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Nuestro compromiso con las normas es firme

Cumpliendo estrictamente con la norma de hormigon estructural (EHE), ofrecemos
productos de calidad duradera.

Cemento

SR

Relacidn

A/C

Holcim Hormigones

Contenido de cemento seglin clases de exposicion
El seguimiento estricto de los requisitos de la EHE sobre el contenido de cemento por clase
de exposicion y tipo de hormigon, garantiza |a durabilidad de nuestro producto.

Volimenes fiables
1 m?son 1.000 litros de hormigon.

Uso garantizado de cemento resistente a los sulfatos (SR) cuando sea solicitado
Al pedir hormigones sometidos a fuerte ataque quimico (clase de exposicién Qc), tienen la
certeza de una fabricacion con cemento SR.

Relacion agua/cemento
Cumplir con las indicaciones de la norma sobre maximo de relacion A/SC, nos permite reducir

la permeabilidad del hormigon. En ningun caso afiadimos agua en obra.

Cero reutilizacion
MNunca recuperamos hormigones para volver a entregarlos, lo que asegura el respeto del
tiempo limite de uso marcado por la instruccion,

En su proxima contratacion, elija un proveedor de hormigén de confianza y exija el
cumplimiento de las normas.
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Angel Garcia Garay, ICCP.

Presidente del Comité C6 Conservacion,

Gestion y Vialidad Invernal de la Asociacion Técnica
de Carreteras.

Conservacion y austeridad:
El reto a superar

spafa ha experimentado en los ultimos 25
anos unos tiempos de bonanza econdmica
que ha sabido aprovechar para dotarse de
una magnifica red de infraestructuras, cuyo valor
patrimonial, en el caso de las carreteras estatales,
se estima préximo a los 80 000 millones de euros.

Este ingente patrimonio viario, que incluye
12 000 km de vias de alta capacidad, 800 tuneles
de longitud superior de 400 m; 6 000 puentes, etc.,
sitla a Espafia entre los primeros paises de nues-
tro entorno, y sustenta la hipdtesis de que se ha
alcanzado gran parte de lo que la Sociedad y las
necesidades de su desarrollo demandaban.

Afortunadamente, no sélo se ha creado un gran
patrimonio fisico, sino que paralelamente y con
mayor intensidad si cabe, se ha desarrollado una
ingenieria de carreteras que puede tratar de igual
a igual a cualquier otra ingenieria mundial.

Este conocimiento técnico contrastado va a re-
sultar decisivo para superar con éxito el reto que
afrontamos en estos momentos: preservar el mag-
nifico patrimonio que tenemos, con criterios de
austeridad y eficiencia.

Para ello necesitamos unos recursos minimos,
estables y garantizados, para que las empresas del
sector de conservacion puedan mantener sus equi-
pos humanos, su parque de maquinaria, y sobre
todo sus apuestas tecnoldgicas.

Pero también necesitamos poner en valor las
técnicas mas eficientes en el mantenimiento de ca-
rreteras.

Probablemente no se podra mantener el ritmo
de refuerzos de firme que se ha seguido en los Ul-
timos anos, y por lo tanto habra que estar mucho
mas atento a la aparicion de fisuras y cuarteos pa-
ra proceder con diligencia a su sellado y saneo an-
tes de que progrese el deterioro.

Igualmente, habra que planificar las operaciones
de conservacion con exquisito rigor para atender
prioritariamente las actuaciones mas necesarias.

Sera también necesario optimizar los repintados
de las marcas viales, eligiendo materiales, formu-
lacién y aplicadores que garanticen mayor calidad
y duracion.

Del mismo modo, las siegas y podas de vege-

tacion en las margenes de las carreteras, que tan-
tos recursos pueden llegar a consumir de los con-
tratos de conservacion integral, deberan optimi-
zarse tanto en su vertiente de productos
empleados como en la de la seleccion de las zo-
nas de tratamiento y de la época del afio mas
apropiada para actuar.

Con esta vision, desde el Comité de Conserva-
cion y Vialidad Invernal de la Asociaciéon Técnica
de Carreteras hemos tratado precisamente de vol-
car nuestro esfuerzo en identificar las mejores prac-
ticas en conservacion y ponerlas a disposicion de
todos los ingenieros del Sector, tanto a través de
articulos que veran la luz en estas paginas, como
en el sitio Web de la Asociacion técnica de Ca-
rreteras (www.atc-piarc.com).

Queremos aprovechar esta ocasién para felici-
tar por su excelente trabajo a los miembros del
Comité, y especialmente a los jefes de grupo, D.
Luis Ayres Janeiro, D. Angel Mufioz Suérez, D. Pa-
blo Sdez Villar y D. Carlos Sanchez Macias que
han liderado el desarrollo de los siguientes temas:

B Implantacién efectiva de un Sistema de Cali-
dad en Conservacion, que destaca las ventajas de
establecer Instrucciones Técnicas de Trabajo para
realizar las operaciones de conservacion, que in-
cluyan los Puntos de Inspeccion necesarios para
prevenir fallos y garantizar la calidad y eficiencia
de las operaciones realizadas.

B Enfoque Técnico Cientifico de la Conserva-
cion, que recoge y detalla los avances técnicos de
los Ultimos afios en Conservacion de Carreteras.

H Accidentalidad en Conservacién que, tras una
encuesta en el Sector de conservacion, ofrece unas
conclusiones que resaltan las singularidades de es-
ta actividad y alertan sobre las practicas de ma-
yor riesgo de accidente.

B Por ultimo, el grupo sobre Inventarios para
Conservacion de Carreteras, tras realizar una am-
plia encuesta entre las empresas de conservacién
sobre el tipo de inventario que utilizan, propone un
estandar comun y unos requisitos basicos de com-
patibilidad de los distintos inventarios, que se con-
sideran indispensables para una correcta progra-
macioén de las operaciones de conservacion. B
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Seguimos innovando en la conservacion

Desarrollando tecnologia propia para crear infraestructuras mas seguras y sostenibles.
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Entrevista a

Diha. Maria del Rosario Cornejo Arribas,
Subdirectora General de Conservacion
y Explotacion del Ministerio de Fomento

ngeniero de Caminos, Ca-

nales y Puertos por la Uni-

versidad Politécnica de Ma-
drid, promocién del afio 1993,
Maria del Rosario Cornejo Arri-
bas inici6 su carrera profesional
en la empresa privada hasta que
en afno 1997 aprobo las oposi-
ciones al Cuerpo de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos
del Estado. Su primer destino
fue en la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro en Zaragoza,
volviendo posteriormente a Ma-
drid para trabajar en la Confede-
racion Hidrografica del Tajo. En
septiembre de 2001 se incorpo-
ra a la Subdirecciéon General de
Conservacion y Explotacion de
la Direccion General de Carrete-
ras, donde se ocupa del segui-
miento y control de las obras de
dicha Subdirecciéon. En mayo de
2006 es nombrada Jefe de Area
pasando a ocuparse también de
la aprobacion de los proyectos
de dicha Subdireccion. Final-
mente, en mayo de 2009 es
nombrada Subdirectora General
de Conservacion y Explotacion.

Como se estructura su

Subdirecciéon y quiénes

estan a cargo de sus
respectivas areas?

La Subdireccion esta organizada
para dar una respuesta adecuada a
las funciones que tiene encomen-
dadas y que, basicamente, son Se-
guridad Vial, Explotacion y Conser-
vacion.

Las funciones del Area de Segu-
ridad Vial son coordinadas por D.
Roberto Llamas Rubio, Coordina-
dor de Seguridad Vial, y entre ellas

se destacan la confeccion del in-
ventario de la seguridad vial, el
analisis de accidentes y la elabora-
cion de planes y programas de se-
guridad vial en el ambito de las
competencias del Ministerio. Tam-
bién coordina el impulso de actua-
ciones de mejora de la seguridad
de la Red. Ademas, hay que desta-
car también que en estos momen-
tos se encuentra trabajando en la
transposicion de la Directiva de

Seguridad en las infraestructuras
viarias.

El Area de Explotacion estd a
cargo del Subdirector General Ad-
junto, D. Agustin Sanchez Rey, y del
Jefe del Area de Explotacion, D.
Eladio Lanzas Merino. Las funcio-
nes desarrolladas por éstos inclu-
yen la realizacion de informes rela-
tivos a las autorizaciones de
accesos a las carreteras del Esta-
do, los informes urbanisticos que
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las afectan, las autorizaciones de
los transportes especiales, los in-
formes sobre cualquier incidencia
en las autopistas de peaje, asi co-
mo la aprobacion de los proyectos
de las obras que se realizan en
ellas. A estas responsabilidades, se
suman ademas los tuneles, las are-
as de descanso y servicio, y en ge-
neral las autorizaciones y sanciones
establecidas en nuestra legislacion
de carreteras.

La Conservacion esta a cargo
del Jefe del Area de Conservacion,
D. Angel J. Sénchez Vicente, cuyas
labores fundamentales consisten
en el mantenimiento de la vialidad
y la conservacion ordinaria del pa-
trimonio vial en las carreteras co-
rrespondientes a los 160 sectores
de conservacion integral, asi como
en los contratos de concesion de
autovias de primera generacion.
También tiene a su cargo, a través
del Consejero Técnico, D. Alvaro
Navareio Rojo, los sistemas de
gestion de firmes, obras de fabrica
y senalizacion, a partir de los cua-
les se procede a la propuesta de
las actuaciones necesarias. Proxi-
mamente se incorporara un siste-
ma de gestion de vialidad invernal,
cuya campanfa se lleva a cabo a
través del Area de Conservacion.

Existe ademas el Area de Pro-
yectos y Obras, cuyo Jefe es D.
Angel L. Martinez Mufioz, a cuyo
cargo esta la supervision y aproba-
cion técnica de los proyectos que
se redacten en cumplimiento de las
ordenes de estudio dadas por las
Areas anteriores. Asimismo se ocu-
pa del seguimiento y control técni-
co y economico de las correspon-
dientes obras.

¢Qué actuaciones mas im-
portantes esta realizando esa
Subdireccion en estos momen-
tos? ¢Y a corto plazo?

Actualmente estamos en un mo-
mento de ajuste presupuestario,
pero es necesario seguir actuando
sobre nuestras carreteras. Por ello,
se estan revisando todas actuacio-
nes previstas, ordenes de estudio,
proyectos y obras para, en su caso,
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adaptarlas a las instrucciones de
eficiencia establecidas por la Direc-
cion General de Carreteras.

Queremos potenciar la coordi-
nacion y especializacion de todos
aquellos que intervienen en la con-
servacion, explotacion y mejora de
la seguridad vial de nuestras carre-
teras, haciendo especial hincapié
en las particularidades que tiene
actuar sobre una carretera en ser-
vicio.

Estan fase de tramitacion las nue-
vas instrucciones de sefializacion
horizontal y vertical, y estamos revi-
sando la Instruccion Técnica para la
instalacion de reductores de veloci-
dad y bandas transversales de aler-
ta, también para mejorarla. Asi mis-
mo, se esta tramitando el Real
Decreto que transpondra la Directi-
va Europea de Seguridad en las In-
fraestructuras Viarias, y ya se estan
redactando sus directrices de desa-
rrollo en las que se regularan de for-
ma pormenorizada los procedimien-
tos y los procesos de aplicacion,
como el programa de formacion y
acreditacion de auditores.

Otras actuaciones que se estan
llevando a cabo, para incrementar
la eficiencia en los trabajos y el
mantenimiento de la vialidad inver-
nal, son la puesta en marcha de un
proyecto piloto relativo a la aplica-
cion de sistemas de ayuda a la to-
ma de decisiones y, por otro lado,
el desarrollo de un sistema de ges-
tion de la vialidad invernal que per-
mita integrar y gestionar adecua-
damente toda la informacion que
se genera relativa a esta cuestion.

También estamos estudiando la
delegacion de ciertas atribuciones
en los Jefes de Demarcacion para
la agilizacién de los expedientes de
explotacion, tales como autoriza-
ciones de ocupacion del dominio
publico, accesos, etc.

¢Cual es el estado actual del
Plan relativo a las Autovias de
Primera Generacion?

La fase I, que se corresponde
con actuaciones en 1 500 km de las
autovias A-1, A-2, A-3y A-4 (16 tra-
mos), esta en sus dos tercios (10

tramos) contratada y en avanzado
estado de ejecucion las obras de
primer establecimiento y mejora,
como podra observar cualquiera
que circule por dichas autovias. En
principio, la totalidad de las obras
finalizaran en el afo 2011 excepto
un tramo de la A-2 que exige nueva
tramitacion ambiental y que impide
su finalizacidn el afo préximo.

En lo que a obras de reforma se
refiere, cuyos proyectos corres-
ponde aprobar a esta Subdireccion
General, estan todos aprobados.

No podemos ocultar las dificulta-
des encontradas para arrancar es-
tos contratos a cuyos concesiona-
rios, como a todos, les sorprendid
una crisis econoémica que ha varia-
do las facilidades de financiacion
habidas hasta ese momento, y los
incrementos de trafico que se inclu-
yeron en sus ofertas. Ademas de lo
antedicho y unido a lo absoluta-
mente novedoso de dichos contra-
tos, con las dificultades de interpre-
tacion que todo lo nuevo conlleva,
crearon esas dificultades que le
mencionaba al principio.

Ante esta situacion se tuvie-
ron que tomar medidas....

La disposicion adicional cuadra-
gésima segunda, de la Ley 26/2009
de Presupuestos Generales del Es-
tado para el ano 2010, allané el ca-
mino. Se puede destacar de dicha
disposicion que admite, por razo-
nes de interés publico, la inclusion
de obras adicionales a las recogi-
das en los anteproyectos, estable-
ce un reconocimiento trimestral de
la inversion a efectos del calculo de
la tarifa, la compensacion de trafi-
cos ligeros y pesados, y el otorga-
miento de un préstamo participati-
vo por el importe de los obras
adicionales reconocidas.

ela realizacion de estas
obras habran supuesto un buen
nuimero de afecciones a la cir-
culacion?

Desde esta Subdireccion Gene-
ral se esta poniendo especial em-
pefno en que dichas obras afecten
lo menos posible a la circulacion, lo
que no siempre es facil dada la di-



ficultad de compatibilizar los dis-
tintos intereses (usuarios, trans-
portes especiales, constructoras,
concesionarios, etc.). Debe de te-
nerse en cuenta que nunca hasta
ahora se habia sometido a ninguna
autovia a una remodelacion tan
profunda, en tantos kilometros y en
un tiempo tan reducido, y todo eso
con las mayores intensidades de
trafico habidas hasta ahora en Es-
pana. Por todo ello, quisiera apro-
vechar su revista, aunque el carac-
ter especializado de la misma haga
que sus lectores comprendan las
dificultades con que nos encontra-
mos, para pedir disculpas si en al-
gun momento puntual las molestias
al circular por dichas autovias su-
peran las previstas por nosotros.

Finalmente, los tramos de la Fa-
se | que quedan por contratar y los
de la Fase Il estan siendo revisados
para asegurar que las actuaciones
incluidas en ellos se ajusten a las
instrucciones que, para la mejora de
la eficiencia, se han establecido en
la Direccion General de Carreteras.

¢De qué forma esta afectan-
do la crisis econémica actual a
su Departamento? (Y cuales
son sus perspectivas para el
aino que viene?

Ya le he mencionado con anterio-
ridad las dificultades que las conce-
sionarias han encontrado para ac-
ceder a la financiacion al haberse
endurecido significativamente las

condiciones impuestas por las enti-
dades financieras, desde el momen-
to en que presentaron su oferta.

La situacion actual nos ha obli-
gado a establecer medidas para el
ahorro en el consumo energético
en las carreteras, para lo cual el Di-
rector General ha aprobado una
Nota de Servicio que obliga a apa-
gar la iluminacién en determinados
tramos interurbanos y a mantener-
la sélo cuando las condiciones de
intensidad de trafico o de presen-
cia de tramos de concentracion de
accidentes asi lo aconsejen.

En cuanto al presupuesto de la
Subdireccion, en el afio 2011 sufri-
ra un recorte préximo al 15 %, que
es importante, pero mucho menor
que el recorte que sufriran otros
capitulos, lo que pone de manifies-
to la apuesta firme y decidida de la
Direccion General de Carreteras
por la Conservacion.

Es por eso que, en lo que a la Di-
reccion General de Carreteras se
refiere, el peso del presupuesto de
conservacion en el ano 2011 res-
pecto del total supondra el mayor
porcentaje alcanzado hasta el mo-
mento.

A nadie se le escapa que la
conservacion no ha tenido, co-
mo seria de desear, la atencion
necesaria a lo largo del tiempo,
a pesar de los continuos es-
fuerzos que se han realizado.
¢Cree que en estos momentos
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la tiene? ;¢ Qué medidas tendri-
an que adoptarse para mejorar
esta situacion?

Esa situacién ha cambiado signi-
ficativamente en los ultimos anos,
en los que hemos pasado de dedi-
car cantidades del 1% del valor pa-
trimonial de la Red a dedicar, en el
ano 2009, un 1,9%.

Es indudable que las necesida-
des siempre son superiores a las
disponibilidades presupuestarias,
pero el objetivo del 2% recogido en
el PEIT es un porcentaje realista y
alcanzable en los proximos anos.
También hay que destacar que, co-
mo le he dicho con anterioridad,
desde el Ministerio de Fomento se
esta haciendo un importante es-
fuerzo por mantener el presupues-
to de conservacion dadas las re-
percusiones que sobre el valor
patrimonial de la red tendria un
brusco recorte.

Recientemente, algunas aso-
ciaciones del sector denuncian
que la conservacion y rehabili-
tacion de firmes necesitaria
una inversion aproximada a los
700 millones de euros anuales
para garantizar la seguridad y
el confort de las carreteras de-
pendientes del Estado, con lo
que, ademas, se eludirian so-
brecostes relativos al consumo
de combustible, emisiones de
CO,, etc.? ;Qué opinién le me-
rece esta afirmacion?




No voy a entrar a valorar el inte-
rés que esconden dichas publica-
ciones; no obstante, si le diré que el
presupuesto de la Subdireccion Ge-
neral de Conservacion y Explotacion
de Carreteras en el afio 2010 supe-
ra los 1 265 millones de euros. Aun-
que apenas se han licitado obras
durante este ejercicio, tenemos un
volumen de obras en ejecucion su-
perior a 1 142 millones de euros,
con una anualidad para este afo
por encima de los 450 millones de
euros. Por otro lado, la inversion en
obras de reforma y primer estable-
cimiento que se estan ejecutando
en los tramos de Autovias de Pri-
mera Generacion es de 1 329 millo-
nes de euros, estando prevista la
ejecucion de 455 milones en 2010.
Por tanto, al menos en este ejerci-
cio, estamos muy por encima de las
cifras que usted menciona.

