

Por ultimo, en las oficinas del ad-
ministrador ferroviario ADIF tuvo lugar
una exposicion de los tuneles de 28
km de longitud que permiten el acce-
so de la alta velocidad a la Meseta,
haciendo hincapié en su sistema de
ventilacion con su conjunto de tobe-
ras tipo Saccardo.

Finalizé esta exposicién informan-
do que la proxima reunién esta pre-
visto que se celebre en octubre, en
Auckland (Nueva Zelanda).

A continuacion, D. Ignacio del Rey,
en relaciéon con las actividades de
otros organismos, informé lo siguien-
te:

- En mayo se han celebrado en Bu-
dapest unas Jornadas sobre “Opera-
dores y servicios de emergencia —una
parte esencial de la Seguridad en In-
fraestructuras Subterraneas” organi-
zadas por ITA - COSUF, y se esta
planteando otra jornada para 2010 so-
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Vista general de la sala.

bre “Evaluacién de riesgos: una he-
rramienta practica para instalaciones
subterraneas”.

- Se esta organizando un Foro pa-
ra Responsables de Seguridad en Tu-
neles, estando prevista una primera
reuniéon en Lyon, a primeros de no-
viembre de 2009, abierta para todos
los Responsables de Seguridad, se-
gun la definicion de la Directiva Euro-
pea, con el objeto de compartir ex-
periencias y preguntar cuestiones.

A raiz de la inclusién en la Directi-
va de la iluminacion de emergencia
como requisito en tuneles, en 2008 el
grupo de trabajo del CEN (Comité Eu-
ropeo de Normalizacién) se ha reac-
tivado para tener en cuenta este tipo
de iluminacién y trabajar sobre el
asunto.

En relacion con lo anteriormente di-
cho sobre los Responsables de Se-
guridad, D. Rafael Lopez Guarga in-
dic6é que reenviara a los miembros del
Comité el correo electronico enviado
al respecto por parte de M. Didier La-
croix, que incluye la invitacién de asis-
tencia.

3.2. WG2: “Gestion y mejora de la
seguridad de los tuneles”

D. Juan Manuel Sanz indicé que to-
davia no ha resuelto del todo su per-
tenencia al Grupo de Trabajo WG-2,
ya que en el Comité Internacional no

figuraba como que hubiera pagado la
cuota de socio. Ha enviado ya el jus-
tificante de pago de la empresa Eu-
roestudios a la que pertenece y es-
pera que en breve se resuelva el
asunto. Parece, por la experiencia de
varios de los presentes, que es un
problema habitual.

D. Alejandro Sanchez Cubel asistio
el 29 y 30 de abril a la ultima reunién
en Viena e hizo un resumen de los te-
mas tratados, indicando que diversos
documentos se encuentran en fase de
borrador, haciendo especialmente re-
ferencia a los dos siguientes:

1) La préactica actual de evaluacion
de riesgo en los tuneles de carretera.

El documento "Risk Evaluation" que
se esta generando es una evolucion
del realizado en el ciclo anterior. Des-
cribe practicas, fases y posibles me-
todologias para el andlisis de riesgo,
y sienta la terminologia "oficial". Tie-
ne un resumen de 6 metodologias que
se usan actualmente (holandesa, ale-
mana, francesa, italiana, austriaca y
DG-QRA) en el que se comparan y
comentan. En una vision general ma-
nifiesta que:

- No va a haber una metodologia
oficial ni recomendada, sélo guias ge-
nerales, recomendaciones en sentido
amplio y resimenes del estado del ar-
te.

- Sigue habiendo un lugar para el
analisis de riesgo "cualitativo" que aho-
ra se va a llamar "Expert Judgement".
La mayoria de los métodos de anali-
sis son numeéricos, pero, dado que los
modelos y metodologias tienen mu-
chos problemas, se sugiere que siem-
pre sean realizados por expertos que
sepan interpretar adecuadamente los
datos.

En estos métodos numéricos se en-
frenta el resultado con valores um-
brales o curvas patrén, o también apli-
cando el método al tunel objeto del
estudio y a uno que cumple los re-
querimientos normativo (patrén) y com-
parando.

Los métodos numéricos ya no son
s06lo para mercancias peligrosas (DG),
aunque es cuestionable su aplicacién
fuera del pais donde se han recogido
los datos para elaborar los modelos
(ejemplo: métodos austriaco o italia-
no mediante arboles de probabilida-
des de ocurrencias y efectos de ac-
cidentes).

- Para mercancias peligrosas se uti-
liza QRAM. QRAM no se puede utili-
zar en otros casos, aunque tenga dos
escenarios de incendio (20 MW y 100
MW) son para ajustar el modelo.

- Toma una gran importancia el lla-
mado "Societal Risk" y los conceptos
de percepcion del riesgo o riesgo to-
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lerable por parte de la sociedad, aso-
ciados basicamente a DG.

2) El refuerzo de la seguridad en los
tuneles existentes

Este informe va a ser eminente-
mente practico, con herramientas y
ejemplos de mejora de la seguridad,
aunque sin "recetas" para no correr el
riesgo de que se apliquen sin pensar
ni analisis previo. Va a tener también
un listado de puntos débiles tipicos en
tuneles.

También esta trabajando de forma
directa en el Manual de Tuneles de
PIARC, en coordinacion con el WG5.
Concretamente va a intervenir en la
parte que tiene que desarrollar el WG2,
estando prevista una reunién en Lyon
el préximo 11 de junio.

Se esta preparando una nueva edi-
cion del curso de formacion en el mo-
delo QRAM, que se celebrara en 2010
en Paris. Constara de una jornada te-
orica y de dos practicas. Al respecto,
se afirmd que seria interesante pre-
sentar experiencias de la aplicacién de
la DG-QRAM en diferentes paises (y,
si es posible, aportar un ejemplo): co-
mo aplican el modelo, cémo lo ali-
mentan, resultados, etc.

Se establece un debate sobre las
posibles metodologias de analisis de
riesgo a aplicar en tuneles en Espafa.
D. Juan Manuel Sanz indicé que Eu-
roestudios tiene muy avanzado un pro-
yecto de |+D+i al respecto y que lo

quieren presentar en breve al Ministe-
rio de Fomento. En él se obtienen me-
diante férmulas, basadas en métodos
estadisticos, el nimero de accidentes
esperados en un tunel y de vehiculos
implicados en funcién de diversos pa-
rametros. Se comentd que, en el Con-
greso de ITS de Andorra (2 a 4 de ju-
nio de 2009), el Ministerio de Fomento
informé que esta trabajando en una
metodologia cuantitativa basada en el
borrador que desarrollé el CEDEX.

A continuacion, se debatié sobre
varios estudios de andlisis de riesgo
ya realizados en tuneles en proyecto
y/o construccién, incidiéndose que
suelen ser cualitativos, apoyados o no
con diversos estudios cuantitativos, ta-
les como de evolucién de humos, eva-
cuacion, etc.

A continuacién, D. Miguel Lopez se-
fialé que el QRAM es un modelo de
consecuencias, y no de probabilida-
des ya que esto exige disponer de ex-
periencias.