Sin embargo, y como acabo de
indicar anteriormente, es impor-
tante mantener en lo posible las in-
versiones en conservacion y explo-
tacion para no desperdiciar el
esfuerzo realizado en los ultimos
anos.

Hasta hace poco se cifraba la
necesidad de destinar el 2%
del valor patrimonial de nues-
tras carreteras a conservacion.
¢Cree que ese porcentaje es el
adecuado o piensa que se debe
de llegar al 3%, como otros
grupos del sector defienden,
sobretodo en un pais en el que
cerca del 90% del transporte
interior se realiza por carrete-
ra con una carga media que se
acerca al doble del que sopor-
tan, por poner un ejemplo, las
carreteras francesas?

En la situacion actual, el objetivo
debe ser alcanzar el 2% del valor
patrimonial de red establecido en
el PEIT, incrementos superiores
pecan de poco realistas. No obs-
tante, si conviene reflexionar sobre
qué cantidades del presupuesto de
conservacion deben o no incluirse
en ese objetivo del 2%.

Y, en cualquier caso, no convie-
ne olvidar que estamos hablando
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de inversiones en conservacion or-
dinaria, extraordinaria y vialidad in-
vernal similares a paises de nuestro
entorno, con redes de carreteras
comparables a la nuestra por su
heterogeneidad y extension.

En nuestra anterior entrevis-
ta con el responsable de esta
Subdireccion y refiriéndonos a
la necesaria coordinacion entre
todos los actores implicados en
la seguridad vial, nos hablé de
una buena coordinacion, pero
que adolecia de una cierta pla-
nificacion. ¢Seguimos igual, o
ha mejorado esta situacion?

Hemos avanzado positivamente
en este aspecto. Precisamente
ahora puedo adelantar que se esta
ultimando la Estrategia Nacional de
Seguridad Vial para el periodo
2011-2020. Se trata de un esfuerzo
de planificacion de las dreas estra-
tégicas de actuacion en todos los
ambitos de la seguridad vial, defi-
niendo las actuaciones clave de in-
tervencion, para dar respuesta a
las problematicas actuales y futu-
ras en los préoximos diez anos.

Para esta tarea se ha contado
con la participacion de todos los
agentes y actores implicados (ins-
tituciones publicas, privadas, aso-
ciaciones de usuarios, etc.), defi-
niéndose los colectivos y temas
clave hacia los que deben centrar-
se los esfuerzos, para continuar
con el descenso de las victimas de
trafico experimentado en las carre-
teras espanolas en los ultimos
anos.

También se ha alcanzado una
adecuada planificacion en relacion
con las medidas mas eficientes
que se tienen que llevar a cabo.
Esta se materializa en el Plan de
Tratamiento de Tramos de Con-
centracion de Accidentes en la
Red de Carreteras del Estado, que
fue presentado en 2009, y sobre el
que se esta trabajando para ejecu-
tar actuaciones de mejora de la
seguridad en todos los tramos de
concentracion de accidentes. Su
identificacion se lleva a cabo gra-
cias a la coordinacion con la DGT,

la cual suministra la informacion
de accidentes a través de la base
de datos ARENA.

¢Qué resultados se estan ob-
teniendo en la conservacion de
carreteras con la utilizacion de
indicadores?

En los pliegos de los contratos
de concesiones de autovias de pri-
mera generacion se han incluido 41
indicadores, si bien sdlo se estan
aplicando los indicadores de esta-
do de las carreteras, que son los re-
lativos a la vialidad. El resto, que
son la mayoria, no empiezan a ser
efectivos hasta la finalizacion de las
obras de primer establecimiento y
reforma.

También se vienen utilizando
desde afios indicadores de calidad
del servicio en los contratos de
conservacion integral para medir la
vialidad

Actualmente se esta finalizando
el trabajo sobre un Pliego de Con-
servacion Integral que recoja cier-
tos indicadores como medida obje-
tiva de diversos parametros de
gestion de las operaciones de con-
servacion.

¢Cree que nuestras empre-
sas de conservacion tienen el
adecuado nivel de tecnificacion
y gestion necesarias para una
adecuada competitividad?

Sin lugar a dudas. Desde esta
Subdireccion quiero aprovechar
esta oportunidad para destacar el
trabajo desarrollado y la especiali-
zacion de nuestras empresas de
conservacion de carreteras y de
servicios especializadas no en la
realizacion de obras, sino en la de
actividades destinadas a mantener
la vialidad en condiciones idoneas
(seguridad, comodidad, informa-
cion, atencion a accidentes, etc.) y
el valor patrimonial de la via.

La conservacion de carreteras,
como la conocemos hoy, no lleva
mas de veinticinco afos de trayec-
toria, pero en ese tiempo el sector
ha alcanzado un grado de madurez
que permite, tanto a las empresas
como a la Administracion, afrontar
nuevos retos sin titubeos.



Concretamente, ¢cuales son
las actuaciones que esta llevan-
do a cabo la Subdireccion Gene-
ral de Conservacion y Explota-
cion en un aspecto tan sensible
para los usuarios como es el re-
lacionado con el mantenimiento
de la Vialidad Invernal?

La Subdireccion General de
Conservacion y Explotacion, aten-
diendo al continuo incremento de
las exigencias de los usuarios de
nuestras carreteras y sensible a
los mayores requerimientos me-
dioambientales que existen en la
actualidad, esta llevando a cabo
un proyecto piloto relativo a la
puesta en marcha de un sistema
de ayuda a la toma de decisiones
para el mantenimiento de la viali-
dad invernal.

De esta manera, esta ejecutando
un proyecto en un sector de la Red,
que consiste en la implantacion y
evaluacion de un Sistema MDSS de
Vialidad Invernal (Maintenance De-
cision Support System), herramien-
ta que integra la informacion sobre
el progndstico del tiempo, el esta-
do del pavimento y los recursos
disponibles, para suministrar al
personal encargado de la conser-
vacion recomendaciones sobre las
estrategias que aplicar en los tra-
bajos para el mantenimiento de la

vialidad invernal, proponiendo el
mejor momento para la ejecucion
de los trabajos, asi como el fun-
dente que se debe emplear y las
dotaciones y modos de empleo
mas adecuados, en base a los Pla-
nes Operativos del sector.

De igual forma, se esta desarro-
llando un sistema de gestion de
vialidad invernal, que empezara a
funcionar esta campana, que pre-
tende recoger toda la informacion
que se genera en la ejecucion de
los trabajos para el mantenimiento
de la vialidad invernal, y poder ac-
ceder a ésta de una rapida y direc-
ta.

Para ello, se ha elegido un siste-
ma que opera a través de Internet,
puesto que, a través de este medio,
se permite producir la informacion
en tiempo real sin limitacion geo-
grafica ni fisica. Esta base de datos
pretende recoger toda la informa-
cion relativa a vialidad invernal que
se genere en las carreteras de la
Red del Estado, incidencias, trata-
mientos preventivos y curativos re-
alizados, etc., y dispone de las he-
rramientas necesarias para facilitar
la consulta y procesamiento de la
informacion, pudiéndose obtener
los informes correspondientes que
podran ser exportados a los forma-
tos de archivo habituales.
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El objetivo que se pretende al-
canzar en el futuro consiste en que
el sistema almacene, en un sistema
georreferenciado, ademas de los
planes operativos de los sectores,
protocolos provinciales de coordi-
nacion, relacion de medios para el
mantenimiento de la vialidad inver-
nal de los sectores, niveles de servi-
cio de todas las carreteras de la red,
normativa de aplicacion (notas de
servicio, protocolos nacionales,
etc.), y cualquier otra informacion
relacionada, de forma que sea posi-
ble acceder a toda esta informacion
a través de las potentes herramien-
tas que ofrecen las aplicaciones in-
formaticas actuales.

En esta primera fase en la que
nos encontramos, los sectores in-
troduciran manualmente los datos
relativos a incidencias y tratamien-
tos realizados, si bien, en el futuro,
estos ultimos procederan de forma
directa de los sistemas de localiza-
cion automatica embarcados en los
vehiculos quitanieves. Para ello,
otro de los planes contemplados
que se quiere llevar a cabo, como
parte de la continua tarea de mejo-
ra de la eficacia y que define una
de las lineas basicas de actuacion
de esta Subdireccion, consiste en
la implantacion de un tnico siste-
ma de localizacion que permita ho-
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mogeneizar y uniformar toda la in-
formacidon y mejorar la gestion de
dicha informacion.

¢Cuales son las udltimas no-
vedades en cuanto a normativa
dentro de la Conservacion y Ex-
plotaciéon? ;Cual destacaria?

Quisiera también mencionar las
Nuevas Recomendaciones Sobre
Criterios de Aplicacion de Barre-
ras de Seguridad Metalicas (reco-
gidas en la OC 28/2009), con las
que se han actualizado los crite-
rios de aplicacion de estos dispo-
sitivos y se ha incorporando la ex-
periencia adquirida en mas de una
década, asi como la normativa eu-
ropea de aplicacion. En cualquier
caso, esta ultima disposicion es
solo exigible a proyectos de nue-
vas carreteras y de acondiciona-
miento.

También, aunque indirectamen-
te, cabe destacar la aprobacion de
la Directiva sobre gestion de la se-
guridad de las infraestructuras via-
rias que, una vez esté transpuesta,
implicara la aplicacion de una serie
de procedimientos que actualmen-
te no estan en marcha, como la
evaluacion de impacto de la segu-
ridad vial en los estudios informati-
vos o la realizacion sistematica de
auditorias de seguridad vial a pro-
yectos y obras. También estamos
trabajando en la actualidad en la
transposicion de la Directiva sobre
ITS junto con la DGT.

Y como ya he comentado antes,
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estan redactados los borradores
de Instrucciones de senalizacion
horizontal y vertical cuya tramita-
cion se esta realizando en estos
momentos. Ademas, se esta traba-
jando en la redaccidén de una me-
todologia de analisis de riesgo en
tuneles.

Por otro lado, aunque no se tra-
te de normativa, hemos trabajado
en el nuevo Pliego de Concesion de
Autovias de Primera Generacion,
en el que se han introducido im-
portantes cambios con respecto al
anterior como, por ejemplo, que el
pago de tarifa sea unicamente por
disponibilidad desapareciendo asi
el riesgo de trafico para el conce-
sionario.

¢Qué impacto cree que tie-
nen las jornadas y congresos
organizados por la ATC en la
presentacion de estas noveda-
des, asi como en el seguimien-
to del estado del arte?

Querria centrarme, por razones
obvias, en las Jornadas de Con-
servacion de Carreteras cuya duo-
décima edicion se va a celebrar en
Madrid, los préximos dias 10y 11
de noviembre. Dichas jornadas
son una oportunidad para, desde
esta Subdireccion General, poder
transmitir a todos los que intervie-
nen en la conservacion de carrete-
ras hacia dénde deben ir los es-
fuerzos, cuales deben ser los
proximos objetivos, ante qué retos
nos encontramos y como debemos

superarlos.

El titulo elegido para estas jorna-
das "hacia la eficiencia en conser-
vacion de carreteras" no requiere
justificacion: se trata de reflexionar
sobre cual es el mejor uso que hay
que dar a las disponibilidades pre-
Ssupuestarias para obtener la mejor
conservacion.

¢Cual cree que es el papel
que desempenan los Comités
Técnicos de la ATC?

Desempefian un papel funda-
mental en la ingenieria de carrete-
ras en nuestro pais, son un foro de
intercambio tecnoldgico de donde
ha salido mucho de lo bueno que
se ha hecho, y se ha hecho mucho
en nuestras carreteras en los ulti-
mos anos.

El tnico “pero” que se le podria
poner a los mismos es que sus tra-
bajos debian tener una difusion
mayor de la que tienen.

¢Desea aiadir algo mas?

Si, quisiera agradecer el trabajo
desarrollado por todo el personal
periférico de la Direccion General
de Carreteras, sin cuyo trabajo y
dedicacion, muy por encima del
exigible, no podriamos tener nues-
tra red de carreteras en un estado
de conservacion y en unas condi-
ciones de vialidad como las que
hoy disfrutamos.

Tras estas palabras, agrade-
cemos a Dia. Maria del Rosario
Cornejo la atencion dispensada
a nuestra revista. B
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Opinion

La conservacion de las carreteras
necesita ser sostenible y dejar
de ser considerada extraordinaria

Juan José Potti, Gerente de la
Asociacion Espafiola de Fabricantes
de Mezclas Asfalticas (ASEFMA).

Resumen

| 16 de septiembre, en el
Hotel Westin Palace de Ma-
drid, tuvo lugar la presenta-
cion del informe de Asefma “Las ne-
cesidades de conservacion de los
firmes de las carreteras espanolas”
que constituye la monografia niimero
12 de Asefma, septiembre 2010. El
contenido del trabajo ha sido realizado
por el Dr. Ing. Miguel Angel del Val, Ca-
tedratico de caminos y aeropuertos de
la Universidad Politécnica de Madrid.
La presentacion conté con la pre-
sencia del Vicepresidente del Con-
greso de los Diputados, D. Jordi Ja-
né y otros diputados, varios Directores
Generales de Comunidades Autono-
mas, el Subdirector General de la Di-
reccion General de Tréfico, funciona-
rios de las Administraciones locales,
gerentes de asociaciones profesiona-
les del sector (AEC, ATC, ACEX,
etc...) y numerosos medios de co-
municacion. Ademas de los repre-
sentantes mas cualificados de las 140
empresas que componen Asefma.
Hace mas de 20 afios, en 1988,
Asefma junto con Seopan, Aserpe-
trol y la Asociacion Espafola de la
Carretera presentaron un trabajo
denominado “Estudio de la conser-
vacion de las redes de carreteras en
Espana”. El autor de este informe
actual también colaboré en aquél.
En Asefma hemos creido oportu-
no ahora, en pleno mes de sep-
tiembre, cuando se estan discutien-
do los Presupuestos Generales del
Estado del afio 2011 y después de
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LAS NECESIDADES DE

CONSERVACION DE LOS FIRMES DE

LAS CARRETERAS ES

las medidas de ajuste presupuesta-
rio que hemos recibido del Ministe-
rio de Fomento a finales del mes de
julio, hacer una reflexion serena so-
bre la situacion actual de la conser-
vacion de las carreteras espafiolas.
Es un informe amplio dirigido a to-
das las Administraciones espariolas,
sin animo de critica, a partir de da-
tos publicos y con unas conclusio-
nes muy concretas.

Las Administraciones espafolas
deben invertir en su conjunto, en re-
habilitacion y mejora de los firmes
de carreteras una cantidad que se
estima, de manera perfectamente
justificada en este informe, entre
1300 y 1 700 millones de euros ca-

da ano. De esa
cantidad, un
40%  corres-
ponde a la red
de carreteras
del Estado. Es-
ta es la cifra
que queremos
ver reflejada,
de manera es-
pecifica, en los
Presupuestos
Generales del
Estado del afo
2011.
Hemos solicita-
do publicamen-
te a nuestros
diputados la
elaboracion de
un Manifiesto a
favor de la con-
servacion de
los firmes de
carreteras es-
pafolas que
permita garan-
tizar a los responsables de conser-
vacion de las Administraciones pu-
blicas “el ejercicio diligente de las
prerrogativas que la presente ley u
otras especiales que otorguen a las
Administraciones publicas, garanti-
zando su conservacion e integridad”.
En este manifiesto pedimos que se
incluya para el calculo de la inver-
sidn necesaria en la conservacion de
los firmes una cifra vinculada con el
valor patrimonial de la red de carre-
teras, como se propone en esta mo-
nografia. De manera sistematica y
sostenible.

Palabras clave: conservacion, fir-
mes, carreteras, inversién, mezclas
bituminosas, refuerzo.
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s muy evidente que la red de
E carreteras que hemos cons-
truido en Espana es motivo
de orgullo no sélo para los que tra-
bajamos en este sector sino para to-
dos los usuarios. La imagen que me-
jor refleja posiblemente la evolucion
econdémica que ha tenido Espafia en
los ultimos 20 afos, es la evolucion
de nuestra red de carreteras en ca-
lidad y en cantidad de kilémetros.
Este esfuerzo ha sido titanico, sélo
comparable con la transformacion
que sufrio Japdén después de la Se-
gunda Guerra Mundial, y desde lue-
go muy superior a la de cualquier
pais de nuestro entorno.

Este esfuerzo en construccién ha
ido acompanado de un esfuerzo
muy significativo en la conservacion
de nuestra red de carreteras. De ma-
nera que, ademas de recuperar un
claro retraso en la correcta conser-
vacion de la red de carreteras, se
fue incrementando la inversién en
conservaciéon como consecuencia di-
recta de la ampliacién de la red.

Ambas circunstancias dieron lu-
gar a cifras récord. Estabamos in-
crementando la red y aumentando
el esfuerzo en conservacién por ki-
[6metro de carretera. Las cifras ha-
blan por si mismas. Hemos dupli-
cado nuestras vias de gran
capacidad de la Red de Carreteras
del Estado, casi triplicado las vias
de gran capacidad de la red de ca-
rreteras de las Comunidades Auto-
nomas y multiplicado por cinco las
vias de gran capacidad de la red de
carreteras de Diputaciones y Cabil-
dos en los Ultimos 15 afios.

Este enorme incremento en la ex-
tensién de la red ha implicado un
incremento muy importante en el va-
lor patrimonial. Segun cifras obteni-
das por ACEX en 2007 (Fuente: Pri-
ceWaterhouseCoopers) el valor
patrimonial actual de nuestra red de
carreteras es de unos 170 875 mi-
llones de euros. De esa cifra, 70 002
millones de euros corresponden a
carreteras del Estado; 76 775 millo-
nes de euros a las Comunidades Au-
téonomas; y 24 098 milones de eu-
ros a Diputaciones y Cabildos.

Lejos de seguir recuperando el re-
traso acumulado en la conservacion,
de una manera violenta, demasiado
brusca, todo ha cambiado en nues-
tra actividad. La situacion economi-
ca y los necesarios ajustes presu-
puestarios nos han llevado a un
panorama muy distinto al de los ul-
timos afos.

El ministro de Fomento, José
Blanco, afirmé en el mes de julio
que "ninguna de las infraestructuras
de Espafia, salvo aquéllas en las que
su grado de ejecucion esté por en-
cima del 80%, se va a librar de los
retrasos debidos a los ajustes pre-
supuestarios". Fomento sufrira un
ajuste inversor de unos 6 400 mi-
llones de euros en el conjunto de
los ejercicios 2010 y 2011, como
consecuencia de las medidas de
contencion del déficit publico apro-
badas por el Gobierno.

Junto a estas graves medidas, sin
embargo, se sigue afirmando que la
"prioridad" del Gobierno esta en el
"impulso" del ferrocarril en su triple
vertiente: Alta Velocidad, Cercanias
y Mercancias, "en la medida que se
pueda, de acuerdo con la nueva si-
tuacion presupuestaria”.

Durante la XXV Semana de la Ca-
rretera, a finales del mes de junio
de este afo, en la mesa redonda
presidida por José Javier Dombriz,
tuve ocasién de informar de la gra-
ve situacion por la que atraviesa el
sector y de la caida drastica en la
contratacion de obras de refuerzo
de carreteras, conservacion extra-
ordinaria. Debemos conservar en
buen estado nuestra red de carre-
teras antes de seguir invirtiendo en
el AVE.

En la Memoria de Asefma del afio
2009 se puede observar que el mer-
cado de las mezclas bituminosas ha
sufrido un descenso en casi todos
los paises europeos en el afio 2008
y en el afio 2009. En el 2007 se ob-
tuvo el récord absoluto de produc-
cion en Espafa y en Europa. En Es-
pafna produjimos casi 50 millones de
toneladas, y en Europa se alcanzé
la cifra de 342,9 millones de tone-
ladas. En Espafa descendimos un

15% en el afo 2008 respecto al
2007, y fabricamos 42,3 millones de
toneladas. En Europa ese descenso
fue mucho mas suave, menos de un
5%, se pas6 de 342,9 a 333,1 mi-
llones de toneladas. En este mo-
mento estamos cerrando la produc-
cion espafola del afio 2009 y los
primeros datos apuntan a una nue-
va caida en torno al 10%, respecto
a 2008. Lo que supondria un des-
censo acumulado en dos afios de
mas de un 20%. Unas cifras dema-
siado contundentes para un sector
muy industrializado, que soporta
muy mal estos descensos tan brus-
cos.

El sector de la fabricacion de
mezclas bituminosas ha realizado,
en Espafa, una inversién de mas de
2 000 millones de euros en bienes
de equipo, y damos empleo directo
a mas de 30 000 trabajadores, y
otros 30 000 empleos indirectos; de
los empleos directos mas de un
75% es mano de obra fija.

Somos un sector de oficio que
ante estas caidas tan bruscas nos
vemos en situaciones muy criticas.

Venimos reclamando a todas las
Administraciones un esfuerzo cons-
tante y sostenible en las tareas de
rehabilitacién y mantenimiento de los
firmes de nuestra red de carreteras.
Es preciso asumir que hay que de-
dicar a la rehabilitaciéon y al mante-
nimiento de nuestros pavimentos
una cifra constante y sostenible a lo
largo del tiempo.

Desde Asefma estamos recla-
mando un esfuerzo de inversion en
la conservacién de los firmes de ca-
rreteras, vinculada directamente al
valor patrimonial de la red.

Desde la década de 1990 esta
extendida en Espafia una manera de
organizar y contratar las actividades
de conservacién y explotacion bajo
la denominacién de “contratos de
conservacioén integral”. Las activi-
dades contempladas en estos con-
tratos son basicamente de explota-
cion en sentido estricto, aunque se
incluyen también actividades de con-
servacion ordinaria (pero, en gene-
ral, mas ligadas a la vialidad que a

Septiembre-octubre/2010 Rutas




Opinion

Tabla 6. Cifras globales de las licitaciones y de las adjudicaciones (*) de la Direccidn General de Carreteras del Ministerio de
Fomento en materia de proyectos de clave 32 en cada uno de los afios del quinguenio 2005-2009. (Fusnte: Boletin Oficial del

Estado v Plataforma de Contratacion del Estado).

Importe de las licitaciones en
cada afio (€)

cada afio (€) (**)

Importe de las adjudicaciones en

Baja media de las adjudicaciones
d cada afio (%) (***)

240.188.026,35

103.106.231,02

2388

321916.573,86

307.558.742,20

24,22

571.979.741,12

355.101.221,97

4,78

550.622.124.11

3472186861

g']g ‘lrlrl:|

2009

23.614.754, 37

251.631.093,94

24,62

{*) Las licitaciones de cada afio se han considerado por la
fecha de la publicacién de su anuncio en el BOE. Las
adjudicaciones de cada aho se han considerado por la
fecha de la resolucién del drgano de contratacidn,

{**) Debe tenerse en cuenta que una parte apreciable de
las actuaciones adjudicadas en un afo proceden de
licitaciones del afio anterior: el tiempo que transcurre

la preservacién del patrimonio via-
rio); solo ocasionalmente se inclu-
yen algunas actuaciones de reposi-
cién y mejora, y nunca las de
acondicionamiento. Por tanto resul-
taria quizas mas apropiado utilizar
la denominacién de “contratos de
explotacion integral”.

El Ministerio de Fomento invirtio
el ano 2007, 566 millones de euros
en obras de clave 32 o de refuerzo
de firmes, conservaciéon extraordi-
naria. Hemos hecho un reconoci-
miento publico a la Direccion de Ge-
neral de Carreteras y en nuestra
asamblea extraordinaria de noviem-
bre de 2009 le entregamos al Mi-
nistro una distincion precisamente
por este esfuerzo inversor. En el afio
2008 también alcanzamos cifras im-
portantes, en torno a 516 millones,
pero la situacién ha cambiado de
manera radical desde esa fecha. La
licitacién del Ministerio de Fomen-
to, en el afo 2009, alcanzé sélo los
20,6 millones de euros. En este afo,
hasta el momento la inversiéon en re-
habilitacion extraordinaria es cero.
Estamos hablando de una situacién
que tiene que ver directamente con
el estado de conservacién de la red
y, en definitiva, entre otros factores,

con el incremento del riesgo en la
seguridad vial.

El transporte por carretera con-
tribuye al PIB y genera ingentes in-
gresos por recaudacién fiscal: re-
presenta el 5,9% del PIB de manera
oficial, que podria superar el 14% si
se considera la participacién del
transporte por cuenta propia o el
sector del automovil privado; y ge-
nera mas de 23 000 millones de eu-
ros en recaudacion fiscal para las
arcas publicas lo que supone algo
mas del 9,5% de los impuestos re-
caudados en Espana. El coste de
construccién de un kilbmetro de ca-
rretera es significativamente inferior
al de la alta velocidad ferroviaria.
Creo personalmente que no es el
momento de continuar este esfuer-
zo enorme en inversion en AVE, es
el momento de conservar y mante-
ner en buen estado nuestra red de
carreteras. Eso implica no sé6lo con-
servacion ordinaria sino sobre todo
conservacion extraordinaria.

Todo lo que nos rodea ha llega-
do a nosotros por carretera; y sin
embargo so6lo se dedica a su con-
servacién, ordinaria y extraordinaria,
menos de la milésima parte de los
presupuestos generales del Estado,

entre una licitacion y la correspondiente adjudicacian
se sitda como media en torno a los sels meses,
{***} La baja media en cada afic es el cociente entre el im-
porte global de las adjudicaciones del afo v la suma
de los presupuestos de licitacion correspondientes.

{****} En 2008 estuvieron en vigor los procedimientos de su-
basta restringida.

etc... Creo que deberiamos reflexio-
nar sobre este grave asunto. Ante
una situacion de escasez econémi-
ca es preciso dar prioridad a con-
servar lo que ya tenemos, pero pa-
rece que alguien se hubiese olvidado
de que la conservacién no solo es
la ordinaria, desde luego funda-
mental para garantizar la condicio-
nes de circulacion, sino también la
conservacion extraordinaria o el re-
fuerzo de firmes que es la que se
ocupa exclusivamente de la conser-
vacioén del valor patrimonial de nues-
tras carreteras.

La conservacion de las carreteras
necesita ser sostenible, vincular el
esfuerzo anual al valor patrimonial
de la red, y dejar de denominarse
extraordinaria. Vamos camino de te-
ner la red de carreteras de mayor
cantidad de kilémetros y también la
de menor calidad. Ya se acusa, de
manera clara, la falta de recursos
destinados al refuerzo de nuestra
red de carreteras; y ya sabemos
aquello de que no sélo es impor-
tante dar una puntada a tiempo, si-
no que ademas lo que no hagamos
este afio el que viene nos puede
costar el doble. Urge un cambio de
tendencia. B
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Este articulo ha sido elaborado por el
Grupo de Trabajo de la Calidad en
la Conservacion del Comité C6
Conservacion, Gestion y Vialidad
Invernal (D. Luis Ayres,

Presidente del Grupo del Trabajo;

D. Angel Garcia Garay, D. Carlos
Casas, D. Luis Azcue, D. Miguel
Torrens, D. Jesus Felipo, Diia. Maria
Martinez, y D. José Gomez.

Resumen
| Control de calidad en las
E operaciones de conservacion
y explotacion de carreteras
ha experimentado notables avances
desde su implantacion.

El sistema de calidad tradicional
trata de alcanzar los objetivos me-
diante el empleo de materiales ade-
cuados y especificaciones técnicas e
inspecciones rigurosas.

Los sistemas de calidad total pro-

ponen una accién preventiva de los
fallos, implantando procesos produc-
tivos bien planificados, programados
y ejecutados. El futuro en el control de
calidad de la conservacion y explota-
cién de carreteras esta en el desarro-
llo de las ITC (Instrucciones Técnicas
de Calidad) que regulan los procedi-
mientos de ejecucién y evitan los erro-
res repetitivos en operaciones COEX.

Palabras clave: Control de cali-
dad, conservacion y explotacion de
carreteras, instrucciones técnicas de
calidad.

1. Una vision de Ila
historia del control
de la calidad en Ia
conservacion
de carreteras

En los afios 60 del siglo XX, la va-
loracion que la sociedad espaiiola ha-
cia de sus carreteras era bastante sa-

tisfactoria, y entre los factores que
influian en ello estaba la realizacién
de un correcto control de la calidad
en la conservacion de las mismas.
Evidentemente, los requerimientos
eran muy inferiores y los niveles de
tolerancia de los ciudadanos nada te-
nian que ver con los actuales.

En aquellos afios el control de ca-
lidad realizado era muy basico, cen-
trado en la verificacion de espesores
y dosificaciones en obra; aunque pos-
teriormente, gracias a la creacién de
los Laboratorios de Materiales, se pu-
do implantar la realizacion de ensa-
yos de recepcién de materiales de
acuerdo con las normas NLT y ASTM.

Los avances en la calidad de nues-
tras carreteras han venido impulsa-
dos por los grandes planes de infra-
estructuras desarrollados por los
sucesivos gobiernos, como el Plan
Pefa, el Plan General 1962-1971, el
Plan General de Carreteras 1984-1991
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y el actual PEIT.

En el plano tecnoldgico los avan-
ces también se han ido produciendo
al compas de estos planes, culmi-
nando en una serie de hitos entre los
que merece la pena destacar la apro-
bacién, en febrero de 1.976, del Plie-
go de Prescripciones Técnicas Ge-
nerales para obras de Carreteras y
Puentes PG3/75, que supone un sal-
to adelante en el control de calidad,
ya que regula tanto los materiales ba-
sicos como las unidades de obra, y
por primera vez detallaba las condi-
ciones para su fabricacion, ejecucion,
medicion y abono, asi como las to-
lerancias admisibles en la unidad de
obra terminada para que ésta pudie-
ra ser aceptada por la Administracion.

El siguiente hito en el control de
calidad de carreteras llega en el afio
1987 con la publicacién, por parte de
la Direccion General de Carreteras del
entonces MOPU de las “Recomen-
daciones para el control de calidad
de las obras de carreteras”, que se
estructuraban en torno a las princi-
pales unidades de obra: excavacio-
nes, terraplenes, zahorras y mezclas
asfélticas. En ellas se detallaban los
requisitos necesarios para el control
de los materiales, para la fabricacion
y puesta en obra de mezclas y para
el control geométrico; y se definian
los ensayos necesarios para el con-
trol de calidad.

Mientras tanto y ademas de ello,
la Direccién General de Carreteras ha
ido publicando una serie de Ordenes
Circulares, destinadas a clarificar as-
pectos normativos y homogeneizar
las actuaciones de sus Servicios Pe-
riféricos.

Entre ellas destaca la OC 308/89
sobre Recepcion definitiva de obras,
que establece de algin modo un con-
trol de calidad externo al prescribir la
presencia de un representante del
Servicio de Conservacion en los ac-
tos de recepcién de obras.

En resumen, el sistema tradicional
de control de calidad consiste en que
por una parte el Contratista propone
una serie de materiales que cumplen
el minimo fijado por la Administra-
cién, y ejecuta las obras de acuerdo

con los requerimientos de los Pliegos
de Prescripciones Técnicas; mientras
que la funcion del Director de las
Obras consiste principalmente en la
inspeccién y verificacion de las cir-
cunstancias anteriores segun el pro-
yecto vigente.

En definitiva, el concepto de cali-
dad vigente hasta finales del siglo XX
trata de alcanzar el objetivo marcado
mediante el empleo de materiales ade-
cuados, especificaciones técnicas e
inspecciones rigurosas que garanticen
la calidad fijada en los proyectos, y la
demolicion y reconstruccién de las uni-
dades defectuosas detectadas.

2. Sistemas de calidad
total

Ya en el afio 1930 se iniciaron una
serie de trabajos por parte de inves-
tigadores norteamericanos para de-
sarrollar sistemas de calidad total, ba-
sados en la implantacién de procesos
productivos bien planificados, ejecu-
tados y controlados, orientados en
un principio a empresas y fabricas in-
dustriales y que finalmente han re-
sultado aplicables a cualquier activi-
dad productiva o de servicio.

La Segunda Guerra Mundial mar-
¢6 un hito importante en el desarro-
llo de los sistemas de calidad, con-
siderandose que el control de calidad
fue fundamental en la victoria de los
Estados Unidos frente a Alemania y
Japon, que, a pesar de tener una ca-
pacidad de produccién a coste infe-

W m m ws ni oo

rior, tenian una fiabilidad muy baja.

La gran ventaja de estos sistemas
de produccion basados en la calidad
es que realizan una accién preventi-
va de los fallos, porque consiguen
identificar y eliminar los errores re-
petitivos mas frecuentes en el pro-
ceso productivo, reduciendo drasti-
camente el ndmero de unidades
defectuosas, en lugar de producir
anarquicamente y luego depurar los
errores tras un control exhaustivo de
la produccion.

En 1995 se dio en Espafia un gran
salto hacia esta concepcién del con-
trol preventivo en carreteras con el Li-
bro de la Calidad, elaborado a ins-
tancias de la Direccion General de
Carreteras. Uno de sus objetivos de-
clarados era “mentalizar a todos los
actores que intervienen en las obras
de carreteras en la filosofia del Ase-
guramiento de la Calidad y en la res-
ponsabilidad que la misma implica de
cara a establecer los adecuados pro-
cedimientos que produzcan una obra
de carretera duradera y con las cua-
lidades que demandan los usuarios”.
Es decir, se reconocia que, desde el
punto de vista del ciudadano, la cali-
dad es esencialmente calidad de uso;
y que resultaba necesario implantar
unos procesos productivos bien pla-
nificados, programados y ejecutados,
que casi imposibilitasen los errores,
gracias a su control preventivo, para
hacer casi innecesaria la correccion
derivada de las inspecciones.

En general, y en conservacion de

La calidad desde el punto de vista del usuario.
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Operaciones de conservacion. Senalizacion horizontal.

carreteras en particular, hoy nos be-
neficiamos de los sistemas de cali-
dad total a través de uno de sus fru-
tos, que son las Normas ISO, vy
especialmente la UNE-EN ISO 9001,
y, aungue la implantacién de Planes
de Aseguramiento de la Calidad en
el mundo de las carreteras comen-
zara, como es logico, en las grandes
obras de infraestructura, su empleo
se extendié poco después a los con-
tratos de conservacion integral, a los
gue se exige un Plan de Calidad ba-
sado en las Normas ISO.

El cumplimiento de estas normas
estructura y facilita enormemente la
gestion del control de calidad en las
actividades de conservacién de ca-
rreteras.

3. El actual control

de calidad en

la conservacion y
explotacion de carreteras

Siendo el cliente de la carretera el
usuario-conductor, la calidad que de-
be ofrecerle la Administracion titular
de aquélla es la relacionada con el
uso de la via. Desde el afio 1996 se
encuentra implantado en la conser-
vacién de las carreteras del Estado
el Sistema de Gestion de las Activi-
dades de Conservacion Ordinaria y
Ayuda a la Vialidad (GSM), que esta-
blece:

M La creacién del inventario de to-

=

dos los elementos de la carretera.

B La tipificacion de sus elemen-
tos.

B La definiciéon de las operaciones
de conservacion.

B El catélogo de rendimientos.

M El sistema de evaluacién del es-
tado de la carretera mediante indica-
dores.

M Y, en suma, todos los elemen-
tos necesarios para tratar la conser-
vacion de carreteras como cualquier
otro proceso industrial.

Esto ha facilitado en gran medida
la aplicacion de la Norma UNE-EN
ISO 9001, que nos proporciona ac-
ceso al control preventivo de la cali-
dad, mucho mas eficiente que el an-
tiguo control de calidad basado en
especificaciones e inspecciones prac-
ticado hasta principios de los 90.

a. La calidad en los contratos de
conservacion integral

En los contratos de conservacion
integral, como se comentd anterior-
mente, se prescribe la implantacion
por parte de la empresa contratista
de un Plan de Calidad, entre los com-
ponentes de este plan merece la pe-
na destacar:

M El Control de Documentos y Re-
gistros.

B La Gestion de Compras y Eva-
luacion de Proveedores.

B Las Instrucciones Técnicas de
Calidad (ITC), que regulan y descri-
ben exhaustivamente los procedi-

mientos de ejecucién de las unida-
des de obra o servicios contempla-
dos en el contrato. Si las ITC estan
bien realizadas y se cumplen fiel-
mente, sera casi imposible que se
produzcan errores repetitivos en las
operaciones de conservacion.

Estas ITC deben incluir los medios
y materiales necesarios para realizar
la unidad de obra o servicio; las me-
didas complementarias tales como
sefalizacion, permisos, comunicacio-
nes, etc. La descripcion pormenori-
zada del procedimiento de ejecucion;
los puntos de inspeccién en los que
deben centrarse tanto el operario co-
mo el jefe de equipo que firma y se
responsabiliza de la actuacion, y el
encargado o capataz que la supervi-
sa.

Las ITC son la evolucion natural
hacia la calidad total de las antiguas
fichas del Catalogo de Operaciones
de la GSM de 1996.

Una gran ventaja de este sistema
de calidad es que permite integrar fa-
cilmente cualquier otro aspecto que
se considere prioritario para la ges-
tién. Tal podria ser el caso de la Pro-
gramacién de Operaciones de Con-
servacion, que resulta fundamental
para una correcta distribucion de los
recursos y para cumplir los objetivos
de la conservacion integral. Y por di-
cha razén seria conveniente que en
todos los centros de conservacion in-
tegral existiera una ITC dedicada a la
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elaboraciéon de los planes
bianuales, anuales y men-
suales de operaciones.