Por ultimo, D. Ignacio del Rey indi-
c6 que hay dos metodologias intere-
santes como son la italiana, que es
propuesta por la Administracién, ha-
biéndose entregado un articulo al res-
pecto en la documentacion propor-
cionada; y la austriaca, denominada
“Turismo”, sobre la que mandara in-
formacion a través de internet. Al final
consideré que, por muchas metodo-
logias que haya, si al final no se vali-

dan por la Administracion, tienen po-
co valor

3.3. WG4: “Optimizacion de la ven-
tilacién y lucha contra incendios en tu-
neles”

D. Ignacio del Rey expuso que la
ultima reunién se realizé6 en Nueva
York, los dias 12 y 13 de mayo, coin-
cidiendo con el Congreso de Ventila-
cion y Aerodinamica en tuneles del
BHRA.

El estado en que se encuentran los
trabajos que estan desarrollando los
diferentes subgrupos es el siguiente:

TG1: Se ocupa de la revisiéon de los
criterios de dimensionamiento de la
ventilacion en situacién de servicio. Se
estan actualizando los documentos de
1996 y 2003.

TG2: Aborda la elaboracién de un
documento sobre el “Incendio de Pro-
yecto”, en el que se contemplaran la
potencia que hay que considerar y su
relacién con el dimensionamiento, la
modelizacién y la evaluacion de su in-
fluencia en la seguridad. Se quieren
hacer Recomendaciones sobre Tama-
fio de Incendio.

TG3: Es el encargado de la revision
y continuacion del documento sobre
sistemas fijos de extincion, prestando
especial atencion a definir como ac-
tuar y con qué criterio, estudiando la
relacion coste/beneficio.

TG4: Es el subgrupo que tiene in-
teraccién con el Manual de Tuneles
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que esta desarrollando el WG5.

En la reunién, se presento el Pro-
yecto realizado en Canada sobre sis-
temas de deteccién de incendios en
tuneles, cuyo informe se espera que
se publique en tres meses. Se han
comparado 7 sistemas y se han rea-
lizado ensayos a gran escala. Tam-
bién tuvo lugar la publicacién “no ofi-
cial” del informe PIARC sobre
“Ventilaciéon y Pautas de actuacién”,
que se ha situado en la parte privada
de la pagina Web del Comité.

La proxima reunién se celebrara en
Lyon, en el mes de octubre, y en ella
se espera tener los borradores de los
distintos documentos.

3.4. WG5 “Evaluacién, estructura-
cion y transmisiéon del conocimiento
sobre explotacion y seguridad en tu-
neles”

Sobre este tema, D. Rafael Lépez
Guarga (miembro correspondiente) ex-
plicé los avances de este Grupo de
Trabajo:

En octubre los distintos subgrupos
deberan entregar su documentacion.

Se quiere que los resimenes de los
distintos documentos estén traduci-
dos al espaniol.

4. Informe de la reunion n° 1, de
12 de febrero, del Subcomité de Ex-
plotacion.

DnAa. Fernanda Bermejo informd que
en esta reunién se confirmé la cons-
titucién del Grupo de Trabajo “Explo-
tacién de Tuneles”, ya nominado en
la reunién del Comité en Barcelona (el
21 de enero de 2009), habiendo sido
confirmada como Coordinadora del
Grupo, nombrandose a D. Antonio
Martin Crisenti como Secretario.

Asi mismo, se informd que D. An-
tonio Martin Crisenti ha realizado la
traduccion del documento de PIARC
“Guia para la organizacién, recluta-
miento y entrenamiento del personal
de explotacion de tuneles de carre-
tera”. Por ello, D. Rafael Lopez Guar-
ga le felicité y solicité en el Comité
voluntarios para que sea revisado con
el objeto de verificar que esté bien
redactado y que se corresponde con
el original. Es decir, se trata de efec-
tuar un “filtrado”. A continuacién,
Dia. Fernanda Bermejo planteé la

La reunién cont6é con 30 asistentes. En la foto, Dha. Belén Monercillo, acompafnada
por los Sres. (de izquierda a derecha) Sanchez Cubel, Torrens Recellado, Esteban
Morejon y Blazquez Capitan.

necesidad de acordar un glosario de
términos que utilizar en la traduccion,
quedando el Sr. Loépez Guarga en-
cargado de enviar el diccionario de
Terminologia que actualmente se es-
ta revisando.

La revision se realizara por: Dia.
Fernanda Bermejo, D. Antonio Martin,
D. Miguel Lépez, D. Vicente Sebas-
tian, D. Joan Almirall (ausente) y D. Al-
berto Abella. Por su lado, Dia. Fer-
nanda Bermejo se encarg6 de enviar
el documento a cada uno de ellos pa-
ra que lo revisaran, y, posteriormen-
te, mantendran una reunién conjunta
para acordar y proponer una version
final, al objeto de que pueda distri-
buirse a todos los miembros del Co-
mité para su aprobacion posterior.

Dfa. Fernanda Bermejo indico que
los principales objetivos del Grupo de
Trabajo son el de apoyar a la repre-
sentacion espafiola en el Grupo ho-
mologo del Comité internacional (WG1)
y tratar los temas de interés propios
de la explotacién en Espafia.

Como ya es sabido, las principales
lineas de actuacion del WG1 son:

- Desbroce y actualizacion de las
diferentes publicaciones de PIARC
(Trabajo general para todos los sub-
grupos).

- Reclutamiento y formacién del
personal de explotacion de tuneles:
operacion, primera intervencion y man-
tenimiento.

- Definicién de ejercicios, simula-
cros, formacion del personal externo
a las instalaciones y documentacién
basica de retorno de experiencias de
incidentes destacables.

- Andlisis de la duracién de la vida
uatil de las instalaciones y sus costes.

Para poder abordar estos temas,
se acuerda crear tres subgrupos de
trabajo:

1.- Definicion del perfil y formacién
del personal de explotacion, primera
intervencion y mantenimiento. Anima-
dora: Dfia. Fernanda Bermejo.

2.- Ejercicios, simulacros y forma-
cién del personal externo a la explo-
tacion. Animador: D. Alberto Abella.

3.- Costes de explotacion en tune-
les. Animador: D. Ramén Morera.

Posteriormente, se present6 la nue-
va pagina web para los miembros del
Grupo de Trabajo, indicando que en
ella se colgaran los documentos del
Grupo vy las actas, y que existira un
foro para su mejor funcionamiento. En-
tre los documentos ya colgados se
encuentran: Planes de Autoproteccion
de tuneles (partes 1, 2, 3, 4 y 5), Si-
mulacros de ensayos, Guias técnicas
para el andlisis y comunicacion de
riesgos, Plan de emergencia de Som-
port, Formacion Plan de Actuacion Psi-
cosocial, Plan conjunto emergencias
Somport vO Abril2002.

5. Informe sobre el Seminario ITS
celebrado en Santiago de Chile (16
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y 17 de abril de 2009).

D. Antonio Martin Crisenti explico
el desarrollo de dicho Seminario en el
que hubo una amplia presencia inter-
nacional (Chile, Argentina, Noruega,
Suecia, Austria, Colombia, Bélgica, Es-
pafia, etc.) y un amplio apoyo guber-
namental, asistiendo el Ministro a al-
gunas charlas. En total hubo cerca de
200 asistentes.

El Comité de tuneles estuvo muy
bien representado con tres ponencias:
de Mr. Pierre Schmitz (preparada con-
juntamente con D. Rafael Lopez Guar-
ga), de D. Vicente Sebastian Alapont
y de él mismo. Hubo ademas otra po-
nencia espanola presentada por D. Ju-
lio Arroyo, de Zitron, relativa a venti-
lacién, y otras tres mas preparadas
por empresas espafolas (Sice e In-
dra), pero presentadas por técnicos
chilenos. También se presentd una po-
nencia a nivel individual por parte de
Dia. Fernanda Bermejo, pero no se
pudo exponer.