Con este esquema de
control preventivo de cali-
dad, basado en el enfoque
de procesos y en la evita-
cion de errores repetitivos,
se simplifica el control, se
reduce la dependencia de
personas concretas, y au-
menta considerablemente la
eficacia. En resumen, el
control de calidad en con-
servacion integral consta de
una serie de actuaciones de
gabinete en las que se
comprueba el Plan de Ca-
lidad, la correcta elabora-
cién de sus elementos prin-
cipales y el cumplimiento
de los requisitos mediante
la documentacién genera-
da; y de otras actuaciones
de campo, donde se reali-
za un control aleatorio de
los trabajos realizados mediante ins-
peccién visual y la ejecucion de los
ensayos contemplados en el Plan de
Ensayos.

b. El Control de calidad en los
contratos de concesién

En los contratos de concesién de
mejora y explotacion de tramos de
autovia de primera generacion, el es-
quema del control de calidad se apo-
ya también en la Norma UNE-EN ISO
9001, pero los requisitos de calidad
son mucho mas ambiciosos: el con-
cepto de calidad por especificacio-
nes deja paso al concepto de cali-
dad de comportamiento.

En lugar de establecer en los Plie-
gos unas caracteristicas sustitutas de
la calidad, tales como densidades, do-
taciones de betun, espesores de fir-
me, etc. que se fijan como medio pa-
ra alcanzar lo que se considera que
el usuario percibira como calidad en
la carretera, se trata en estos contra-
tos de establecer unos indicadores di-
rectos del estado y comportamiento
de la carretera, que son medidos pe-
riodicamente y tienen una gran in-
fluencia en la retribucién que reciben
los contratistas de la Administracion

b o fA e

Medida de la retrorreflexion de las marcas viales.

como pago de los servicios realiza-
dos, convirtiendo de este modo la ca-
lidad de uso de la carretera y la sa-
tisfaccién del cliente en un objetivo
tan importante para la Administracion
como para el Contratista.

Dado que estos contratos tienen
un plazo de duracién superior gene-
ralmente a los 10 afios, y que con-
templan la ejecucién de importantes
obras de mejora al inicio de los mis-
mos para la puesta a cero de la ca-
rretera, y que su presupuesto de ad-
judicacién puede ser superior incluso
a 300 millones de euros, en el apar-
tado de calidad se establecen unos
planes mas exigentes, que contem-
plan, entre otras mejoras, la certifi-
cacioén de la empresa de acuerdo con
la Norma UNE-EN ISO 9004 que per-
sigue, ademas de los objetivos de la
9001, la mejora continua de la em-
presa y de su eficacia en la conse-
cucion de la calidad.

En estos contratos, el Concesiona-
rio tiene la obligacion de mantener las
condiciones de vialidad, seguridad, co-
modidad, respeto ambiental y de per-
vivencia de las carreteras encomen-
dadas, y el grado de consecucion de

esos objetivos se mide a tra-
vés de unos indicadores que
evallan el estado de la ca-
rretera y la calidad del servi-
cio que presta. Para cada
uno de estos indicadores se
fijan unos limites que se de-
beran respetar a lo largo de
todo el contrato; y que en el
caso de ser alcanzados pun-
tualmente obligan a actuar
para corregirlos antes de que
expire el plazo maximo de
actuacion definido en el pro-
pio indicador.

El control de calidad en es-
te tipo de contratos recae ba-
sicamente en el Concesiona-
rio, que establece su propio
Plan de Aseguramiento de la
Calidad (PAC), que incluira un
Plan de Auscultaciones e Ins-
pecciones, con frecuencia y
alcance superior al que rea-
liza la Direccién General de
Carreteras y acorde con la
medicion de los distintos indicadores
y calidad del servicio.

Ademas de un control de calidad
interno basado en las Instrucciones
Técnicas de Calidad, y en los puntos
de inspeccion definidos, se estable-
ce un control de calidad exterior que
garantiza el correcto funcionamiento
del PAC. Por encima de las auditori-
as que realiza el control exterior se
sitUa la accion de la Direccion Gene-
ral de Carreteras, que comprueba pe-
riodicamente el funcionamiento del
PAC del Concesionario y tiene la fa-
cultad de exigir las correcciones y
mejoras que considere oportunas,

Por ultimo, la DGC también lleva
a cabo comprobaciones, inspeccio-
nes y ensayos aleatorios directamente
sobre la carretera para verificar el
cumplimiento de los requisitos del
contrato.

4. Propuestas de mejora
en el control de calidad
de Ia conservacion

y explotacion

de carreteras

Aunque realmente se ha avanzado
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mucho en el control de calidad en
conservacion, tanto en el concepto
de calidad como en los medios hu-
manos y materiales que se emplean
para ello, queda todavia un impor-
tante margen de mejora.

Con respecto a los sistemas de
calidad resultaria beneficioso que,
ademas de los procedimientos de la
ISO 9001, se incorporaran también
los de la ISO 9004 para progresar en
mayor medida en la organizacién del
trabajo y la eficacia de las empresas
de conservacion.

A mas corto plazo, se podria sa-
car mayor partido al armazén que
proporcionan los sistemas de calidad
actuales, exigiendo que los certifica-
dos de conformidad con la ISO 9001
alcancen a todos los trabajos de con-
servacion, o al menos a los mas im-
portantes, y que se tenga mas en
cuenta a la hora de valorar las ofer-
tas en los concursos de conservacion
integral.

En todo caso, se considera que el
eje central de la mejora podria ser el
desarrollo y la normalizacién de las
Instrucciones Técnicas de Calidad
(ITC).

Estas ITC estarian integradas en
los Planes de Aseguramiento de la
Calidad (PAC) de las empresas de
conservacion, y regularian los proce-
dimientos de ejecucién de las unida-
des de obra mas sensibles a la cali-
dad, tales como:

B Programacion de operaciones
de conservacion.

H Saneo de blandones.

B Repintado de marcas viales.

Bl Colocacioén de barrera para pro-
teccion de motociclistas, etc.

Lo cual permitiria poner el acento
en el control de los aspectos mas
sensibles a una percepcién favorable
de la carretera por los usuarios.

A modo de ejemplo, se adjunta
una de estas ITC en la que se pue-
de apreciar, entre otros aspectos
enumerados con anterioridad, el mo-
do en el que las distintas personas
que intervienen en la ejecucién de
una actividad de conservacion se in-
volucran en su control de calidad, y
se deja constancia con su firma de

Colocacioén de barrera metdlica.

las comprobaciones que han reali-
zado.

Otro campo que sin duda crecera
en los préximos afios es el de la aus-
cultacién de las caracteristicas fisi-
cas de la carretera, mediante equi-
pos de alto rendimiento y objetividad,
que facilitan enormemente las tareas
de control de calidad, aunque este
sistema de auscultacion tiene asig-
naturas pendientes, como la cone-
xién con los inventarios, que resultan
muy costosos de mantener actuali-
zados, y a los que no se les saca to-
do el partido posible en tareas como
los proyectos de renovacién de in-
fraestructura.

Igualmente, merece la pena reali-
zar un esfuerzo en la mejora de la
formaciéon en calidad de todas las
personas involucradas en el proceso
de mantenimiento de carreteras. De-
be calar la idea de que la calidad no
es una tarea indtil que cumplimentar
por obligacién, sino una ayuda valio-
sa para trabajar con mayor claridad
y eficiencia.

Por Ultimo, y del mismo modo que
en las normas ISO ya no se incluye
el término “Aseguramiento de la Ca-

lidad” para destacar el hecho de que
los requisitos del sistema de gestion
de la calidad no soélo han de buscar
el aseguramiento de la calidad, sino
también la satisfaccion del cliente. La
orientacion de la conservacion de la
carretera y su control de calidad de-
beria orientarse mas hacia los usua-
rios.

Para ello se podria potenciar la in-
teraccién con los ciudadanos, reali-
zando encuestas sobre el manteni-
miento de las carreteras, abrir paginas
Web y buzones para sugerencias que
permitan conocer mejor y dar res-
puesta a las expectativas razonables
que se puedan formular, e incluso de-
sarrollando nuevos “indicadores de
alto nivel” para evaluar el comporta-
miento y estado de la carretera des-
de un punto de vista menos para-
métrico e ingenieril pero mas ligado
a la percepcién subjetiva de los dis-
tintos grupos de usuarios de la ca-
rretera, tales como propietarios de
negocios, transportistas, edificios ad-
yacentes, operadores de infraestruc-
tura, etc.

(Ver ejemplos de fichas en pdgi-
nas siguientes). &
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La evolucion del gasto en
conservacion en la

Autopista de peaje AP-7 .
Refuerzo de firme en p.k. 207,00.
Fuente: Autopistas C.E.A.S.A. (ACESA).

Fuencisla Sancho Gomez,
Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos del Estado. D.G.C. Ministerio
de Fomento.

Resumen

n la actualidad, son 2 531,45

los kildmetros de autopista

de peaje de titularidad esta-
tal, que soportan una intensidad me-
dia diaria (.M.D.) de 19 263 vehicu-
los, de los cuales un 13% son
pesados. La conservacion de las au-
topistas tiene como objetivo priorita-
rio asegurar unas perfectas condi-
ciones de utilizacion; procediendo
para ello los responsables de su ex-
plotacion, es decir los concesiona-
rios, a la periddica reparacién o sus-
titucion de los elementos de la misma
que se deterioren por el uso o por

causa de accidentes. Para ello se sir-
ve de inspecciones técnicas periédi-
cas que permiten vigilar su estado.
Las actividades de conservacion se
clasifican en funcién de su naturale-
za periédica u ocasional en ordina-
rias y extraordinarias, pudiendo ser
en ambos casos acometidas direc-
tamente por el personal adscrito a
estas tareas de la sociedad conce-
sionaria, o por medios ajenos siem-
pre bajo su supervision y responsa-
bilidad.

Hay que tener en cuenta el hecho
de que el 92% de la longitud total de
la Red Estatal de Autopistas de Pea-
je tiene calzadas de dos carriles, el
7% tiene calzadas de tres carriles y
un 1% tiene calzadas de cuatro ca-
rriles. Por tipos de pavimento, apro-
ximadamente el 84% de la red co-
rresponde a firmes de mezclas

bituminosas y un 16% a firmes rigi-
dos de hormigén o semirrigidos.

En lo que se refiere a las activida-
des de conservacion (ordinaria y ex-
traordinaria) realizadas durante este
ultimo afo en la red estatal de auto-
pistas nacionales de peaje se puede
sefalar que el gasto total, con ex-
clusion del IVA, ascendi6 a la cifra de
151,15 millones de euros, (176,77 mi-
llones de euros en 2008) lo cual su-
pone un descenso del 14,5% en re-
lacién con el gasto efectuado en la
anualidad anterior.

Del total de la inversion realizada,
111,69 millones de euros correspon-
dieron a conservaciéon ordinaria
(73,87%) y el resto, 39,50 millones de
euros, a conservacion extraordinaria
(26,13%).

El gasto promedio en conservacion
ordinaria por kildmetro de autopista

Rutas Septiembre-octubre/2010
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Mapa de las autopistas de peaje de titularidad estatal. Aho 2010. Fuente: Ministerio

de Fomento.

se situd en la cifra de 44,17 miles de
euros/km.

El gasto promedio en conservacion
extraordinaria por kildmetro de auto-
pista se situd en la cifra de 15,62 mi-
les de euros/km.

Palabras clave: autopista de pea-
je, conservacion.

Introduccion

Como resefa historica, la primera
estructura viaria de peaje en Espana
fue el Tunel de Guadarrama cons-
truido entre los afios 1960 y 1963 e
integrado posteriormente en la auto-
pista de peaje A-6, hoy AP-6: Villal-
ba-Villacastin-Adanero. Posterior-
mente se otorgaron las concesiones
del Puente sobre la Bahia de Cadiz
y la del Tunel de la Sierra del Cadi:
de estas dos ultimas, la primera fue
liberada del peaje en 1982 y la se-
gunda es hoy una concesién de la
Generalitat de Catalunya. Pero la ac-
tual red estatal de autopistas de pe-
aje nace en 1965 con la publicacion
del Decreto 3225/65 que definia co-
mo objeto de concesién la construc-
cion, conservacion y explotacion de
los tramos Barcelona-La Junquera,
ampliable a Barcelona-Tarragona y
Montgat-Mataré en Catalufia. Me-

diante decretos de este tipo se fue
tejiendo el mapa concesional de Es-
pana, teniendo en la actualidad 2 531
km distribuidos en 27 dominios de
peaje de titularidad estatal y unos 470
km distribuidos en 14 dominios de
peaje de titularidad autondémica, 4 de
los cuales corresponden a tlneles.
La movilidad y el transporte se
constituyen como elementos claves
en la sociedad actual, tanto por su re-
levancia en términos econémicos co-
mo por cuanto suponen facetas de un
modo de vida asociado sin duda al
mundo contemporaneo, representan-
do las variables de movilidad tanto de
personas como de mercancias una
idea clara y objetiva de la vitalidad de
una sociedad. Los datos son sufi-
cientemente elocuentes: de los 597,70
km de autopistas de peaje de titulari-
dad estatal en servicio en el afo 1974
se ha pasado a disponer en la actua-
lidad de 2 531,45 km de autopista, lo
que supone un incremento bruto de
casi el 432% en el plazo de 35 afos,
representando una media anual acu-
mulativa de 4,26%, tasa que supera
los indicadores de crecimiento eco-
némico, manteniéndose en todo mo-
mento a lo largo de estos afios en un
ejemplo de innovacién y vanguardia
tanto funcional como tecnolégica.

Desde el afio 2000 al 2007 el cre-
cimiento de la red es importante, al
igual que durante la década de los 70;
ya en el afno 2008 la longitud no ha
variado, es decir, el crecimiento de la
red de autopistas de peaje ha sido ce-
ro. La evolucion de la demanda en las
27 autopistas de peaje de titularidad
estatal, medida por la intensidad me-
dia diaria (1.M.D.) que soportan, en el
ano 2009 ha sido contractiva debida
a la situacion general de la economia
nacional, resultando un promedio del
-8,75, comenzando esta tendencia en
el afo 2008, llegando en aquel mo-
mento a ser del -5,11.

Marco legal en el
sistema concesional

En la actualidad la red de carrete-
ras espafiola cuenta con unos 167 500
km excluyendo las vias urbanas y los
caminos agricolas y forestales, tan s6-
lo el 15% de la longitud total de la red
nacional de carreteras es de titulari-
dad estatal, no obstante la mayor par-
te de las vias de alta capacidad, el
80% aproximadamente pertenece al
Estado. En la actualidad, son 2 531,45
los kildbmetros de autopista de peaje
de titularidad estatal, que soportan una
intensidad media diaria (.M.D.) de 19
263 vehiculos, de los cuales un 13%
son pesados.

En la Ley de 26 de febrero de 1953,
sobre construccion por particulares de
carreteras de peaje, donde se hace
referencia por primera vez a la con-
cesion de autopistas en este pais, se
reconocia ya la conveniencia de invo-
lucrar al sector privado en la finan-
ciacion de las autopistas; aunque por
diversos motivos hubo que esperar a
la Ley 55/1960 de carreteras en régi-
men de concesion, en la que se in-
cluian incentivos econémicos a las so-
ciedades concesionarias en términos
de bonificaciones y exenciones fisca-
les, permitiendo un plazo concesional
de hasta 99 afios.

Posteriormente la Ley 8/1972 de 10
de mayo, sobre construccioén, con-
servacion y explotacion de autopistas
en régimen de concesion, reduce el
periodo maximo de concesion a 50

Septiembre-octubre/2010 Rutas
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Denominacion de la autopista Longitud (Km) IMD (Vh./dia) IMD V. ligeros IMD V. pesados %Variacion
IMD 09/08
AP-1: Burgos - Armifidén 84,30 20 646 17 098 3 548 -7,21
AP-2: Zaragoza - Mediterraneo 215,49 13 025 11 410 1615 -9,50
AP-36: Ocana - La Roda 127,50 4612 4 242 370 -6,54
AP-4: Sevilla - Cadiz 93,82 23 774 22 272 1 502 -2,11
AP-41: Madrid - Toledo 58,81 1883 1832 51 -21,60
AP-51: AP-6- Conexién con Avila 23,10 8 316 7 789 527 16,95
AP-53: Santiago - Alto Sto. Domingo 56,61 5 865 5 509 356 3,20
AP-6: Villalba - Villacastin - Adanero 69,60 28 039 24 699 3 340 -6,05
AP-61: AP-6 - Conexién con Segovia 27,68 6 148 5 599 549 5,53
AP-66: Leén - Campomanes 77,76 9 956 8 465 1 491 -0,68
AP-68: Bilbao - Zaragoza 294,42 13 574 12 151 1423 -7,43
AP-7: Alicante - Cartagena 76,60 16 961 15 122 1838 -16,90
AP-7: Barcelona - Tarragona 100,36 57 556 47 652 9 904 -6,70
AP-7: Cartagena - Vera 112,62 2 101 1 847 253 -13,20
AP-7: Circunvalacién de Alicante 33,20 7 978 7.461 517 -19,24
AP-7: Méalaga - Guadiaro 98,15 29 471 27 630 1840 -8,02
AP-7: Montmelé - La Junquera 135,98 44 214 35 886 8 327 -5,45
AP-7: Tarragona - Valencia 225,32 19 723 16 096 3 627 -11,22
AP-7: Valencia - Alicante 148,52 22 928 21 380 1548 -12,66
AP-7: Montmel6 - Papiol 26,64 109 766 86 160 23 606 -4,35
AP-71: Ledn - Astorga 37,70 5115 4 544 572 -4,59
AP-9: Ferrol - Frontera Portuguesa 219,60 24 143 22 048 2 095 -2,06
M-12: Eje Aeropuerto 9,44 19 611 19 270 341 -0,03
R-2: Madrid - Guadalajara 62,30 9 378 8 479 900 -11,72
R-3: Madrid - Arganda del Rey 31,80 14 842 14 140 702 -4,44
R-4: Madrid - Ocafia 52,50 8 835 8 390 445 -15,06
R-5: Madrid - Navalcarnero 31,63 10 665 10 320 345 -1,35
Total Red Estatal (tramos de peaje) 2 531,45 19 263 16 759 2 504 -8,75

Fuente: Ministerio de Fomento .

afos, fijando los beneficios fiscales y
tributarios que los concesionarios ob-
tendrian estableciendo la facultad de
amortizacién de acuerdo con el plan
econdmico-financiero de dicha con-
cesion. Hoy en dia el articulado de es-
ta Ley continda vigente constituyen-
do, en parte, el régimen juridico que
regula el otorgamiento de concesio-
nes de autopistas, tuneles o puentes.

Por Ultimo, la Ley 13/2003, de 23
de mayo, reguladora del contrato de
concesiones de obras publicas, in-
trodujo importante modificaciones en
el régimen regulatorio del sistema
concesional: es el caso del riesgo
concesional, del equilibrio econdémi-
co de la concesion y la financiacion
de las obras. Se introduce la “clau-
sula de progreso” segun la cual el
concesionario debe mantener en ca-
da momento y segun el progreso de
la ciencia la autopista y sus instala-
ciones de conformidad con “la nor-
mativa técnica, medioambiental, de

accesibilidad y eliminacion de barre-
ras y de seguridad de los usuarios
que resulte de aplicaciéon”; asi como
la implantacién de los sistemas de
percepcion del peaje segun los de-
sarrollos mas avanzados tecnolo6gi-
camente, con el objetivo de optimi-
zar la explotacion de la autopista y
de proporcionar los mejores niveles
de servicio a los usuarios.

Gasto en conservacion
ordinaria y extraordinaria

En lo relativo a la conservacion y
explotacion de estas autopistas de
peaje debe tenerse en cuenta ade-
mas el Decreto 215/1973 por el que
se aprueba el Pliego de Clausulas Ge-
nerales para la construccion conser-
vacion y explotacién de las autopis-
tas en régimen de concesion, y los
Reglamentos de explotacion de las
diferentes sociedades concesionarias
donde se fijan las obligaciones de

aquéllas en lo relativo a la conserva-
cién y funcionamiento de las vias de
las respectivas concesiones.

La conservacién de las autopistas
tiene como obijetivo prioritario ase-
gurar unas perfectas condiciones de
utilizacién, procediendo para ello los
responsables de su explotacién, es
decir los concesionarios, a la perié-
dica reparacion o sustitucion de los
elementos de la misma que se dete-
rioren por el uso o por causa de ac-
cidentes. Para ello se sirve de ins-
pecciones técnicas periddicas que
permiten vigilar su estado. Las acti-
vidades de conservacion se clasifi-
can en funcion de su naturaleza pe-
riodica u ocasional en ordinarias y
extraordinarias, pudiendo ser en am-
bos casos acometidas directamente
por el personal adscrito a estas ta-
reas de la sociedad concesionaria, o
por medios ajenos siempre bajo su
supervision y responsabilidad.

Durante este Ultimo afio las socie-
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dades concesionarias han practicado
de forma regular una serie de tareas
de control e inspeccién de sus infra-
estructuras tendentes a mejorar el co-
nocimiento, en tiempo real, de su si-
tuacién en términos de conservacion
y explotacién. Estas actuaciones de
control se clasifican de la siguiente
forma: anadlisis de deflexiones del fir-
me; andlisis del CRT; analisis del IRI;
analisis de textura; retroreflectancia
de marcas viales; inspeccién de obras
de fabrica; control de congestién;
control de incidencias; control de ins-
talaciones; control de vialidad ordi-
naria y control de la vialidad invernal.
Por otro lado fijan, con caracter ge-
neral 19 elementos en las autopistas
de las que son responsables, asig-
nando para cada uno de ellos una
serie de actividades propias de la
conservacion y explotacion; esos ele-

mentos son los siguientes: firmes fle-
xibles; firmes rigidos; obras de tierra;
drenaje; obras de fabrica; puentes y
viaductos; vegetacion; sefalizacion
vertical; marcas viales; balizamiento;
barrera de seguridad; valla de cerra-
miento; limpieza de la autopista; ins-
talaciones de energia y alumbrado;
instalaciones de comunicacién y con-
trol; instalaciones de peaje; instala-
ciones en tuneles; vialidad ordinaria
y vialidad invernal.

De entre las actividades de con-
servacion es importante destacar: se-
llado de grietas vy fisuras; limpieza del
firme; relleno de badenes debidos a
asentamiento del terraplén; refuerzos;
fresado; reposicion de losas; repara-
cion de taludes de desmonte o te-
rraplén erosionados; proteccion de
taludes con escolleras y gaviones;
limpieza periédica y accidental de los

distintos elementos del drenaje: cu-
netas, arquetas, drenes subterrane-
o0s, colectores, salidas laterales, ba-
jantes en taludes, etc; reparaciones
y pintura de barandillas y otros ele-
mentos de proteccion; siega de hier-
ba en mediana, taludes y enlaces; tra-
tamiento con herbicidas; reposicion
de sefales, carteles y paneles; re-
pintado de postes de sustentacion;
repintado de marcas viales longitudi-
nales, cebrados, simbolos, etc; repo-
sicion de balizas, ojos de gato, cata-
diéptricos, hitos, etc; reposicion de
barreras de seguridad; reposicion de
valla de cerramiento; limpieza de ber-
mas, playas de peaje y zonas abier-
tas de areas de servicio y descanso;
recogida de basuras; retirada de ob-
jetos y animales; retirada de nieve y
extension de fundentes.

Hay que tener en cuenta el hecho
de que el 92% de la longitud total de
la Red Estatal de Autopistas de Pe-
aje tiene calzadas de dos carriles, el
7% tiene calzadas de tres carriles y
un 1% tiene calzadas de cuatro ca-
rriles. Por tipos de pavimento, apro-
ximadamente el 84% de la red co-
rresponde a firmes de mezclas
bituminosas y un 16% a firmes rigi-
dos de hormigdén o semirrigidos.

Existen en las autopistas de pea-
je 42 areas de mantenimiento, lo que
corresponde a una area aproximada-
mente cada 60 kildbmetros de auto-
pista. En dichas areas se ubican la
estructura organizativa para la con-
servacion y explotaciéon de la auto-
pista, el mantenimiento de diversas
instalaciones complementarias, asi
como los servicios de vialidad ordi-
naria e invernal y contra incendios,
ademas de la coordinacién de las
comunicaciones y la asistencia me-
canica y sanitaria a los usuarios, los
cuales ven atendidas las necesida-
des propias de un viaje (gasolina y
restauracion) en las 70 areas de ser-
vicio en funcionamiento en la actua-
lidad, lo que representa un area de
servicio aproximadamente cada 36
kilémetros, entendiendo como tales
aquellas zonas colindantes con la au-
topista disenadas expresamente pa-
ra albergar instalaciones y servicios
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destinados a la cobertura de las ne-
cesidades de la circulacion.

En lo que se refiere a las activida-
des de conservacion (ordinaria y ex-
traordinaria) realizadas durante este
ultimo afio en la red estatal de auto-
pistas nacionales de peaje se puede
senalar que el gasto total, con ex-
clusién del IVA, ascendio a la cifra de
151,15 millones de euros, (176,77 mi-
llones de euros en 2008) lo cudl su-
pone un descenso del 14,5% en re-
lacion con el gasto efectuado en la
anualidad anterior, aun asi, se ha
mantenido razonablemente la inten-
sidad en la aplicacién del gasto a es-
te concepto.

Del total de la inversion realizada,
111,69 millones de euros correspon-
dieron a conservacién ordinaria
(73,87%); vy el resto, 39,50 millones
de euros, a conservacion extraordi-
naria (26,13%). En el afio 2008, fue-
ron 112,25 millones de euros los que
se aplicaron a conservacion ordina-
ria, quedando 64,60 millones de eu-
ros para conservacion extraordinaria.
Ello supone un ligero mantenimiento
en las actuaciones de conservacion
ordinaria en estos dos Ultimos afios.
El gasto medio se situd en la cifra de
59,79 miles de euros/km, de los cua-
les 44,17 miles de euros correspon-
dieron a conservacion ordinaria y
15,62 miles de euros a conservacion
extraordinaria. Segun estimaciones
realizadas, las actividades de con-
servacion ordinaria se llevaron a ca-
bo con medios propios en un 35%
de su importe, correspondiendo el
restante 65% a medios ajenos, por-

Grafico 3; Gastos totales en conservacion extracrdinaria - Afo 2.008

Elemantos

Bl

Miles de suros

centajes éstos similares a los del afio
2008.

Los elementos que han generado
mayor gasto en total a lo largo del afio
2009 (conservacion ordinaria y extra-
ordinaria) son las instalaciones de pe-

aje (24,78 millones de euros) seguidas
por los firmes (23,42 millones de eu-
ros en los de tipo flexible y 0,52 mi-
llones de euros en los de tipo rigido,
estos Ultimos minoritarios en la red),
y la vialidad ordinaria (19,56 millones
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de euros). En el otro extremo, los ele-
mentos a los que se ha dedicado me-
nor gasto durante el afno 2009 fueron
el balizamiento (1,32 millones de eu-
ros), las obras de fabrica (1,52 millo-
nes de euros) y las marcas viales (2,29
millones de euros).

En lo que respecta a las tareas lle-
vadas a cabo con el fin de mejorar
las instalaciones de peaje y que han
supuesto, como ya se ha indicado an-
teriormente, un gasto de unos 25 mi-
llones de euros, es importante sena-
lar que éstas pasan por una serie de
actualizaciones tanto tecnolégicas (co-
municacién e informacién) como de
reposicion de elementos obsoletos o
dafiados, con el resultado a 31 de di-
ciembre de 2009 de: 1 382 sistemas
de telepeaje interoperable (via-T); 847
sistemas de videocontrol; 612 esta-
ciones de aforo; 719 paneles de men-
saje variable (P.M.V.) y 40 estaciones
meteoroldgicas, obteniéndose final-
mente una cifra que resulta repre-
sentativa, de los Sistemas Inteligen-
tes de Transporte (I.T.S.), de 4 719
(incluidos el control integral de tdne-
les, pesaje dinamico, vialidad inver-
nal, etc...) entendiéndose por I.T.S. el
conjunto de tecnologias y sistemas
que tienen como objetivo comin me-
jorar la seguridad y la eficacia de las
redes de carreteras, en este caso, las
autopistas de peaje, mediante la apli-
cacion de las nuevas tecnologias de
la informacién y las telecomunicacio-
nes a las infraestructuras y a los ve-
hiculos (TICs). El despliegue de los
sistemas ITS en las infraestructuras
de transporte se contempla como un
factor necesariamente coadyuvante
para una gestion y explotacion inte-
grada de la red de carreteras, te-
niendo como objetivos la mejora de
la seguridad, la eficiencia de la red y
la calidad del servicio a los usuarios;
haciendo, por tanto, de las autopis-
tas de peaje de titularidad estatal, in-
cluso en estos momentos, un ejem-
plo de innovacion y vanguardia frente
al resto de la red.

Las actuaciones de conservacion
en la rehabilitacion de firmes bitumi-
nosos, que como ya se ha indicado
anteriormente suponen un 84% de la

Autopista de peaje AP-7 Cartagena -Vera. Tunel de la Loma de Bas. Fuente:
Autopista de la Costa calida C.E.A.S.A (AUCOSTA).

red de autopistas de peaje de titula-
ridad estatal, ha generado un gasto
a lo largo del afio 2009 de unos 23,5
millones de euros consistiendo, en la
mayoria de los casos, en el fresado
de la mezcla bituminosa para poste-
riormente proceder a su puesta en
obra. Es importante hacer hincapié
en el caracter innovador de estas au-
topistas de peaje también en este
apartado, diciendo que en el caso de
firmes semirrigidos con un gran nu-
mero de grietas se ha procedido a su
rehabilitacion mediante procedimien-
tos novedosos: es el caso por ejem-
plo del reciclado con emulsién.

El gasto medio en conservacion
ordinaria, como se ha indicado ante-
riormente, se situd en la cifra de 44,17
miles de euros/km (44,39 miles de
euros/km en el afio 2008); de estas
actividades de conservacion ordina-
ria se llevaron a cabo con medios
propios aproximadamente en un 35%
de su presupuesto, correspondiendo
el restante 65% a medios ajenos.

Los elementos que generan mayor
gasto en conservacién ordinaria son
las instalaciones de peaje (20,62 mi-
llones de euros) y la vialidad ordina-
ria (19,36 millones de euros). En el
otro extremo, los elementos a los que
se ha dedicado menor gasto duran-
te el afo 2009 son los firmes rigidos
(0,14 millones de euros) por su ca-
racter minoritario en el conjunto de la
red, y los puentes y viaductos (0,82

millones de euros).

La realizacion de dichas activida-
des que se acometen en un elevado
porcentaje con medios ajenos a la
concesionaria, han supuesto en 2009
un total de 39 499,42 miles de euros,
cantidad sensiblemente inferior a los
64 602,70 miles de euros que se de-
dicaron a esta modalidad el afio an-
terior. Tan solo una pequena fraccién
del presupuesto (2%) correspondit a
medios propios, siendo el restante
98% efectuado con medios ajenos.
El gasto medio en conservacion ex-
traordinaria se situé en la cifra de
15,62 miles de euros/km (25,55 mi-
les de euros/km en el afio 2008).

Las actuaciones de conservacion
extraordinaria que mayor gasto su-
ponen a las concesionarias son las
relacionadas con los firmes, en cuan-
to a la necesidad de refuerzos y re-
generacion de sus caracteristicas su-
perficiales, con un gasto de 18,98
millones de euros en firmes flexibles
y 0,38 en rigidos. A ello le siguen las
barreras de seguridad con 5,47 mi-
llones de euros, las instalaciones de
peaje con 4,16 millones de euros, los
puentes y viaductos con 2,96 millo-
nes de euros, las vallas de cerra-
miento con 1,67 millones de euros y
las explanaciones con 1,42 millones
de euros. Estas actuaciones han su-
puesto aproximadamente el 90% del
total del gasto en conservacion ex-
traordinaria. B
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La seguridad: Enfoque preferente

de la conservacion

-

Oscar Gutiérrez-Bolivar, Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos.

Resumen

a seguridad de los usuarios

es uno de los fines primor-

diales de la conservacién de
carreteras. Las carreteras se cons-
truyen con unos determinados para-
metros y dotaciones, que es nece-
sario preservar a lo largo del tiempo.
Pero las actividades de lo que se de-
nomina conservacion no se limitan a
ese objetivo, sino que constantemente
estan espoleadas por otro propdsito
que es el de mejorar. A pesar del po-
co predicamento del que disfruta la
conservacion, esta siempre en conti-
nuo avance ocupandose no soélo de
mantener lo que se ha recibido, sino
también de mejorarlo de forma nota-
ble. Son innumerables los avances
que se han introducido por via de las
actividades de conservacion en el
patrimonio de las carreteras y en su
gestion. En este articulo se sefialan

algunas insuficiencias como las que
presentan las sefiales verticales fren-
te a la condensacién, las marcas via-
les en caso de lluvia de cierta inten-
sidad y la proteccién de los
trabajadores y usuarios frente a al-
cances a vehiculos dedicados a la
conservacion. Se muestran algunas
soluciones que podrian eliminar o dis-
minuir esas limitaciones, siempre que
superaran unas pruebas y analisis ri-
gurosos.

Palabras clave: conservacion, se-
guridad vial, sefializacion, anticon-
densacion, marcas visibles bajo el
agua, atenuador de impacto sobre
vehiculos.

Introduccion

Dentro del Comité de Conserva-
cién se constituyd un grupo de tra-
bajo, denominado «Enfoque técnico-
cientifico de la conservacién» cuyo
objetivo era, y es, el de identificar as-
pectos de la conservacion que pue-
dan ser mejorados y analizar las téc-

nicas que puedan contribuir en ese
sentido. En este articulo, sin preten-
sién de profundizar en las caracte-
risticas y condiciones, se quiere mos-
trar algunos problemas y sus posibles
soluciones, siempre relacionados con
la seguridad vial.

La conservacion desempefia un pa-
pel fundamental en la seguridad de
las carreteras. Ademas de las inter-
venciones inmediatas, mantiene, por
una parte, el patrimonio que ha reci-
bido en unas condiciones adecuadas,
por medio de limpiezas, reparaciones,
entretenimiento rutinario, o reempla-
zando elementos obsoletos. Pero por
otra, modificando e introduciendo me-
joras a medida que la experiencia y
los estudios asi lo aconsejan, o cuan-
do se crean nuevos productos que
suplen las carencias o imperfecciones
de los existentes.

En este sentido se pretende iden-
tificar y mostrar una serie de defi-
ciencias que presentan algunos ele-
mentos de las carreteras o de los
equipos que prestan su servicio, y
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analizar los remedios que la técnica
y el mercado presentan para supe-
rar esa situacion.

Uno de los problemas que mas
afecta a las condiciones de servicio
de las carreteras son las situaciones
adversas debidas a causas naturales.
La nieve, el hielo, la lluvia, la niebla,
son los meteoros mas habituales que
disminuyen la oferta de seguridad que
proporciona la via. Bien es cierto que
en el disefio de una carretera se pue-
den prever algunas de las situacio-
nes que puedan causar problemas a
los conductores, como por ejemplo,
evitar a la salida de un tunel el des-
lumbramientos por el sol, o construir
un tunel pare evitar un puerto de
montafia sometido a fuertes incle-
mencias en el invierno.

La conservacién, ademas de pre-
servar el patrimonio tiene como mi-
sién el facilitar a los usuarios unas
condiciones comodas y seguras.
Atemperar las condiciones climaticas
adversas a los usuarios es una tarea
dificil, pues se esta sometido a la in-
certidumbre del cuando, dénde y cé-
mo sucederan los fendbmenos; y ade-
mas, es dificil poner un limite a las
actuaciones, pues hay que asumir
que no se pueden evitar todos los
riesgos, y que el nivel de proteccién
frente a ellos supone un coste adi-
cional que puede ser inasequible. El
coste para evitar algunos riesgos pue-
de subir exponencialmente, mientras
que los riesgos evitados lo hagan li-
nealmente. Es decir, el coste margi-
nal para mejorar la seguridad puede
ser muy elevado. Es cierto que exis-
ten medidas de bajo coste de una
gran eficacia que se han venido apli-
cando; pero desgraciadamente en-
contrar nuevas medidas es una labor
que cada vez resulta mas dificil. Tam-
bién, en ocasiones, la comparacion
se hace entre el coste de dos solu-
ciones, en la que una puede doblar
a la otra en coste, pero también en
eficacia frente a la seguridad. Eso
puede suponer un diferencial por-
centual muy elevado; pero puede ser
de poca cuantia si se relaciona con
el valor del patrimonio o con el cos-
te en vidas o danos que se evita. El

empleo de aridos especiales en pun-
tos criticos al deslizamiento, o de se-
fales o0 marcas viales también espe-
ciales en puntos conflictivos, puede
ser costoso comparado con las so-
luciones tradicionales, pero muy efi-
caz con el objeto que se persigue.
Hoy en dia las condiciones de dise-
fio de las carreteras suelen ofrecer
un elevado nivel de seguridad obje-
tiva. Ademas, en situaciones adver-
sas los conductores deberian acoplar
su velocidad a esas condiciones. La
realidad es que muchos no lo hacen.
Por eso hay una tendencia a adop-
tar una actitud benevolente y refor-
zar las condiciones de seguridad pa-
ra evitar accidentes. Podria parecer
una actitud paternalista; pero hay que
considerar que si se puede evitar la
pérdida de una vida se justifica el em-

Electo de s leméng aili-Comndantacisn

L the s

Flecin de b condenuacion

pleo de medidas de refuerzo de la
seguridad. Es habitual observar c6-
mo en dias de lluvia, nieve o bajas
temperaturas, algunos conductores
se comportan como si las condicio-
nes fueran iguales a las de buen tiem-
po. La noche, que agrava considera-
blemente esas condiciones, tampoco
parece que suponga ningun tipo de
restriccion para muchos de esos con-
ductores. Aunque ya se realizan cam-
pafas y se despliegan avisos, no se
debe cejar, e incluso se deberia re-
forzar la comunicacién a los con-

ductores de la necesidad de adap-
tarse a las condiciones especificas
que se dan en de cada momento.
Sin mas consideraciones sobre los
limites de hasta donde tiene que in-
tervenir la Administracién para evitar
que las decisiones incorrectas de los
usuarios tengan consecuencias fata-
les, se pasa a describir algunas si-
tuaciones que pueden mejorarse de
forma objetiva y considerable.