Los principales temas sobre los que
versaron las ponencias fueron:

- Ejemplos de tuneles ferroviarios y
de carretera en proyecto y construc-
cién, y presentacion de proyectos de
eventuales tuneles entre Chile y Ar-
gentina.

- Normativa europea y espanola.

- Sistemas de control y ejecucion:
Ventilacion, DAl y tuneladoras.

- Explotacion de tuneles.

Finalmente, informé que esta pre-
visto que se celebre un préoximo con-
greso en Argentina, sin concretar la
fecha, aunque probablemente sea en
septiembre.

6. Estado del avance del V Sim-
posio de Tuneles.

D. Rafael Lépez Guarga comunicéd
que el V Simposio de Tuneles se ce-
lebrara en Bilbao, los dias 24, 25 y 26
de febrero de 2010, y que ya se dis-
ponia del apoyo del Ministerio de Fo-
mento, de la Diputacion Foral de Biz-
kaia y del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos (Demar-
cacion del Pais Vasco). Asi mismo ex-
plicé el contenido del primer boletin
de convocatoria que iba a ser distri-
buido en breve.

Continud el Presidente indicando la

conveniencia de que se envie lo antes
posible las propuestas de ponencias,
con una duracion aproximada de en-
tre 30 y 45 minutos, indicando titulo,
ponente y resumen del tema a tratar
(en un plazo de 15 dias).

Ademas, comentd que todos los
miembros del Comité deberian pre-
sentar al menos una comunicacion
libre, siendo el plazo para ello algo
mayor. La exposicion de cada co-
municacién tendra una duracién de
entre 10 y 15 minutos.

Igualmente, prosiguié informando
que, en principio, las comunicaciones
se expondran en la tarde del primer
dia distribuidas en tres salas, propo-
niendo, como posibles temas genéri-
cos para cada una de ellas, los si-

guientes: Responsables en la gestion
del tunel, Adaptacion a la normativa y
nuevas tecnologias, Operacion, ex-
plotacién y andlisis de riesgo.

7. Analisis de la documentacién
que se entrega.

Posteriormente, se repas6 la in-
gente documentacién entregada, asi
como todo tipo de explicaciones so-
bre su uso.

8. Ruegos y preguntas.

No habiendo mas asuntos que tra-
tar, la préxima reunién se fij6 en el tu-
nel de Bracons, en las proximidades
de Vic (Barcelona), para la tarde del
miércoles 14 de octubre, de 17,00 a
20,00 horas, y la mafiana del jueves
15 (reunion del Comité vy visita a los
tuneles respectivamente). B
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¢Qué objetivos se plantea para
este periodo el Comité que presi-
de?

Uno de los objetivos del Comité
nacional es el de servir de apoyo téc-
nico a sus representantes en el Co-
mité internacional C4 “Explotacion de
tuneles de carretera”, colaborando en
la propuesta, redaccion y revision de
los documentos que se les haya en-
comendado, dentro de los objetivos
que hay que cumplimentar en el ci-
clo correspondiente.

El Comité nacional también cons-
tituye un foro de debate y de inter-
cambio de conocimientos entre los
técnicos que lo componen, princi-
palmente en materia de explotacion,
seguridad y gestion de los tuneles
de carretera, intercambiandose ade-
mas informacién técnica al respec-
to.

Desde el Comité también se ela-
boran propuestas y recomendaciones
para la buena practica en el desa-
rrollo de las actividades anteriormen-
te indicadas.

Cabe destacar nuestra pagina web
en la que, entre otras informaciones,
se pueden encontrar las actas de las
reuniones, la relacién de miembros
del Comité, bibliografia, legislacion y
diversos datos de interés.

¢{Qué contribucion espera que
desarrolle el Comité que preside,
de cara al préximo Congreso Mun-
dial de Carreteras?

Como ya he indicado anterior-
mente, el Comité nacional colabora
con el C4 en la elaboracion de sus
documentos, que precisamente se
suelen presentar coincidiendo con los
Congresos Mundiales de Carreteras,
y que, como ya se sabe, el proximo
tendra lugar en el 2011, en México.
También se va a intentar presentar
alguna ponencia especifica desde
nuestro propio Comité.

Como gran novedad en este ciclo,

IUNEIESHIE

el Comité internacional esta elabo-
rando un Manual de explotacion de
tuneles que pretende evaluar, es-
tructurar y transmitir el conocimiento
sobre explotacién y seguridad en tu-
neles. Desde el afio 1959, el Comité
ha publicado una gran variedad de
documentos, recomendaciones, in-
formes y articulos en la revista Rou-
tes/Roads que en el momento actual
estan desfasados, repetidos e inclu-
so, en algun aspecto, son contradic-
torios, por lo que se pretende hacer
una recopilacion y actualizacion que
dara origen al Manual, que en defini-
tiva sera una Enciclopedia electroni-
ca que consideramos basica para los
técnicos dedicados a la explotacion
de tuneles de carretera. Desde el Co-
mité espafiol estamos colaborando
también en la supervision de algunos
de los capitulos y en la traduccion al
espafol de un resumen de cada uno
de ellos.

¢Qué grupos de trabajo estan
activos en este momento y cuales
son sus lineas de actuacion?

Los Grupos de Trabajo que se han
establecido en el Comité internacio-
nal, y a los que se presta apoyo, son
los siguientes:
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- WG1: “Mejora de la explotacion
y el mantenimiento de los tuneles”.

- WG2: “Gestion y Mejora de la
seguridad en los tuneles”.

- WG3: “Comportamiento de los
usuarios de los tuneles”.

- WG4: “Optimizacion de la venti-
lacion y lucha contra incendios en tu-
neles”.

— WG5: “Evaluacion, estructuracion
y transmisién del conocimiento sobre
explotacién y seguridad en tuneles”.

Como ya se ha dicho, su linea de
actuacion es la elaboracion de reco-
mendaciones sobre los temas espe-
cificos de cada Grupo.

¢Cuales son los trabajos mas
importantes que va a desarrollar
este Comité?

A su vez, en el seno del Comité
nacional, se ha constituido un grupo
de trabajo denominado “Explotacién
de Tuneles” que se ha fijado como
objetivo preparar unos documentos
de recomendaciones respecto de los
siguientes temas:

— Definicion del perfil y formacion
del personal de explotacion, primera
intervencion y mantenimiento.

- Ejercicios, simulacros y formacion
del personal externo a la explotacion.
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- Costes de explotacion en tuneles.

Ademas se va a intentar traducir
al espanol algunos de los documen-
tos, los que se consideran mas inte-
resantes, redactados por el Comité
internacional. Concretamente ya se
esta trabajando en la traduccion de
la “Guia para la organizacion, reclu-
tamiento y entrenamiento del perso-
nal de explotacién de tuneles de ca-
rretera”.