Senalizacion vertical

Un problema que se presenta en
gran parte de las carreteras es el fe-
némeno de la condensacion sobre las
sefales, que hace que se reduzca su
visibilidad de una forma drastica. No
se tienen datos sobre los dias que se
produce esta circunstancia ni del nu-

Gotas de agua
en una senal
cualquiera,

y capa de agua
en una senal con
una lamina
anti-condensacion
de 3M™.

mero de sefales afectadas, pero se
puede constatar que pueden ser algu-
nas decenas de dias a lo largo del afo.

Independientemente del nimero, el
problema presenta la suficiente enti-
dad para producir cierta preocupacion.
El que unos dias al afio, y ademas de
noche, una cantidad considerable de
sefales presenten una visibilidad muy
reducida, representa una merma pre-
ocupante en las condiciones de se-
guridad objetiva. Las sefiales pueden
ser de prohibicién, de obligacion o in-
formativas. En general, las sefales de
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prohibicién o de obligacién, podrian
intuirse o al menos, en caso de duda
inducir al conductor a tomar alguna
precaucion. Las informativas, como
pueden ser las de orientacion, pueden
producir situaciones de duda o de per-
plejidad que provoquen que los con-
ductores puedan realizar maniobras
bruscas, con el consiguiente peligro
para ellos o para otros conductores.
Se da la circunstancia de que existe
un gran interés en que las sefiales pre-
senten unos ciertos niveles de retro-
rreflexion. Las sefiales que no lo cum-
plen se reemplazan de forma
inmediata. Sin embargo, muchas se-
fiales durante muchas noches son
practicamente invisibles, no sélo en
nuestras redes, sino en casi todos los
paises con climas similares o mas fri-
0s sin que se hayan tomado solucio-
nes de forma realmente efectiva y ge-
neralizada al respecto.

La condensacion o formacién de
rocio es un fendmeno de una cierta
complejidad, pues depende de mu-
chos factores. No se entrard en mo-
delos termodindmicos que expliquen
el fendbmeno, pero si hay que indicar
la influencia evidente de las condi-
ciones ambientales de humedad y de
temperatura, y de las caracteristicas
de capacidad de transmision de ca-
lor por conveccién y radiacion de los
materiales de las sefales.

Algunas de las soluciones que se
han ideado y en algunos casos apli-
cado serian:

H lluminar las sefales, interna o

externamente

Bl Calentar las sefales

B Modificar el substrato

B Tratamiento superficial

Las dos primeras soluciones pre-
sentan una gran efectividad, pero tam-
bién un coste elevado. La tercera so-
lucién consiste en la utilizacion de
materiales que cambien las condicio-
nes de transferencia de calor. Entre
ellas estaria la utilizacién del aluminio
o la proteccién con materiales aislan-
tes como maderas o materiales poli-
méricos. Estos sistemas tiene un cos-
te moderado, pero también lo es su
eficacia.

Dentro del cuarto grupo estan los
denominados tratamientos superficia-
les de «alta energia», que basicamen-
te se tratan de laminas de materiales

Marer gl 1pfecians

Aungue ningun sistema es eficaz
al 100%, la utilizacion de las laminas
anticondensacion parece ser el que
presenta mejores relaciones entre la
eficacia y el coste. Algunos autores
indican que la duracién de esta la-
minas es algo corta, pues la situan
en unos cinco afos

(www.transportation.org/sites/

scote/docs/SCOTE_DG3%20PIF%
20Dec%2015.pdf).

Otras solucién podria ser el em-
pleo de sefales de mayor poder de
reflexion, que harian que el efecto de
la condensacion fuera menor, pero
que si se abusa de ellas perderian su
caracter excepcional para atraer la
atencién en zonas de riesgo mas ele-
vado. Esta solucién seria aiun mas
efectiva si se iluminaran internamen-

Agua

Retrorreflexion en marcas viales sin agua, y situacion con una cierta lamina de

agua. Esquema de Hautiéte et al.

que alteran la tensién superficial de
modo que las pequefas gotas de
agua se deslicen juntandose (coales-
cencia) y formando una fina pelicula
de agua que resbalara, escurriendo la
superficie de la sefal.
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Microcristales para el agua y esferas
para seco.

te las sefiales. También una limpieza
esmerada mejora la retrorreflexion y
la resistencia a la condensacién del
vapor, pero no evita de forma sus-
tancial la condensacién.

No obstante, parece conveniente
seguir estudiando las ventajas de es-
tos sistemas, pues una sefalizacion
que no cumple su misiéon un ndme-
ro considerable de dias al afio supo-
ne un aumento notable de exposicién
a unas condiciones que normalmen-
te no son aceptables.

Marcas viales

También las marcas viales sufren
una disminucién notable de sus ca-
racteristicas cuando la lamina de
agua sobre el pavimento alcanza de-
terminada altura. En esos casos no
se refleja la luz hacia el conductor,
perdiéndose casi por completo la
funcién de guia de las marcas. Los
dias de lluvia en las distintas redes
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Atenuadores de impacto acoplados a vehiculos.

varian de forma notable, pero hay
que admitir que se trata de dema-
siado tiempo en situaciones que no
se admiten en condiciones norma-
les. De nuevo seria necesario plan-
tearse esas diferencias tan notables
en las que se exige mucho en con-
diciones normales y se «transige»
también mucho en condiciones no
tan anormales como pueda ser un
aguacero de cierta intensidad por la
noche. Bien es cierto que los pavi-
mentos drenantes evitan que se pro-
duzca esa altura de lamina. Los pa-
vimentos no drenantes, pero con una
elevada macrotextura, también faci-
litan la ecuacién del agua, pero no
son tan efectivos como los drenan-
tes. Seria conveniente estudiar con
rigor las ventajas que presentan los

pavimentos drenantes en nimero de
accidentes evitados, frente a otros
inconvenientes.

Existen ya soluciones comerciales
que afirman que dan solucién a es-
tos problemas, por medio de pintu-
ras que, con un cierto grosor y con
una mezcla de cierta proporcién de
materiales convencionales como mi-
croesferas y elementos ceramicos
microcristalinos, consiguen un exce-
lente comportamiento en todas las
condiciones. Los elementos micro-
cristalinos poseen un elevado indice
de refraccién que hacen que sean
los que en condiciones de agua pro-
duzcan la retrorreflexion. En seco son
las microesferas convencionales se-
rian las encargadas de producir ese
efecto.

En definitiva, se trata de dos ma-
teriales que reflejan la luz con dis-
tintos angulos, lo que hace que ca-
da uno cumpla su cometido en unas
u otras circunstancias. Es decir, el
angulo reflejado por las microesferas
convencionales es tal que se de-
vuelve la luz al conductor en condi-
ciones normales; pero en presencia
de agua ese angulo se altera y no se
produce ese efecto. En cambio, los
elementos microcristalinos, al pose-
er otras caracteristicas de refraccion,
hacen que en presencia de agua se
devuelva la luz con el angulo nece-
sario para que llegue al conductor
como ocurre con las microesferas en
S€eco.

Ademas, parece que ese tipo de
marcas, por su composicién, tiene una
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duracioén considerablemente mayor
que las que presentan los productos
convencionales. Eso puede suponer
también una mejora notable al redu-
cir la exposicién de los trabajadores
al riesgo que supone pintar, pues dis-
minuiria el nUmero de aplicaciones.

Atenuadores de impacto
moviles

Por unas u otras razones a las obras
moviles o trabajos de corta duracién
en las carreteras se les da un trata-
miento diferenciado de las obras que
tengan una cierta duracion. Tal vez la
razon estribe en que el tiempo de ex-
posicién en un punto es menor, pero
la exposicion al riesgo puede ser igual
dado que ese punto puede estar mo-
viéndose continuamente. En ese sen-
tido los atenuadores de impacto mon-
tados sobre equipos o sobre vehiculos
auxiliares pueden mejorar las condi-
ciones de riesgo tanto para los traba-
jadores como para los usuarios de las
carreteras. Las maquinas quitanieves
0 los vehiculos de auscultacion que se
desplazan a baja velocidad podrian in-
corporar estos atenuadores. En oca-
siones es dificil avisar a los conduc-
tores de la presencia de esos
vehiculos, o pueden producirse dis-
tracciones que terminen en una coli-
sion. Esos amortiguadores de impac-
to «perdonan» al conductor distraido
o imprudente, y salvan a los trabaja-
dores ocupantes de esos vehiculos.

Otro uso que pueden tener esos
amortiguadores es el de ir acoplados
a un «vehiculo pantalla». Se trata de
un vehiculo que protege a los trabaja-
dores que se encuentren en la calza-
da o sus proximidades realizando una
actividad que se desplaza a lo largo
de una carretera. Si sélo fuera un ve-
hiculo sin un atenuador, y se produje-
ra un alcance podria dafar al con-
ductor del vehiculo que impacta, pero
también al del trabajador que se en-
cuentra dentro del vehiculo alcanzado.

Existen atenuadores que se pue-
den acoplar desde a vehiculos pesa-
dos a furgonetas o camiones ligeros.

Es una medida que desde hace
anos se ha ido implantando en di-

Prueba de un atenuador. Foto TrafFix Devices Inc.

versos paises, pero que aun no ha
tenido gran predicamento en el nues-
tro. Ciertamente, no se puede decir
que sean benévolos con los conduc-
tores de motocicleta, pero no se pue-
de decir que agraven la circunstan-
cia de un choque contra un camién
o furgoneta sin esa proteccion.

Conclusiones

Se podria afirmar que existe un cier-
to culto, en ocasiones desmedido, a la
innovacion. Se llega a extremos exa-
gerados de introducir «gadgets» u otros
elementos de indiscutible mérito tec-
nolégico, pero de mas que dudosa efi-
cacia. Y ciertamente, para los técnicos
es dificil substraerse a algunos cantos
de sirena, maxime cuando hay un cier-
to furor por la 1+D, por la «innovacién
por la innovacion» o por la prevalencia
de lo «novedoso». La seguridad de las
carreteras no deberia ser nunca obje-
to de frivolidades tecnolégicas. Aun a
riesgo de parecer pretencioso, se pue-
de convenir que la falta de visibilidad
de las senales y de las marcas viales
un determinado nimero de dias al afio
y de forma recurrente, es una situacion
de gravedad objetiva, que es urgente
corregir. Las técnicas que se han se-
fialado pueden ser una solucion, pero
eso si, es necesario realizar pruebas ri-
gurosas de su eficacia.

La seguridad en los trabajos de
conservacion suele presentar un do-
ble aspecto: la de los trabajadores y

la de los usuarios. Los atenuadores
de impacto, aunque su implantacién
en otros paises data de algunas de-
cenas de afos, aln son escasos en
nuestras redes. El elevado nimero de
actuaciones en las vias, y la necesi-
dad de una proteccién efectiva para
los trabajadores que, a su vez sea
benigna con un posible conductor
distraido, hacen de los atenuadores
de impacto mdviles un instrumento
de mejora clara de las condiciones
de seguridad objetiva.

Bibliografia

Woltman, H.L. 1965. A Study of
Dew and Frost Formation on Retro-
reflectors. Highway Research Record,
70. Washington, D.C.

Hildebrand, E., Bergin T. Traffic
Sign Retroreflectivity And The Cana-
dian Environment. CITE Conference,
Moncton - junio 2004

Hautiére N., Dumont E., Brémond
R., Ledoux V. Review of the Mecha-
nisms of Visibility Reduction by Rain
and Wet Road.

perso.lcpc.fr/hautiere.nicolas/pdf/20
09/hautiere-isal09.pdf

Jensen, J.J. et al. Dew on Road
Signs. Notat 29 Lys & Optik. Lyngby,
Dinamarca junio1993.

Informe sobre el “Fenémeno de la
Condensacion en Sefales de Trafi-
co”. Instituto de Seguridad Vial y Pro-
teccion Personal. Fundacion 3M. Ma-
drid, marzo 2001. W

Rutas Septiembre-octubre/2010



3M Elementos Opticos
All Weather Paint AWP y All Weather Thermoplastic AWT

nclusoyajo |a lluvia

Con Nivia las marcas viales practicaments desaparacen bajo el agua. Los nuevos Elementos
Opticos de 3M son 1a solucion para este problema, porgue anadidos a la pintura, en la proporcion
conveniente, aseguran los mayares niveles de retrormefiexion tanto en seco, como en mojado.
Estan disefados para dos tipos de marcas viales:

IM AWP All Weather Paint
Combinados con la pintura acrilica recomendada y microesferas de vidrio, en las proporciones
especificadas, potencian 1a retrorréfliexion de las marcas viales, bajo cualquier circunstancia

ciimatica.

IM AWT All Weather Thermoplastic
Combinados con el lermopléstico recomendada, proporcionan una marca vial, de alta visibitidad
en todas las condiciones climatoldgicas, y de larga durabilidad

Los Elementos Opticos de 3M también estan disponibles para marca vial de obra.

3M

M Carvine o Infemacibn gl Chenis



Rutas Técnica

La accidentalidad en

Pablo Saez Villar, ICCP y Miembro
del Comité C6 Conservacion, Gestion
y Vialidad Invernal de la ATC.

Resumen
| sector de la conservacion de
E carreteras posee una serie de
caracteristicas que lo diferen-
cian, de forma clara, del sector de la
construccién. Las actividades propias
de cada sector son distintas.

En la actualidad no existen datos
sobre accidentalidad en conservacion,
sino que los datos sobre accidentali-
dad en el sector de la construccion
engloban a los de conservacion, por
lo cual, parece necesario establecer
una metodologia comun, para las em-
presas de conservacion, en la toma
de datos de los accidentes acaecidos.

En este articulo se expone la ini-
ciativa seguida por ACEX, desde del
afno 2005, que pretende fomentar el
conocimiento y buenas practicas en
materia de seguridad dentro de la
conservacion de infraestructuras.

En este sentido, y mas en concreto
centrado en la seguridad vial y labo-

ral, la asociaciéon organiza cada afio
el Premio Nacional ACEX a la Segu-
ridad en Conservacion, el cual se tra-
ta en una breve entrevista.

Palabras clave: accidentalidad, con-
servacién, indices de frecuencia, inci-
dencia, gravedad y duracion media.

1. Introduccion

El sector de la conservacién de ca-
rreteras posee una serie de caracte-
risticas propias que lo diferencian, de
forma clara, del sector de la cons-
truccioén. Esta es una afirmacién que
realizan las empresas que centran su
actividad en la conservacién de las
infraestructuras, y en concreto en la
conservacién de las carreteras, ase-
veracion que es compartida también
por la asociaciéon que las retine y re-
presenta, ACEX, que viene deman-
dando desde hace afos la diferen-
ciaciéon de este sector.

Asi, la propia naturaleza de las ac-
tividades que se ejecutan en la con-
servacion de carreteras, la duracion
de las mismas, la reduccién al mini-
mo de las restricciones al trafico mien-

conservacion

Husdca

\
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tras se realiza una gran mayoria de las
operaciones de conservacion, la mo-
vilidad de dichas operaciones, el por-
centaje de mano de obra que se uti-
liza en su ejecucion, etc., abundan en
la diferenciacién entre los sectores de
conservacion y de construccion.

No obstante, los datos sobre
accidentalidad en el sector de la cons-
truccién engloban los datos de acci-
dentalidad en el sector de conserva-
cién, no existiendo documento alguno
en el que queden diferenciados los
indices de accidentalidad de la con-
servacion, mientras que si existe
abundante informacién sobre la acci-
dentalidad del sector de construccion.

Dado que los datos individuales re-
cogidos por las diferentes empresas
de conservacion, en lo relativo a ac-
cidentes, no siguen una misma me-
todologia en su toma de datos, lo que
impide poder unificarlos, parece con-
veniente establecer una metodologia
comun en la toma de datos de los
accidentes acaecidos, de tal forma
que, una vez cumplimentada por las
empresas de conservacion, nos per-
mita establecer los indices de fre-
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Figura 1.

cuencia, de incidencia, de duracién
media de baja,... propios y caracte-
risticos del sector de la conservacion.
Y posteriormente poder comparar los
citados indices con los del sector de
la construccién, estableciendo las di-
ferencias entre ambos.

El niUmero de trabajadores que en
la actualidad se dedica a la conser-
vacion de carreteras se puede fijar en
el entorno de los 10 500. De ellos
mas de 9 000 en las empresas aso-
ciadas en ACEX. Por lo que centrar
esta actividad de unificacion de cri-
terios y establecimiento de la meto-
dologia que se siga en esta asocia-
cion es algo necesario.

El establecimiento de las peculiari-
dades del sector de la conservacion
no sélo nos va a servir para que que-
de clara su diferencia con el sector de
construccion, sino lo que es mucho
mas importante, nos permitira, en pri-
mer lugar, conocer la naturaleza es-
pecifica de los riesgos inherentes a la
actividad de conservacion, los mas ha-
bituales y los mas peligrosos. Esto nos
permitira establecer las protecciones

colectivas més eficaces y las protec-
ciones individuales cuando éstas se-
an necesarias. Se podra establecer una
accion formativa tendente a que los
trabajadores conozcan y comprendan
los riesgos propios de su actividad, asi
como a minimizar tanto la probabili-
dad de su ocurrencia como el nivel de
dafo de los mismos.

Es decir a establecer una metodo-
logia especifica de prevencién de la
accidentalidad en conservacion.

Ademas la Directiva 2008/96/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de
19 de noviembre de 2008, sobre ges-
tion de la seguridad de las infraestruc-
turas viarias establece en sus consi-
deraciones iniciales que la investigacion
es un instrumento esencial en la me-
jora de la seguridad en las carreteras:
“con vistas a la mejora de la seguridad
en las carreteras de la Unién Europea,
se debe crear un sistema de inter-
cambio mas frecuente y coherente de
las mejores préacticas entre los Estados
miembros”. A tal fin se establece en
su articulo 10 que “la Comisién debe-
ra establecer un sistema coherente pa-

ra el intercambio de mejores practicas
entre los Estados miembros”.