¢Qué expectativas y conclusio-
nes mas importantes se esperan
obtener del préoximo V Simposio de
Tuaneles que se va a celebrar en Bil-
bao, del 24 al 26 de febrero de
20107

Para este V Simposio se ha selec-
cionado el lema “La seguridad para
los tuneles del siglo XXI”. En él se pre-
tenden abordar basicamente los con-
dicionantes que deben tener en cuen-
ta en los tuneles que actualmente
estan en proyecto y en construccion,
para cumplir la normativa vigente, y
aquellas actuaciones que se han de
realizar en los tlneles existentes para
adaptarlos al R.D. 635/2006 y a la Di-
rectiva 2004/54/EC sobre requisitos
minimos de seguridad.

T

Concretamente se van a tratar te-
mas relacionados con los sistemas
de ventilacion, control de incendios,
sistemas de extincion, reparacion y
rehabilitacion, pavimentos, planes de
intervencion y seguridad, simulacros,
analisis de riesgo, responsables en
las distintas fases, manual de explo-
tacion, y la integracion y homogenei-

zacion de las instalaciones y equipa-
mientos.

Por ultimo, en este Simposio se va
a hacer la presentacion, como primi-
cia de entre todos los paises, del Ma-
nual de explotacion anteriormente ci-
tado, que correra a cargo de Pierre
Schmitz, Presidente del Comité In-
ternacional C4. M

REVISTA DE LA A.L.P.C.R. ESPANOLA

Para informacién y suscripciones

pueden dirigirse a:

Asociacion Técnica de Carreteras

Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha.
Teléf. 91 308 23 18/19
28010 MADRID
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V Simposio de Tuneles

Seguridad para los tuneles del siglo XXI

os préximos 24, 25y 26 de fe-
L brero de 2010, en la ciudad de

Bilbao, se celebrara este V Sim-
posio, promovido por el Ministerio de Fo-
mento, y organizado por la Asociacion Téc-
nica de Carreteras, con la colaboracion del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos del Pais Vasco, la Diputacién
Foral de Bizkaia e Interbiak.

Presentacion del congreso

Ha pasado ya mucho tiempo desde
que, en junio de 1994, se organizaron en
Gijén unas jornadas técnicas sobre tine-
les, con referencia a la seguridad en la
construccion y el servicio. Dado el éxito
obtenido, el Comité Técnico de Tuneles
de la ATC acordé que tal convocatoria fue-
se considerada como un primer Simposio
Nacional de Tuneles.

Posteriormente vendrian otros tres: el
segundo celebrado en Jaca, en mayo de
1998, relativo a la Explotacion, Seguridad,
Conservacion y Reparacion; el de Pam-
plona, en febrero de 2003, que verso6 so-
bre las Nuevas Tecnologias, Métodos y
Soluciones aplicadas a la Explotacion; vy,
por ultimo, el del Principado de Andorra,
en octubre de 2005, que reflexiond sobre
la pregunta ¢por qué son seguros los tu-
neles?

Aunque, cuando se celebré el IV Sim-
posio, ya estaba aprobada la Directiva Co-
munitaria sobre Seguridad en Tuneles, es
con el R. D. 635/2006, de 26 de mayo, so-
bre requisitos minimos de seguridad en los
tuneles de carreteras del Estado, y, pos-
teriormente, con otras normas similares
adoptadas en el seno de diversas Comu-
nidades Auténomas, cuando ya se hace
obligatorio para los tuneles en proyecto,
construccion y en servicio el cumplimien-
to de unas medidas que suponen una nue-
va cultura en la ingenieria de tuneles, y exi-
gen una, no despreciable, capacidad
inversora al propietario de la infraestructu-
ra, para lograr su adaptacion en el hori-
zonte de 2014.

Se es muy exigente con lo condicio-
nantes que deben ser cumplidos para la

aprobacion de los proyectos, del manual
de explotacion y para la autorizaciéon de
la puesta en servicio de un tunel, asi co-
mo para sus modificaciones, siendo obli-
gatoria la realizacién de simulacros perio-
dicos

Por otra parte, con la determinacion
que se establece para acotar responsa-
bildades de los distintos intervinientes en
todo el proceso de la vida de un tunel,
desde su concepcidn hasta los momen-
tos de la puesta en servicio y explotacion,
es preciso abrir un debate que permita
aclarar las ideas debido a todos los nue-
vos conceptos que se han puesto sobre
la mesa, principalmente en lo que a los
Responsables de Seguridad, Director de
Explotacién y Organismos de Inspeccion
se refiere.

Por Ultimo, se hace preciso también es-
tablecer un foro de discusion en relacion
con el Andlisis de Riesgo previsto en el ci-
tado Real Decreto y su Metodologia, en
consonancia con las normas de buena
practica disponibles. Este Andlisis de Ries-
go debera tener en cuenta todos los fac-
tores que afecten a la seguridad.

Para abordar todos estos asuntos, ya
en el marco de la Normativa especifica vi-
gente, la ATC convoca el V Simposio de
Tuneles, bajo la denominacion “Seguri-
dad para los tuneles del siglo XXI”, que
se desarrollara en febrero de 2010, en Bil-
bao, donde se esta actualmente ejecu-
tando las obras de su Variante Sur Me-
tropolitana, que incluyen la construccion
de cinco tuneles bitubo, con una longitud
total superior a 11 x 2 km.

Rafael Lopez Guarga, Presidente del

Comité Técnico de Tuneles de la ATC y
Director Técnico del Simposio.

Temario

Anélisis de riesgo, responsables en las
distintas fases, sistemas de ventilacion,
control de incendios, sistemas de extin-
cion, reparacion y rehabilitacién, pavi-
mentos, planes de intervencion y seguri-
dad-simulacros, manual de explotacion, la
integracion y homogeneizacioén de las ins-

\% Simposio
DE TUNELE

BILBAG AT Z
talaciones y equipamientos. Comunica-
ciones libres.

Comunicaciones libres

Los interesados en presentar comuni-
caciones técnicas deberan enviar un re-
sumen de texto a la Secretaria del Sim-
posio, antes del 20/09/2009, con una
extension maxima de 300 palabras meca-
nografiadas en una sola hoja (tamafio A4)
y escrita por una sola cara.

Deberan incluir los siguientes datos: Ti-
tulo de la comunicacion, nombre del au-
tor, empresa u organismo, direccion, telé-
fono, fax y/o correo electronico.

El Comité Técnico estudiara los resu-
menes recibidos y decidira sobre su acep-
tacion, comunicando su decision a los au-
tores antes del 15/10/2009, junto con las
instrucciones pertinentes para la presen-
tacion de los trabajos.

Las comunicaciones deberan ser reci-
bidas en la Secretaria del Simposio antes
del 30/11/2009, en: comités@atc-piarc.com

Asi mismo, se informa que se prevé rea-
lizar una visita técnica a los tineles de la
Variante Sur de Bilbao y la edicion de un
libro, que se entregara a todos los partici-
pantes, con la totalidad de los trabajos que
se presenten a este certamen.

Exposicion

Se organizara una exposicion de bie-
nes y servicios relacionados con los te-
mas del simposio. Para mas informacion,
los interesados deberan dirigirse a la Se-
cretaria del Simposio.

Secretaria de la jornada

Asociacién Técnica de Carreteras, C/
Monte Esquinza, 24; 4° dcha. - 28010 Ma-
drid (Espafa). Tel.: (34) 91 308 23 18 -
Fax.: (34) 91 308 23 19.