A fin de colaborar en esta linea, en
este articulo se presenta la iniciativa
seguida por la Asociacién de empre-
sas de conservacion y explotacion de
infraestructuras, ACEX, desde el afo
2005, que pretende precisamente ese
objetivo de fomentar el conocimiento
e intercambio de buenas practicas en
el mundo de la seguridad dentro de la
conservacion de las infraestructuras.

2. Establecimiento de
una base comin para
la toma de datos

de los accidentes en
conservacion

de carreteras

Se ha establecido un documento
de trabajo que pretende ser una ba-
se comun de la metodologia a seguir
para poder conocer de forma unifor-
me los accidentes del sector, y que
nos puede servir como base de re-
ferencia para el establecimiento de
una metodologia que permita cono-

Septiembre-octubre/2070 Rutas




Rutas Técnica

cer la causalidad de los accidentes
en la conservacion (ver figura ).

Este documento de trabajo se ha
elaborado en el seno de la Comision
de Prevencién de ACEX, constituida
a principio del aiio 2009 como uno
de los grupos de trabajo de las em-
presas de conservacion.

3. Valores medios del
sector de conservacion

A principio del afio 2010 se solici-
t6 a las empresas asociadas en ACEX
que remitiesen los datos de acci-
dentalidad de los afios 2008 y 2009
conforme a la plantilla elaborada.

Desde finales del mes de marzo y
durante los meses de abril y mayo se
han ido recibiendo en la Asociacion
los datos de las empresas. La re-
cepcién de datos se ha cerrado a fi-
nales del mes de mayo.

La metodologia seguida para obte-
ner el indice general del sector de la
conservacion ha sido afectar cada in-
dicador de accidentalidad, remitido por
cada empresa, de un coeficiente que
cuantifica el peso relativo de dicha em-
presa en el sector, en funcion del nu-
mero de sus trabajadores, que se re-
cogen en la Memoria de ACEX del afio
2009, y que alcanza un total de 9 240
trabajadores.

Se han obtenido datos del 73,44%
del sector, lo que supone un ndme-
ro de 6 786 trabajadores.

Cabe sefialar, ademas, que se han
recibido datos de las cinco empresas
con mayor numero de trabajadores del
sector, que suponen el 51,34% del to-
tal, y de ocho de las diez empresas
con mayor nimero de trabajadores, lo
que supone el 62,54% del sector.

Teniendo en cuenta que el volu-
men de contratacion de las empre-
sas asociadas en ACEX supera el
85% del total de la inversion en con-
servacion de carreteras en nuestro
pais, podemos concluir que estos da-
tos son extrapolables al sector de la
conservacion en Espafia.

Se han considerado, en el andlisis
de la accidentalidad, los indices que
habitualmente se emplean en el sec-
tor de la construccién, de tal forma que

Accidentalidad de los sectores de construccion y de conservacion.
Datos del aino 2008

indice de Incidencia Il
indice de Frecuencia IF
indice de Gravedad IG
indice de Duracion
Media de las Bajas

Tabla 1.

DMB

108,53 107,60
62,40 41,41
1,35 4,68
21,70 29,12

Accidentalidad del sector de conservacion.
Datos de los anos 2008 y 2009

Indice de Incidencia Il
Indice de Frecuencia IF
Indice de Gravedad IG
Indice de Duracion
Media de las Bajas

Tabla 1.

DMB

107,60 95,22
41,41 36,01
4,68 5,19

29,12 25,32

se pueda establecer una correlacion y
comparacién entre un sector y otro.

Los indices considerados han si-
do los siguientes:

B indice de incidencia (Il):

n° de accidentados x 10%/n° me-
dio de trabajadores

B indice de frecuencia (IF):

n° accidentes x 10%/n° de horas
trabajadas

W indice de gravedad (IG):

n° de dias baja x 10%/n° de horas
trabajadas

W indice duracién media de las
bajas (DMB):

n° de dias con baja médica/n°® de
accidentes con baja médica

Dado que en el momento de re-
daccion de este documento los Ultimos
indices publicados sobre accidentali-
dad del sector de construccion en Es-
pafa son los correspondientes al afio
2008, se toman los datos de acciden-
talidad de las empresas de conserva-
cién correspondientes a ese ejercicio,
a fin de poder establecer una correla-
cién y comparacion entre ambos sec-
tores, en periodos homogéneos.

Los valores obtenidos para cada
uno de estos indices en el sector de
conservacion, correspondientes al afio
2008, son los recogidos en la tabla 1.

Se adjunta, igualmente, la evolu-
cion de la accidentalidad en el sec-
tor de conservacion en los afios 2008
y 2009, y que son los recogidos en
la tabla 1.

4. Comparacion de los
valores medios del
sector de conservacion
y el de construccion.
Diferencias basicas
entre ambos sectores

Los datos de accidentalidad del
sector de la construccion se en-
cuentran recogidos desde hace afios
no sélo de forma global, sino que
también son conocidos los valores en
el ambito regional.

En este documento nos vamos a
centrar en los valores de los diversos
indicadores con caracter global, pues
esto nos permitira comparar los va-
lores del sector de la conservacion,
obtenidos en el apartado anterior, con
los del sector de la construccién.

4.1. Comparacion del indice de
incidencia del sector de construc-
cion y del sector de conservacion.

Este indice cuantifica el numero de
trabajadores accidentados sobre la
plantilla media de la empresa. Se uti-
liza cuando no se dispone de infor-
macion sobre las horas realmente tra-
bajadas.

Es preferible el empleo del indice
de Frecuencia, pues aporta una in-
formacion mas precisa. No obstante,
se puede concluir que un valor mas
elevado del indice indicaria que los
trabajadores sufren mayor nimero de
accidentes, sin evaluar la gravedad
de los mismos.
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El indice de Incidencia (lI) global
obtenido para el sector de conserva-
cién es inferior al que se produce en
el sector de construccion (107,60
frente a 108,53).

Esto indica que en el sector de
conservacioén la accidentalidad que tie-
nen los trabajadores es menor que en
el sector de construccién, pese a que
en conservacion no se da la especia-
lizacién en la ejecucion de activida-
des. Es decir, es habitual que un tra-
bajador de una empresa constructora
realice una misma actividad a lo lar-
go de todo el afio, por ejemplo en la
puesta en obra de mezcla asfaltica o
la conduccién de un camién, mientras
que en la conservaciéon un mismo tra-
bajador realiza a lo largo del afio ope-
raciones de diversa naturaleza, por
ejemplo la conduccién de un camion
quitanieves en periodo invernal, la con-
duccién de un tractor desbrozador en
primavera, el manejo de una maquina
de hinca para postes de barrera, la
ejecucion de saneo de blandones, etc.

No obstante, el hecho de que en
conservacion se obtenga un valor del
indice de incidencia menor, mantie-
ne la pauta ya conocida de que las
empresas con menor nimero de tra-
bajadores poseen un valor de este
indice menor que las empresas con
gran numero de trabajadores, y las
empresas de conservacion tienen de
media menor numero de trabajado-
res que las de construccién.

4.2. Comparacion del indice de
frecuencia del sector de construc-

Rutas Técnica

cion y del sector de conservacion.

Ya hemos comentado que este in-
dice aporta mayor informacion que el
de incidencia, pues en él se recoge
el numero total de horas trabajadas,
es decir el grado de exposicion real
que sufren los trabajadores.

A menor valor del indice de fre-
cuencia, menor es el riesgo de que
produzca un accidente en la activi-
dad, y ésa es la situaciéon que se da
en el sector de conservacion.

El indice de Frecuencia (IF) global
obtenido para el sector de conserva-
cion es muy inferior al que se pro-
duce en el sector de construccién
(41,41 frente a 62,40).

Esto no hace sino confirmar la opi-
nién que se viene manteniendo por
nuestra asociacion en diversos foros,
que nos encontramos ante una acti-
vidad, la de conservacion, en la que
se producen pocos accidentes com-
parados con el sector de construc-
cién, sobre la base de las horas to-
tales trabajadas.

4.3. Comparacion del indice de
gravedad del sector de construc-
cion y del sector de conservacion.

Este indice cuantifica el nimero de
dias de actividad perdidos por los ac-
cidentes acaecidos, sobre la base de
horas totales trabajadas.

El indice de Gravedad (IG) global
obtenido para el sector de conserva-
cion es muy superior al que se pro-
duce en el sector de construccién
(4,68 frente a 1,35).

Previsiblemente las razones se en-

cuentren en la tipologia de los acci-
dentes acaecidos, y en el nimero de
horas trabajadas, que son muy infe-
riores a las que realizan las empre-
sas de construccion.

Con relacién a la tipologia, aborda-
do soélo de forma parcial en los datos
recibidos de las empresas de conser-
vacion, se puede concluir que la gran
mayoria de los accidentes tienen su
origen en lesiones musculo-esqueléti-
cas leves, tales como sobre-esfuerzos
dorso-lumbares, esguinces, etc., que
generalmente tienen unos plazos de
recuperacion muy elevados, y dificil
objetivacion por parte del médico.

En construccion existe un claro in-
terés por parte del trabajador en in-
corporarse a su centro de trabajo con
la mayor rapidez posible, dado que
buena parte de su sueldo esta rela-
cionada con el destajo de las unida-
des de obra, mientras que en conser-
vacion esa modalidad de productividad
no se utiliza. Lo cual tampoco favore-
ce la rapida incorporacién. Y ademas
la subrogacion tampoco esté facilitan-
do la mejora de esta situacion.

Sin duda, por la ley de grandes nu-
meros, tal y como ya se ha comen-
tado anteriormente, la diferencia de
horas trabajadas en una empresa de
construccion y una de conservacion
siempre lastra a ésta Ultima.

4.4. Comparacion del indice de
duracion media de las bajas del
sector de construccion y del sec-
tor de conservacion.

Este indice esta relacionado con
el indice de gravedad, son concep-
tos distintos pues en el de DMB se
relacionan los dias de baja con el nu-
mero de accidentes, mientras que en
el indice de gravedad la relacion de
los dias de baja se realiza con el nu-
mero de horas trabajadas.

El indice de duracién media de las
bajas (DMB) global obtenido para el
sector de conservacion es algo su-
perior al que se produce en el sector
de construccién (29,12 frente a 21,70).

Es decir, la duracion media de ca-
da accidente de trabajo es algo su-
perior en conservacion que en cons-
truccidén, pero cuando esta duracién
de la baja se compara con el nime-
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ro de horas trabajadas por la totali-
dad de los empleados se amplifica la
gravedad del sector de conservacion.

4.5. Conclusiones globales

Nos encontramos ante un sector,
como es el de la conservacion, que
debido a su especificidad se diferen-
cia sustancialmente del sector de la
construccion en lo que a indices de
accidentalidad se refiere.

Globalmente el indice de inciden-
cia es un poco menor que en cons-
truccion; sin embargo, si analizamos
el indice de frecuencia, de mayor va-
lor en el analisis, la diferencia entre
ambos sectores es mucho mayor, ob-
teniendo un valor inferior en el sec-
tor de la conservacion.

Dado el tipo de lesiones, que con-
lleva un plazo de recuperacion ma-
yor, se obtiene un valor del indice de
gravedad muy superior en el sector
de conservacion, resaltando una vez
mas el contraste con la construccion.

Se puede considerar como ele-
mentos relevantes en este mismo
sentido tanto la subrogacion como
que en conservacion no se emplea
la remuneracion por destajo.

Por todo ello podemos concluir
que la gravedad, frente a construc-
cion es bastante mayor en conser-
vacién como nos “cantan” los nu-
meros; y que se debe realizar una
diferenciacién y un tratamiento dis-
tinto al del sector de la construccién.

Claro es entonces el horizonte que
se debe abordar; como primer paso
el reconocimiento pleno del sector
de la conservacion con todo su aba-
nico de especificidades. Es trascen-
dental que una vez reconocido ese
hecho diferencial, nos corresponde
centrar los esfuerzos preventivos, do-
tarnos de una formacion lo suficien-
temente amplia y especifica para
contener la gravedad que viene su-
friendo el sector frente a su herma-
no constructor, pues con la forma-
cién reconocida actualmente se deja
desprotegido al sector, al no reco-
gerse en los contenidos, las activi-
dades y riesgos mas habituales, con
el riesgo y el menoscabo que supo-
ne para una vigilancia de la salud
eficaz y efectiva.

En febrero del ano 2005 se publicaron las bases del | Premio Nacional ACEX
a la Seguridad en Conservacion. El fallo del Jurado de expertos, y entrega de
los premios, tuvo lugar el dia 28 de abril de ese mismo ano, coincidiendo con
el Dia Mundial de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Para saber mas sobre este premio y la importancia que tiene en el sector
de la conservacion, le preguntamos a D. Pablo Saez Villar, Gerente de ACEX,
quien nos concedio esta pequena entrevista.

1. ¢(Cual es la importancia de este premio?

El Premio Nacional ACEX constituye un even-
to de referencia en el sector de la conservacion,
que cuenta con una enorme acogida entre sus
profesionales y una considerable repercusion me-
diatica entre la prensa especializada en infraes-
tructuras.

Se trata de un reconocimiento anual que des-
de la Asociacion se hace a los profesionales, em-
presas y administraciones que desarrollan pro-
yectos con una consecuencia positiva para la
seguridad en nuestras infraestructuras.

La difusién de los trabajos presentados, con fi-
nes exclusivos de divulgacion, formacién o sensi-
bilizacién, es uno de los aspectos fundamentales
de este premio pues los aportes a la seguridad propuestos son ampliamente
consultados por otras empresas que se sirven de las ideas de otros y las apli-
can a su organizacion, avanzando en la mejora de la seguridad, ultimo obje-
tivo de este premio.

De esta forma todos los trabajos presentados se publican en formato di-
gital en la web de la asociacién y permanecen en la pagina www.acex.ws,
para su consulta, pudiendo descargarse en cualquier momento.

2. ;Qué objetivo persigue?

El objetivo del Premio Nacional ACEX a la Seguridad en Conservacion es
primeramente promover la cultura de la seguridad vial y la seguridad laboral
en los trabajos de conservacion y explotaciéon de carreteras.

Este premio busca ademas incentivar a las empresas asociadas en ACEX,
y al conjunto del sector de conservacion en general, a la investigacion y al
fomento de buenas practicas en materia de seguridad, en sus trabajos en
carreteras.

Asimismo, trata de contribuir anualmente con su “granito de arena” a la
disminucién de esa lacra social que es la falta de seguridad en nuestras ca-
rreteras y otras infraestructuras, haciendo extensivo este aporte a la mejora
de la seguridad laboral en los trabajos de conservacion.

Y por ultimo, reconocer publicamente los méritos y esfuerzos de todos
aquellos que hayan desarrollado actividades, con resultados positivos, en el
ambito de la seguridad en carretera, persiguiendo estimular a otros a com-
prometerse con la linea de mejora de la seguridad y la busqueda de la me-
jora continua.

3. ¢Qué tipo de premio se otorga?

El Premio esta dividido en dos categorias:

General, que comprende a empresas, organismos, investigadores, traba-
jadores en carretera, medios de comunicacion, etc.

Asociados, incluye a las empresas asociadas a ACEX y sus trabajadores.
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Cualquiera que pertenezca a una de las dos categori-
as, podra participar bien individualmente o de forma co-
lectiva.

De la votacion publica realizada en Internet a través de
nuestra pagina web (www. acex. ws) salen tres finalistas.
Estos tres finalistas, por categoria, son evaluados por el ju-
rado de expertos, que decide el mejor para cada una de
las categorias. No obstante el jurado puede valorar un tra-
bajo mas, en cada una de las categorias, si lo considera-
ra adecuado, debido a su calidad. Todos los finalistas re-
ciben, el dia de la entrega del premio, una placa y diploma
acreditativos del galardén.

Ademas, el premiado por el jurado expertos en la ca-
tegoria general tiene un premio en metalico, que en la ul-
tima edicién ascendié a 4 000 euros, y el ganador en la
categoria de asociados recibe el reconocimiento para la
empresa y su trabajo se publica en prensa especializada.

El jurado de expertos esta formado por representantes
de entidades directamente relacionados con la seguridad
en conservacion de infraestructuras. El nimero de sus
componentes con derecho a voto nunca serd menor de
nueve:

4. ;Desde qué ano se otorga este premio?

En febrero del afio 2005 se publicaron las bases del |
Premio Nacional ACEX a la Seguridad en Conservacion.
El fallo del jurado de expertos, y entrega de los premios,
tuvo lugar el dia 28 de abril de ese mismo afio, coinci-
diendo con el Dia Mundial de la Seguridad y Salud en el
Trabajo.

La idea de la Junta Directiva de ACEX de convocar es-
te premio coincide en el tiempo con la iniciativa, que tam-
bién en el afo 2004 tiene la Direcciéon General de Energia
y Transportes de la Comisién Europea, de lanzar la Carta
Europea de Seguridad Vial, con la que se mantienen plan-
teamientos comunes como son la potenciacion y concien-
ciacion de las actividades preventivas de seguridad.

Desde ese afio 2005, de forma continua, se han veni-
do celebrando todos los afos nuevas ediciones de dicho
premio. Las bases que regulan la metodologia a seguir en
estos premios no han sufrido modificaciones significativas
en este tiempo.

Hasta el afio 2010, tras seis convocatorias, el numero
total de candidaturas presentadas ha sido de ochenta y
tres, lo que supone casi catorce candidatos de media por
cada convocatoria anual.

Premiados

Tras un andlisis de las candidaturas de todas las edi-
ciones del premio hasta el momento, se pueden extraer
los siguientes datos:

El 35% de las candidaturas presentadas son proyec-
tos de [+D+i, tanto del &mbito general de la conservacion
como de la investigacion aplicada a al infraestructura.

El 28% de los trabajos presentados corresponden a ac-
tividades preventivas, de ambito general o con caracter
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especifico para una operacion de conservacién en con-
creto.

El 25% de los proyectos son propuestas de actuacion
centradas en situaciones especificas en maquinaria, ope-
rarios o0 en operaciones de conservacion.

El resto se reparten entre proyectos de formacion y
otras iniciativas.

La foto recoge el momento de la entrega, a cargo de

D. Aureliano Lépez Heredia, Director General de Carreteras,
de la Mencién Honorifica del VI Premio Nacional ACEX a
Dia. Maria del Rosario Cornejo Arribas, Subdirectora General
de Conservacion y Explotacion del Ministerio de Fomento.