E-mail: congresos@atc-piarc.com

Recepcion de comunicaciones:

comites@atc-piarc.com
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Premios y distinciones

La Cofradia de Santo Domingo de la
Calzada nombra Hermanos del
Santo a “nueve notables ingenieros”

D. Enrique Balaguer Camphuis, D. José Manuel Loureda Mantinan, D. Antonio

Medina Gil, D. Maximo Cruz Sagredo, D. Aureliano Lopez Heredia, D. José Luis
Elvira Muhoz, D. Antonio Garcia Cuadra, D. Luis Alberto Solis Villa y D. Alvaro

Miranda Simavilla.

De izquierda a derecha, D. Juan Carlos Sampedro, D. Francisco Suarez, Dha. Esther Vargas, D. Pedro Sanz, D. Agustin Garcia,

D. Edelmiro Rda y D. Roberto Alberola.

Alicia Fernandez y J. V. Vicente.

| pasado dia 30 de septiem-
bre tuvo lugar en Santo Do-
mingo de la Calzada el acto
de imposicion de medallas de nue-
vos Hermanos del Santo que, a pe-
ticion la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras (ATC) y la Asociacion de
Empresas de Conservacién y Explo-
tacion de Infraestructuras (ACEX), se
ha otorgado a nueve ingenieros de
caminos, que son un referente obli-
gado en la historia reciente de las ca-
rreteras de nuestro pais.
La ceremonia fue presidida por el
Presidente de La Rioja, D. Pedro Sanz
Alonso, que estuvo acompafiado en

D. Pedro Sanz en un momento de su intervencion en la que subrayé el lado mas
humano de la ingenieria de caminos.

la mesa presidencial por el Alcalde de la Cofradia del Santo, Diha. Esther
Santo Domingo de la Calzada, D. Vargas Domingo; el Presidente del
Agustin Garcia Metola; la Priora de  C.I.C.C. y P., D. Edelmiro Rua Alva-
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rez; el Presidente de la Asociacion
Técnica de Carreteras (ATC), D. Ro-
berto Alberola Garcia; el Presidente
de la Asociacion de Empresas de Con-
servacion, Explotacion de Infraestruc-
turas, D. Juan Carlos Sampedro Ba-
eza; y el Abad de la Cofradia del
Santo, D. Francisco Sudrez.

El Director Gerente de ACEX'y Prior
Viejo, D. Pablo Séez Villar, fue el en-
cargado de coordinar el acto. Tras una
breve presentacion, la primera en to-
mar la palabra fue la Priora, DAa. Est-
her Vargas, quien destaco la antigle-
dad de la cofradia y su labor
asistencial de atencién a los peregri-
nos. Seguidamente intervino el Alcal-
de de Santo Domingo de la Calzada,
D. Agustin Garcia Metola, quien resaltd
la figura de Santo Domingo y su im-
portancia como forjador del Camino
de Santiago. A continuacion, se pro-
cedié a la bendicion de medallas por
parte del Abad de la cofradia, D. Fran-
cisco Sudrez, y a la entrega de diplo-
mas. D. Pablo Saez Villar nombrd uno
a uno a los homenajeados, exponien-
do brevemente sus curriculos. La Prio-
ra impuso las medallas, mientras el Al-
calde, el Delegado del Gobierno y
Presidente de La Rioja hacian entre-
ga de los titulos a los Hermanos.

Posteriormente, D. Alvaro Miranda,
en nombre de todos los nuevos Her-
manos del Santo, agradeci6é el nom-
bramiento con unas afectuosas pala-
bras, haciendo alusién a sus relaciones
personales con la mayoria de los nue-
vos Hermanos que, habian sido sus
profesores, antiguos superiores, etc.

Por su parte, D. Pedro Sanz Alon-
so dirigié unas palabras a los asis-
tentes en las que subray6 el lado mas
humano de la ingenieria de caminos,
su vocacién de servicio a la socie-
dad, y la importancia la labor de los
ingenieros como creadores de vias
de comunicacion para unir a las per-
sonas, mision de la cual Santo Do-
mingo de la Calzada ha sido y es su
maximo exponente.

Mas adelante, D. Pablo Saez Villar
realizd una propuesta a las dos Aso-
ciaciones, solicitando que este acto
tuviera una continuidad en un futuro
proéximo, para asi, en un par de anos,

(X
Vista general del Salon de las Doncellas.

D. Alvaro Miranda, Vicepresidente Segundo del Gobierno de Navarra, recibiendo la
felicitacion del Presidente de La Rioja, D. Pedro Sanz.

reunirse nuevamente en el mismo Sa-
I6n de las Doncellas y nombrar Her-
manos del Santo a otros ingenieros
que hayan trabajando para la carrete-
ra y sean un referente en este sector.

El acto se cerr6 con un discurso
de D. Arturo Calvo Espiga, abogado
del Tribunal de La Rota y Catedrati-

co de Derecho Eclesiastico del Esta-
do de la Universidad de Malaga, con
una conferencia sobre la vida de San-
to Domingo.

Este homenaje, que se enmarca
dentro de los actos de celebracion
del IX centenario de la muerte del
santo, supone el reconocimiento a la
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D. Enrique Balaguer Camphuis.

Doctor y Profesor Emérito de la
Universidad Politécnica de Madrid,
ha sido Director de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos de Ma-
drid; Presidente del Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid y Director Ge-
neral de Carreteras del entonces
Ministerio de Obras Publicas y Ur-
banismo. Durante ocho afos fue
Presidente Ejecutivo de la hoy Aso-
ciaciéon Mundial de Carreteras
(AIPCR), siendo en la actualidad su
Presidente de Honor, asi como
miembro permanente de su Comi-
té Ejecutivo y del Consejo.

A lo largo de su vida profesional
ha desarrollado una intensa activi-
dad en la Administracién Publica,
asi como en la de Ingeniero con-
sultor en las areas de Transporte e
Ingenieria Civil, especialmente en el
campo de la infraestructura viaria.

D. José Manuel Loureda Man-
tinan

En el periodo 1965-1986, desa-
rroll6 su labor en la Empresa Cons-
tructora Ferrovial, ocupando diver-
sos cargos: desde Jefe de Obra a
Subdirector de Construccion.

En 1986, funda la Empresa Sacyr
que, en el aio 2003, se fusiona con
Vallehermoso, habiendo desempe-
fiado los puestos de Consejero De-
legado y de Presidente del Conse-
jo de Administracién hasta su
jubilacion en el afio 2004. Actual-
mente es Consejero de Sacyr Va-
llehermoso y de Repsol.

Desde su primera actividad via-
ria en 1968 como Jefe de Obra en
el Redia de la N-I, pk. 140-200, ha
participado en la construccion y
conservacion de numerosas obras
de carreteras, autovias y autopistas,
tales como las autovias A-1, A-2 y
A-3, y la N-525, asi como en las Au-
tovias Murcia-Almeria y A-92, Auto-
pistas del Atlantico, Accesos a Ga-
licia, Autopistas Radiales de Madrid
y en el Puente de la Isla de Arosa.

D. Antonio Medina Gil

Ha desarrollado casi toda su ac-
tividad profesional en la Diputacion
Provincial de Alicante, donde ha de-
sempefnado el cargo de Ingeniero
Director de Vias y Obras desde

La foto recoge el momento en el que D. José Luis Elvira agradece el nombramiento

a Dona Esther Vargas.

l

D. Antonio Garcia Cuadra besando la medalla de la Hermandad.

trayectoria humana y profesional de
estos nueve ingenieros de caminos,
que vieron y ven en Santo Domingo
un precursor, un patrono y un guia
de su actividad, al tiempo que un
acercamiento a la ciudad y a la co-
fradia que mantienen vivas las tradi-

ciones centenarias de la figura del
santo de la Calzada, del santo inge-
niero y constructor del Camino.

Génesis del acto

La Orden Ministerial que declara a
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A

D. José Manuel Loureda recibe la felicitacion ae DonT’edro Sanz, antes de la .

imposicion de la medalla.

-

7LUIS Alberto Solis siendo felicitado por D. Pedro Sanz.

Santo Domingo de la Calzada patro-
no oficial de los cuerpos que integran
los diferentes servicios de obras pu-
blicas, inicia su exposicion de moti-
vos reconociendo que el nombra-
miento de Santo Domingo se realiza
a peticion expresa de los ingenieros

de caminos, canales y puertos, que lo
venian solicitando desde hacia unos
anos.

En este 2009 se conmemora el IX
centenario de la muerte de Santo Do-
mingo, y es la primera celebracién de
un centenario en el que el santo es

1975. Actualmente es Director del
Area de Infraestructuras, en el que
se incluyen, aparte de la red pro-
vincial de carreteras, las obras del
ambito municipal que desarrolla la
Diputacién Provincial.

Su dedicacién primordial, preci-
samente, ha sido la gestion y me-
jora de esa red provincial. Se afa-
de a esta labor la atencion de las
redes complementarias de caminos
del ambito local.

D. Maximo Cruz Sagredo

Ha desarrollado basicamente su
carrera en la Diputacion de Cace-
res. Es, ademas, Profesor Titular de
Escuela Universitaria de la UEX,
Consejero fundador de Caja Extre-
madura, Consejero de la Asocia-
cion Espanola de la Carretera y del
Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos; Presidente de
la Asociacion de Ingenieros de C.C.
y P Funcionarios Provinciales. Ade-
mas es Miembro de la Asociacién
Internacional de Camineria Hispa-
nica, del Comité Atlas Camineria y
coautor de la Investigacion y ela-
boracion del Inventario de Puentes
de Extremadura |.P.E.X.

D. Aureliano Lopez Heredia

Su carrera profesional en las Ad-
ministraciones se inicia en 1971, en
el antiguo Ministerio de Obras PU-
blicas, y, desde entonces, entre las
Administraciones Central y Autoné-
micas, ha ido ocupando puestos de
relevancia desde 1979, entre los que
destacan:

Jefe Provincial de LLeida en am-
bas Administraciones y Jefe de la
Demarcacion de Carreteras del Es-
tado en Castilla La Mancha.

Tras ello fue nombrado Conseje-
ro de Obras Publicas de la Junta de
Castilla-La Mancha, volviendo pos-
teriormente a la Administracion Cen-
tral como Jefe de la Demarcacién de
Carreteras del Estado en Cataluia.

Mas adelante fue Subdirector Ge-
neral de Conservacion y Explota-
cién, en el Departamento de Politi-
ca Territorial y Obras Publicas de la
Generalitat de Catalufa; y Subdi-
rector General de Planificacion de la
Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.

Desde octubre de 2008, es Di-
rector General de Carreteras del Mi-
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nisterio de Fomento.

Ademas, esta en posesion de la
Encomienda de la Orden de Isabel
la Catdlica, y ha sido nombrado
“Personalidad Popular del afio 2009”
por la Nueva Alcarria.

D. José Luis Elvira Muhoz

Profesor y Doctor Ingeniero de
Caminos, promociéon de 1970, ha
trabajado siempre en el Area de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento:
en el CEDEX (1970-1994) y en la
Direccién General de Carreteras des-
de 1994, como Director Técnico.

Ha sido simultaneamente profe-
sor de la Escuela de Caminos de
Madrid (1971-1986), de Santander
(1975-1976), asi como de varias
Universidades Iberoamericanas.

Esta en posesién de la Enco-
mienda del Mérito Civil, la Medalla
al Mérito Profesional del Colegio de
I.C.C y Py la Medalla de Oro de la
AE.C.

También ha sido nombrado So-
cio de Honor de la A.T.C. y tiene
el Reconocimiento del Mérito del
Consejo de Directores de Carrete-
ras de Iberoamérica.

D. Antonio Garcia Cuadra

Su actividad profesional ha esta-
do siempre vinculada a La Rioja. En-
tre otras responsabilidades ha sido:

Director de Vias y Obras de la
Diputacién de La Rioja, durante
ocho afos.

Director General de Carreteras y
Transportes del Gobierno de La
Rioja, en los afios 1982 y 19883.

Director General de Obras Pu-
blicas desde el afio 1987 a 1990 y
de 1995 a 2008. A partir de julio de
2009, Director General de Carrete-
ras y Transportes.

Ha gestionado en estos afos los
principales Proyectos de Infraes-
tructuras de la Comunidad Autono-
ma de La Rioja relativos a Carrete-
ras, Obras Hidraulicas y Transportes
del Gobierno de la Rioja.

D. Luis Alberto Solis Villa

Funcionario de Carrera del Cuer-
po de Ingenieros de Caminos Ca-
nales y Puertos, ha ocupado, entre
otros, los siguientes destinos en la
Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento:

Jefe de la Seccion de Planea-
miento y Proyectos del Centro de

D. Pablo Saez, Prior Viejo de la

Cofradia y Director Gerente de ACEX,
fue el encargado de presentar y
conducir el acto.

patrono de los cuerpos de obras pu-
blicas.

Santo Domingo es un santo emi-
nentemente carretero. Recordemos
que planifica el camino, disefia la va-
riante del Camino de 46 km entre Na-
jera y Belorado, y los puentes sobre

—_— Fﬁ?‘ -
= &
D. Alvaro Miranda, Vicepresidente
Segundo del Gobierno de Navarra,

agradeci6 el nombramiento en
representacion de todos los premiados.

D. Arturo
Calvo Espiga
en un
momento

de su
intervencion.

el Ebro, el Najerilla y el Oja, ademas
construye gestionando la obtencion
de los materiales necesarios (recor-
demos el corte de madera de enci-
nas, que se recoge en el primer es-
cudo de la ciudad, o el amansamiento
de toros para conducir el carro don-
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Los nueve ingenieros premiados posando con los representantes de la Cofradia y
del Municipio.

de transportaban los materiales), v fi-
nalmente conserva el Camino, entre
Logrofio y Santo Domingo a peticion
del Rey Alfonso VI, y es un precur-
sor de los ingenieros de seguridad
vial, todas sus obras buscan la se-
guridad del peregrino: el cambio de
trazado del camino, la construccion
de los puentes para salvar el paso de
los por aquel entonces caudalosos ri-
0s, el toque del tambor con el que
llamaba al amanecer y al atardecer a
los peregrinos...

Esto ha llevado a la Asociacion
Técnica de Carreteras (ATC) y la Aso-

ciacién de Empresas de Conserva-
cion y Explotacion de Infraestructu-
ras (ACEX) a plantearse en este IX
Centenario la iniciativa de acercar el
mundo de la carretera a la figura de
su santo patrono.

Este acto supone, ademas, una
aproximacion de los ingenieros de ca-
minos que vieron y ven en Santo Do-
mingo un precursor y un patrono,
guia de su actividad, a la ciudad y la
cofradia, que mantienen vivas las tra-
diciones centenarias de la figura del
santo de la Calzada, del santo inge-
niero y constructor del Camino.

La Cofradia de Santo Domingo
de la Calzada

Dice Ia jota riojana:

Una calzada y un puente,

Un templo y un hospital,

Estas son las cuatro joyas
que dio el santo a su ciudad

No tuvo su mejor dia el jotero, se olvidé de la joya que mantiene vivo,
no ya el recuerdo sino la labor del santo, novecientos afos después de su
muerte. Se olvidé de la quinta joya, la que da mayor brillo, la que engar-
za a las demas. Se olvid6 de la Cofradia de Santo Domingo de la Calza-
da, popularmente conocida como “La Cofradia del Santo”.

Fundada en el afio 1106, por Santo Domingo, con el objetivo de pres-
tar atencién a los peregrinos jacobeos, es la cofradia mas antigua de nues-
tro pais, que a dia de hoy sigue cumpliendo sus objetivos asistenciales,
ratificados en los nuevos estatutos de 1990: “imitar las virtudes de su pa-
trén y fundador, conservar y fomentar las tradiciones religiosas y popula-
res de la ciudad del santo, y prestar un especial interés en la atencion de
los peregrinos jacobeos”.

Si digna de mencidn es esta labor asistencial, ain merece, si cabe, ma-
yor reconocimiento, engrandeciendo aun mas a esta cofradia, su actividad
en el mantenimiento de las tradiciones centenarias de la figura de su pa-
trono y fundador, asi como los de la ciudad que él fundase junto a las ori-
llas del rio Oja, a los pies de la Sierra de la Demanda. B

Estudios y Apoyo Técnico de la Di-
reccion General de Carreteras en
Zaragoza.

Jefe Provincial de Carreteras de
Avila hasta mayo de 1984.

Transferido a la Junta de Castilla
y Ledn en el afo 1984, paso a ocu-
parse de la Seccion de Proyectos y
Obras, en el Servicio Territorial de
Avila. Posteriormente, ocup6 el pues-
to de Jefe de Area de Carreteras de
la Direccién General de Transportes
y Carreteras de la Consejeria de Fo-
mento, desde julio 1992.

D. Alvaro Miranda Simavilla

Tras un breve paso por el sector
privado, como Jefe de obra en em-
presas constructoras (Constructora
Internacional y Ferrovial), pasé a ocu-
par la Gerencia de la Mancomunidad
de Aguas de Montejurra, con sede
en Estella. Desde 1986 a 1996 fue
Director Técnico de la Mancomuni-
dad de la Comarca de Pamplona.

Dentro ya del Gobierno de Nava-
rra, en 1996 fue nombrado Director
General de Obras Publicas del Go-
bierno de Navarra, cargo que de-
sempend hasta su nombramiento
como Consejero de Obras Publicas,
Transportes y Comunicaciones en
febrero de 2004, consejeria que di-
rigié hasta agosto de 2007, cuando
fue nombrado Vicepresidente Se-
gundo del Gobierno de Navarra y
Consejero de Economia y Hacienda,
responsabilidad que desempefa en
la actualidad.

Miembro y Presidente de Comi-
tés Técnicos relacionados con el
mundo del agua, en el ambito na-
cional e internacional. Asi, por ejem-
plo, de AEAS (Asociacién espano-
la de abastecimiento de Aguas y
Saneamientos), AENOR y EUREAU
(Federacion europea de asociacio-
nes nacionales de proveedores de
agua potable y servicios de aguas
residuales).

Presidente del Consejo de Admi-
nistracion de "Ciudad del Transpor-
te de Pamplona", AUDENASA, Na-
finco, Agencia Navarra de la
Innovacion, TRACASA, Sociedad de
Promocion de Inversiones de Nava-
rra, también es miembro del Con-
sejo de Administracion de SODE-
NA, Canal de Navarra, y Caja de
Ahorros de Navarra. B
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1 Carreteras

Inauguraciones

N-232
| 23 de octubre de 2009, el Ministerio de Fomento ha puesto en servicio la
E variante de La Puebla de Alcolea de la N-232, que ha supuesto una inver-
sion de mas de 13,1 millones de euros. Al acto de apertura asistieron la
Secretaria General de Infraestructuras del citado Ministerio, Dia. Inmaculada Rodri-
guez Pifero; el Subdelegado del Gobierno en Castellon, D. Antonio Lorenzo; y el Al-
calde de Morella, D. Joaquim Puig.

Con esta variante, se suprime la circulaciéon a través del sinuoso tramo que dis-
curre a lo largo de esta pedania del municipio de Morella. Ademas, se han reducido
notablemente los tiempos de recorrido al pasar de los 7 km actuales a los, escasa-
mente, 4,5 de la variante, y se ha mejorado la seguridad vial. Las obras han sido fi-
nanciadas por la Sociedad Estatal de Infraestructuras del Transporte Terrestre.

La N-232, de Santander a Vinaroz, constituye el itinerario viario que permite la co-
nexion entre el norte de la Comunidad Valenciana, Aragon, Pais Vasco y Cantabria. En
la zona limitrofe, entre las provincias de Castellon y Teruel, su trazado discurre por te-
rrenos muy accidentados correspondientes a las comarcas de Els Ports y El Matarran-
ya, presentando tanto tramos ya acondicionados como otros en obra o en proyecto.

GRUPO POSTIGO

| Grupo Postigo, la investigacion es-

pafnola ha conseguido un impor-

tante avance con el desarrollo y co-

mercializacion de una nueva
tecnologia de bajo consumo, bautizada LPT
(Low Power Technology), que, manteniendo
las prestaciones, permite reducir a menos de
500 watios el funcionamiento de cualquiera
de los paneles de mensaje variable que, en
carreteras y vias urbanas, brindan informa-
cién en tiempo real a los conductores. La in-
corporacion de esta relevante mejora no su-
pone sobreprecio alguno para los paneles;
al contrario, ademas de ahorrar en consumo
de energia, permiten abaratar su instalacion
al precisar secciones bastante menores de
cable y, por tanto, obras de acometida mas
sencillas.

Tras superar con éxito ensayos y prue-
bas, cerca de 60 de estos innovadores pa-
neles han sido instalados recientemente en
autopista, lo que representa un valioso pa-
so adelante en la integracion de la carrete-

La variante da continuidad al tramo que discurre entre Morella y el Puerto de To-
rremird, ya acondicionado. Las obras han incluido la realizacién de las actuaciones
necesarias para completar el tramo de acondicionamiento en la poblacién de More-

lla, en el limite de las provincias de Castellon y Teruel.

La obra ejecutada consiste en un tramo de carretera convencional de 4400 m.
Ademas, se ha ejecutado un enlace para dar acceso a Puebla de Alcolea, y el tra-
zado del tronco incluye un carril adicional para vehiculos lentos debido a la existen-
cia de un tramo en rampa. De forma inversa, al final del tramo y en pendiente se ha
dispuesto un lecho de frenado. Las estructuras que incluyen las obras son un falso
tunel de 220 m, dos pasos inferiores y 13 obras de drenaje transversal.

ra en los criterios de ahorro energético y
sostenibilidad. Baste considerar que si to-
dos los paneles de mensaje variable exis-
tentes actualmente en Espana incorporasen
esta tecnologia de bajo consumo, a las ven-
tajas ya citadas habria que afadir la de evi-
tar que 10 000 t de CO, fueran emitidas a
la atmosfera.

Los paneles LPT de mensaje variable son
una aportacion tecnolégica I+D+i del Gru-
po Postigo a la seguridad vial, que esta sien-
do estudiada con gran interés para su im-
plantacion también fuera de Espafa.

PROJAR PRESENTA SU COMPROMISO EMPRESARIAL EN UN EVENTO
CORPORATIVO INNOVADOR

La empresa presenté su balance anual y sus retos de futuro a clientes, empresarios, etc.

| 27 de octubre de 2009, Projar quiso compartir sus re-

sultados y retos del futuro con todos sus clientes, amigos

y representantes del mundo econémico y social en un

evento corporativo que organizd, en el restaurante Lay-
down de Valencia, el pasado dia 15 de octubre y que ha supuesto
una prueba mas del cambio cultural que esta implantando Projar,
reflejado en sus valores: escuchar, asesorar y solucionar.

Lucas Gonzalez -director general de Projar- explicé a los asis-
tentes al evento la situacion de la compaiia. Situ6 el entorno eco-
némico y de mercado en el que se encuentra Projar. Desgrané las
principales cifras de la compafia: ventas por areas de mercado, pro-
veedores..., para concluir con una buena noticia, tal y como esta la
situacion econdémica: Projar igualara cifras de ventas que el afo pa-
sado y mejorara las cifras de FCO (Flujo de Caja Operativo).

El director general de Projar explico también los hitos en los que
esta inmersa la empresa en los dos Ultimos afios: Plan Estratégico,
cambio cultural, organizacién empresarial, mision, vision y el cami-
no que lleve hacia el cambio generacional.

Asimismo, presento los retos de futuro: Innovar en el campo de
la cultura empresarial, implementar soluciones informéticas que per-
mitan mejorar procesos o completar su proceso de internacionali-
zacion. En definitiva, orientar la compania en busca de nuevas opor-
tunidades para logar nuevas soluciones.

Projar: una empresa que mira al futuro

Projar, que tiene su sede central en Valencia, cuenta con 70 em
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pleados, dos fabricas (una en Almeria y otra en Sri Lanka), cinco cen-
tros logisticos repartidos por el territorio nacional, cerca de 200 pro-
veedores repartidos en todo el mundo y 6000 clientes. Sus cuatro prin-
cipales mercados nacionales - la Comunidad de Madrid, Murcia, Almeria
y la Comunidad Valenciana- representan el 52% de su volumen total
de ventas y, también estan presentes en Cataluiia, Méalaga, con volu-
menes importantes, asi como en la mayoria del territorio nacional.

“Queremos levantarnos todos los dias pensando cémo podemos
ser mejores en nuestro sector para diferenciarnos de nuestra com-
petencia”, coment6 Lucas Gonzalez a los presentes, quién termino
su alocucién lanzando un mensaje a todos: “Lo mds importante pa-
ra nosotros es que contamos con pasion y con un personal com-
prometido para trabajar duro”.

Shoe-off party: una manera diferente de transmitir valores

Con todo, lo realmente novedoso fue el modo en que Projar qui-
S0 presentar la empresa. En un momento de tiempos inciertos y ai-
res de crisis e inseguridad, la compania eligié6 el momento para ser
mas conscientes del terreno que pisamos. Recuperar la capacidad
de empatizar, de considerar como nuestras las necesidades de los
demas y acercarnos a ellos.

Por eso, quiso que sus clientes, empresarios, amigos, etc., tu-
viesen un espacio para conversar. Crear un ambiente distendido
donde establecer relaciones mas intensas. Liberarse por un momento
de las tensiones y trasmitirles los valores que representan a Projar:
escuchar, asesorar y solucionar.



Energia Portatil Industrial
y Sistemas de Trafico

Creer nos ha hecho Crecer

Parece que fue ayer... pero en Cegasa ya llevamos mas confianza nos hemos proyectade mucho mas lejos de

de 25 anos dedicados a la sefalizacion vial y el control lo que en su dia pudimos imaginar.
de trafico. . . - .

Las principales empresas privadas y administraciones
Afortunadamente, mantenemos clientes fieles desde el publicas del pais conocen perfectamente la calidad de
primer dia. Clientes que han creido en nuestro trabajo los productos CEGASA.

tanto 0 mas que nosotros mismos y que gracias a su A todos ellos, GRACIAS por creer en Cegasa.

Ingenieria Energética Con el fin de proporcionar un mayor y mejor servicio hemos decidido
seguir creciendo.

La nueva DIVISION de Cegasa centra su actividad en LA ENERGIA
PORTATIL INDUSTRIAL y LOS SISTEMAS DE TRAFICO, y nace
con el objetivo dar respuesta a todas y cada una de las necesidades
surgidas en nuestros clientes.

El factor humano que compone la division se encuentra distribuido
en los departamentos de ingenieria, compras y comercial. Todos
ellos suman sus esfuerzos para aportar SOLUCIONES
PERSONALIZADAS, siempre enfocadas a la atencion al cliente y
optimizando al maximo los recursos destinados a cada proyecto.

Estas son nuestras dos grandes areas de trabajo:

ENERGIA PORTATIL INDUSTRIAL [

- Ingenieria Energética. Soluciones a medida para aplicaciones
en entornos aislados.

- Energias Renovables. Energia verde y respetuosa con el medio
ambiente (solar, pila hidrogeno, pila metanol, sistemas
hibridos).

- Pilas Industriales. Tecnologia Air Alkaline, maxima energia
en el menor espacio (Pilas senalizacién, parquimetros, etc...).

- Baterias Secundarias. Acumuladores recargables para
aplicaciones de consumo ciclico y Stand-By (VRLA, GEL).

SISTEMAS DE TRAFICO [y

- ITS. Sistemas para el control de trafico con aplicaciones
adecuadas a cada cliente (Radares, aforadores, semaforos
foto-rojo, etc...).

- Sistemas de Proteccion Vial. Maxima seguridad para cualquier
usuario de la via (Sistemas de proteccién para motoristas y
distintos absorbedores de impactos).

- Sefializacién Vial. Los sistemas mas punteros para la correcta
sefalizacion de cualquier trabajo en carretera (Remolques, .
balizamiento, luminarias, PMVs, etc...). Servicio de Senalizacion

- Servicio de Senalizacion Integral y Alquiler. Sefalizacion Integral y Alquiler

personalizada y profesional de obras (servicio integral, alquiler,
mantenimiento de sefalizacion).

CEGASAINTERNACIONAL

Artapadura 11 - 01013 Vitoria-Gasteiz - Espana
@ TELEFONO DE ATENCION AL CLIENTE 902 322 232

info@grupocegasa.com - pedidos@grupocegasa.com

WWW.CEgasa.com




Lo ditimo de PROAS es el mejor
invento despues de la rueda.

Porque hemos creado el BETUN mejorado con CAUCHO.

En PROAS llevamos mas de SO anos liderando el desarrollo
tecnoldgico y el servicio al cliente en el sectar del Betdn. Por
eso, No es de exfranar que hayamos sido la primera compania
espanola capaz de fabricar el BETUN mejorado con CAUCHD
estable al almacenamiento y de hacer frente a cualquier
demanda del mercado. Un Betun de la mas alta calidad gue
supone un claro beneficio para la carrefterg, la naturaleza y
para todos los gue vivimos en ella.
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