Mencion Honorifica

Otro aspecto fundamental de este premio es la men-
cién honorifica que la Junta Directiva otorga a aquellas
entidades o colectivos destacados por sus méritos y su
contribucion a la seguridad. Hasta el momento ha sido
otorgada al Cuerpo de Camineros del Estado, por sus mas
de doscientos afos de dedicacién a las tareas de cons-
truccion, conservacion, explotacién, vialidad invernal y se-
guridad vial de las carreteras estatales y por su condicién
de agentes de la autoridad; a la Agrupacion de Trafico de
la Guardia Civil por toda una vida de entrega a la seguri-
dad en la carretera y colaboracion con las empresas de
conservacion; a los ingenieros encargados de la conser-
vacion en la Direccion General de Carreteras del Ministe-
rio de Fomento por su esfuerzo personal en la mejora con-
tinua de la seguridad vial en las carreteras del Estado y
en la optimizacion de la gestion de la red viaria; a la pla-
taforma ciudadana “Ponle Freno” promovida por Antena
3 y Onda Cero, por su actividad y esfuerzo en la realiza-
cién de campanas especificas dirigidas a la sociedad, que
logran hacer realidad el principio de que la seguridad vial
es cosa de todos, y a la Campana de vialidad invernal
2009-2010, de la Direccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento, que en los severos temporales de
hielo y nieve mantuvo en todo momento las condiciones
Optimas de seguridad y movilidad de la Red de Carrete-
ras del Estado, destacando especialmente su notable la-
bor de coordinaciéon y apoyo con el resto de Administra-
ciones autonémicas y locales. B
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Comité C6 Conservacion, Gestion

y Vialidad Invernal de la ATC. Grupo
de trabajo “Inventarios”: Carlos
Sanchez Macias, AUDECA; Antonio
Tocino de la Iglesia, FERROSER;

y Rafael Rodriguez Lopez, ELSAN.

Resumen

on este estudio se ha tra-
tado de dar una vision glo-
bal de cual es el desarrollo
actual del soporte informatico de los
diferentes sistemas de gestion de ca-
rreteras, y en especial de aquéllos
que se basan en lo establecido en el
“Sistema de Gestion de las Activi-
dades de Conservacion Ordinaria y
Ayuda a la Vialidad”, también deno-
minado “GSM”.
Palabras clave: GSM, GIS, in-
ventario, soporte informatico, TE-
REX.
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0s objetivos fundamentales

que se persiguen cuando se

planifica, proyecta y constru-
ye una carretera es que durante to-
da su vida Util, sobre todo durante su
fase de explotacion, esta sea segu-
ra, fluida, cémoda; y todo ello, con
el minimo coste global para la co-
munidad.

Para conseguir los objetivos fun-
damentales de la explotacion de la
carretera, prestacion del servicio y
preservacion del patrimonio, hay
que desarrollar un conjunto de acti-
vidades que se pueden agrupar en:

H Actividades de ayuda a la via-
lidad: Son actividades destinadas a
facilitar, o en su caso hacer posible,
la circulacion de los vehiculos en la in-
fraestructura en condiciones adecua-
das de seguridad y fluidez. Son ejem-
plos de este tipo de actividades la
retirada de nieve de la calzada, los tra-

__
;@:quﬂfﬁ gl |

| — -

aticos de los
carreteras

tamientos preventivos antihielo, la lim-
pieza de vertidos accidentales, la aten-
cién a accidentes e incidentes, etc.

B Actividades de conservacion
ordinaria: Son actividades encami-
nadas a retrasar todo lo posible el
proceso de degradacion de las ca-
racteristicas funcionales o estructu-
rales de los elementos de la carrete-
ra, y a corregir los impactos negativos
del entorno que, sin suponer degra-
dacion de los elementos, también im-
piden o dificultan la correcta realiza-
cion de su funcién. Son ejemplos de
este tipo de actividades el repintado
de las barandillas, el sellado de grie-
tas en los firmes, el riego de las plan-
taciones, etc.

H Actividades de rehabilitacion y
mejora de los elementos: Se suelen
también denominar de conservacién
extraordinaria. Son actividades enca-
minadas a poner en situacion inicial
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las caracteristicas de los elementos
de la carretera o, en su caso, a me-
jorar los estandares iniciales. Como
ejemplos tipicos podemos enunciar:
la rehabilitacion estructural de firmes,
la renovacion de la sefalizacién, etc.

B Actividades de mejora de las
condiciones funcionales: Son actua-
ciones mas o menos locales destina-
das a mejorar las condiciones de se-
guridad o a corregir funcionamientos
y situaciones anémalos. Ejemplos de
estas actividades pueden ser: correc-
ciones locales del trazado en planta o
alzado, mejora de intersecciones o en-
laces, reordenacion de accesos, etc.

B Actividades de uso y defensa
de la carretera: Bajo esta denomi-
nacién se engloban las actividades
de vigilancia y regulacién del uso de
las zonas de influencia de la carrete-
ra, las de regulacion de areas de ser-
vicio, etc.

Para realizar todas estas activida-
des es necesario realizar una pro-
gramacion exhaustiva de las mismas,
de tal forma que nos aseguremos que
se realizaran con la periodicidad ép-
tima, en las épocas mas idoneas, con
los medios necesarios y ademas con
la menor afeccion posible a la circu-
lacion.

Para lograr dicho objetivo es ne-
cesario conocer muy bien la carrete-
ra, y por extension todos los ele-
mentos que forman parte de la
misma, y las operaciones de conser-
vacion que se deben realizar sobre
dichos elementos, es decir tenemos
que ser capaces de dar repuesta a
las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tenemos que conservar?
Necesitamos conocer todos y cada
uno de los elementos que forman
parte del todo a conservar y, ade-
mas, qué cantidad de cada uno de
ellos hay.

2. ¢En qué estado esta cada uno
de esos elementos? Es necesario co-
nocer el estado de cada elemento en
el momento de iniciar su conserva-
cion, y cudl seria el estandar minimo
de calidad deseable que deberia te-
ner durante toda su vida util.

3. ¢Qué operaciones de conser-
vacién y en qué periodos y plazos de

tiempo deberian realizarse para ga-
rantizar que, durante toda su vida (Util,
todos y cada uno de los elementos
que la forman, y por suma de los mis-
mos “la carretera”, van a estar por
encima de los estandares minimos
deseables?

No cabe duda de que para dar
respuesta de manera eficaz a todas
estas preguntas, desde las diferentes
administraciones de carreteras se ha
tratado de sistematizar todo lo posi-
ble la explotacion de la misma, y es-
to ha dado lugar a la aparicién de di-
ferentes manuales de conservaciéon y
explotacion de carreteras.

El Ministerio de Fomento publicd
en 1996 el manual denominado “Sis-
tema de Gestion de las Actividades
de Conservacion Ordinaria y Ayuda a
la Vialidad”, también denominado
“GSM?”, cuyo fin es el de sistematizar
la ejecucioén de los dos primeros gru-
pos de operaciones a realizar sobre
la carretera en su fase de explotacion.

En este manual se establece co-
mo parte fundamental del sistema de
gestion el denominado “inventario de
elementos tipificados”; y en él se es-
tablecen una serie de fichas que per-
miten inventariar todos y cada uno
de los elementos que forman parte
de la carretera, tanto de manera
cuantitativa como cualitativa. No se
disefia ni establece ningun soporte
informatico comun para gestionar di-
cho inventario, pero si se dan las pau-
tas necesarias para poder intercam-
biar las informacién entre diferentes
sistemas mediante ficheros *.txt.

El Sistema de Gestion GSM no se
limita solamente a establecer los cri-
terios para realizar los inventarios, si-
no que establece cémo han de rea-
lizarse y con qué periodicidad hay
que actualizarlos. También establece
las operaciones a realizar sobre los
mismos, como reflejarlas en diferen-
tes partes, como realizar las inspec-
ciones periddicas, los indicadores que
nos aseguren que se logran los es-
tandares de calidad establecidos vy,
en general, todo lo necesario para lle-
var a cabo de forma sistematica las
actividades de conservacion ordina-
ria y ayuda a la vialidad.

Como ya hemos comentado la
GSM no fija un soporte informatico
Unico para este sistema de gestion.
Esta circunstancia ha dado lugar a la
proliferacion de diferentes soportes
informaticos los cuales, bien integra-
dos en un sistema de gestién capaz
de dar respuesta global a la siste-
matizacién planteada en la GSM, bien
con soportes independientes para ca-
da necesidad planteada (inventario,
tratamiento de los diferentes partes,
agenda de informacién de estado, ca-
talogo de operaciones, etc.), que ha-
cen muy dificil, por no decir imposi-
ble, el tratamiento conjunto de los
datos de un mismo itinerario, de di-
ferentes provincias y en ocasiones de
diferentes sectores de conservacion
de una misma provincia.

El Comité de Conservacion, Ges-
tién y Vialidad Invernal de la A.T.C.,
consciente de la necesidad de unifi-
car el soporte informatico que alber-
gue en el futuro a la “GSM”, consti-
tuyé un grupo de trabajo denominado
de “Inventarios” con el objetivo de
analizar cudl era el grado de desa-
rrollo actual del soporte informatico
de la “GSM” y, en especial, del so-
porte informatico de los “inventarios”.

A partir de este punto vamos a tra-
tar de resumir cudl ha sido la meto-
dologia de trabajo seguida por el
“grupo de trabajo sobre inventarios”
para lograr dicho fin, cuales han si-
do los datos obtenidos; y cudl es la
recomendacion que el grupo somete
al comité sobre el soporte informati-
co de los inventarios necesarios pa-
ra el desarrollo de las operaciones de
conservacion ordinaria y ayuda a la
vialidad con la metodologia fijada en
la GSM.

La metodologia seguida para la re-
alizacién del estudio se resume en
los siguientes puntos:

1. Recopilacién de informacion so-
bre la implantacién de los inventarios
y su grado de automatizacién en su
actualizacién, mediante cuestionario
dirigido a los responsables de con-
servacion de carreteras de las dife-
rentes Administraciones publicas y em-
presas de conservacion. Para ello, y
como paso previo, el grupo de traba-
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Toma de datos de inventario mediante PDA.

jo definié los parametros a analizar y
redactd el correspondiente cuestiona-
rio.

2. Anélisis y homogeneizacion de
la informacion recibida, con el fin de
obtener una fotografia lo mas real po-
sible del estado de los inventarios en
el momento actual.

3. Andlisis de los diferentes siste-
mas informaticos para la realizacién
y actualizacion de inventarios de im-
plantacion a nivel nacional, con el fin
de ver las ventajas e inconvenientes
que presentan cada uno de ellos con
respecto al objeto de trabajo

4. A la vista de los estudios ante-
riores, tratar de definir las caracteris-
ticas minimas que deberia de reunir
un sistema informatico de inventario,
y su interrelacion con las diferentes
bases de datos de manejo habitual
en la conservacion, incluso redefi-
niendo si fuera necesario las codifi-
caciones de elementos de la carre-
tera, de las operaciones a realizar
sobre los mismos, etc., de tal forma
que el sistema nos asegure la actua-
lizacién lo mas automatica posible del
inventario, y su facil exportacién e in-
tegracion en bases de datos con-
vencionales para generar cualquier ti-
po de informe a nivel de itinerario,
red, etc.

Una vez finalizada por el grupo de

trabajo “la encuesta sobre inventa-
rios” y con el visto bueno del Comi-
té, se procedioé a enviarla a todos los
sectores de conservacion de la Red
de Carreteras del Estado y a todos
los responsables de conservacion de
las diferentes Comunidades Auténo-
mas. Esto supuso realizar unos 200
envios y para ello se emplearon dos
procedimientos:

1. El 29 de junio de 2009 se pro-
cedié a enviar mediante correo elec-
trénico la encuesta a todos los Je-
fes de Demarcacién de Carreteras
del Estado, adjuntando a dicho co-
rreo tanto la propia encuesta como
una carta de presentacion del Presi-
dente del Comité en la que se soli-
citaba su colaboracién y en la que
se les informaba que en los proéxi-
mos dias se remitiria dicha encues-
ta a todos los Jefes de Conserva-
cion, Jefes de Unidad de Carreteras
y Jefes Coex.

2. El 6 de julio de 2009, y a través
de ACEX, se procedi6 a enviar dichas
encuestas a todos los Jefes de Con-
servacion de las empresas asociadas
y a todos los responsables de con-
servacion de las Comunidades Auté-
nomas.

Después de varios intentos por te-
ner el mayor nimero posible de res-
puestas se decidié cerrar el plazo de

recepcion de las mismas el 2 de di-
ciembre de 2009, obteniéndose un
total de 95 respuestas al cuestiona-
rio planteado.

El cuestionario estaba compuesto
de nueve preguntas principales y da-
ba la opcién de elegir entre varias
respuestas a cada una de las cues-
tiones planteadas. Esta disposicién
facilitaba de forma considerable tan-
to las respuestas al mismo como el
analisis de los datos por el grupo de
trabajo. Las nueve preguntas formu-
ladas fueron:

1. ¢{Sobre qué tipo de software se
soporta el inventario?

2. {Como se realiza la toma de da-
tos inicial para el inventario?

3. {Como se realiza el manteni-
miento del inventario a lo largo del
tiempo?

4. ¢En su sistema de inventario se
han implementado campos adiciona-
les a los que aparecen en las fichas
de inventario de la GSM?

5. ¢ El sistema para la gestiéon del
inventario estd integrado en un sis-
tema de gestion integral de la con-
servacion?

6. ¢Qué tipo de arquitectura utili-
za su sistema de inventario o ges-
tion?

7. En el caso de utilizar cartogra-
fia para el sistema de inventario, ¢qué
sistema de referenciacion estan utili-
zando?

8. Si el sistema de inventario que
utilizan es para la gestiéon de carre-
teras distintas a la de la red de ca-
rreteras del Estado. Podria indicar-
nos:

a. A qué Administracion Publica
pertenecen las carreteras gestionadas?

b. ¢Dicha Administracion incluye
en sus pliegos la obligatoriedad de
gestionar el inventario con un siste-
ma informatico Unico o, por el con-
trario, deja libertad al adjudicatario a
la hora de elegirlo siempre y cuando
cumpla los requisitos que exige el
Pliego?

9. ¢Podria indicarnos cual es su
grado de satisfaccion con respecto
al soporte informatico para el inven-
tario que esta utilizando?

También se solicitaba que se nos
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enviaran las caracteristicas o los ma-
nuales de los diferentes soportes in-
formaticos empleados, tanto para los
inventarios como para el sistema de
gestion si se disponia de él.

Analisis de las
respuestas recibidas

Una vez ordenadas y comproba-
das las respuestas recibidas sdélo se
consideraron validas 68 de ellas, ya
que el resto se comprobd que esta-
ban repetidas.

Por lo que respecta a las carac-
teristicas solicitadas sobre los so-
portes informaticos de los inventa-
rios o sistemas de gestion, solo se
han recibido tres respuestas, siendo
dos de sistemas informaticos co-
merciales y una del sistema desa-
rrollado por la Unidad de Carreteras
de Teruel para el Ministerio de Fo-
mento (TEREX).

De las 68 respuestas validas, 58
se corresponden con sectores de
conservacién del Ministerio de Fo-
mento, 2 son de autopistas en régi-
men de concesion y el resto son de
carreteras autonémicas.

De las respuestas obtenidas se de-
duce que aproximadamente el 50%
de los sistemas informaticos que so-
portan el inventario son de desarro-
llo propio de la administraciéon o de
empresas encargadas de la conser-
vacion, y el otro 50% son desarrollos
comerciales.

PROCEDENCIA DE LOS PROGRAMAS

Programan
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A0% Programas
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Una distribucion muy parecida se
da con respecto al empleo de soporte
GIS para el inventario, o no.
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Con respecto a la toma de datos
inicial para el establecimiento de di-
chos inventarios se observa que la
realizada mediante “estadillos en pa-
pel sobre el terreno” sigue siendo de
utilizacion habitual por todos los sis-
temas aunque cada vez van tenien-
do mas peso la toma de datos con
estadillos electronicos (PDA), vide-
oinventarios con referenciacion kilo-
métrica, cartografia especifica para el
sector, etc.

Dado que las opciones planteadas
no son excluyentes, los resultados
obtenidos muestran el porcentaje,
respecto del total, de métodos em-
pleados al inicio de un contrato pa-
ra la toma del inventario.
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El videoinventario tiene una im-
plantacion bastante considerable
(45,90%), seguido del apoyo en una
cartografia especifica del tramo
(86,07%), y empiezan a tener impor-
tancia, en esta fase inicial, los equi-
pos informaticos como las PDA
(24,59%).

Por lo que respecta al manteni-
miento y actualizacién de los inventa-
rios a lo largo del tiempo, y al igual que
sucede en la cuestién anterior, las op-
ciones planteadas no son excluyentes;
por lo tanto, los resultados obtenidos

muestran el porcentaje, respecto del
total, de los métodos empleados.

MANTENIMIENTO PFERIODICO DEL INVENTARIO
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La pregunta 4 hacia referencia a la
necesidad de implementar los cam-
pos recogidos en las fichas de la
GSM sobre inventarios, y su objeto
era poder detectar necesidades de
actualizacién de las mismas; las res-
puestas a esta pregunta se han dis-
tribuido asi:

IMPLEMENTACION DE CAMPOS ADICIONALES A

LOE DE LA GEM
|
implemantacia
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lﬂ et Y
e %
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El amplio porcentaje de contratos
en los que se han implementado
campos adicionales a los que apare-
cen en las fichas de la G.S.M. abre
una nueva linea de estudio, que con-
sistiria en una revisién de las fichas
del inventario para analizar cudles se-
rian las necesidades de creaciéon de
nuevas fichas y las de ampliacion de
las existentes.

Se observa que casi la mitad de
los inventarios analizados forman par-
te de un sistema integrado de ges-
tion de la conservacion de acuerdo
a lo establecido en la GSM. La dis-
tribucién de las respuestas es la si-
guiente:

INTEGRACION DEL SISTEMA DE GESTHON DEL
INVENTARIO EN UN SISTEMA DE GESTION

INTEGRAL
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Por lo que respecta al tipo de ar-
quitectura empleada en los inven-
tarios, la distribucién es la siguien-
te:

TIPD DE ARQUITECTURA EMPLEADA POR EL
SISTEMA DE INVENTARIO ¥i0 GESTION

Indramed

Servidor 5%
T

Local
BE%

Estos datos nos indican que en la
mayoria de los sectores de conser-
vacién la informacién del inventario
se localiza en un solo ordenador v,
por tanto, la informacién no es com-
partida con otros usuarios del mismo
centro ni tampoco puede ser consul-
tada desde el exterior.

Si esta bastante extendido que la
referenciacion de los elementos que
forman parte del inventario sea me-
diante coordenadas U.T.M., lo que
posibilita de forma mucho mas sen-
cilla su exportacién a otros siste-
mas de gestion en caso de necesi-
dad.

SISTEMAS DE COORDENADAS DE LOS
INVENTARIOS APOYADCOS EN TOPOGRAFLA

Coorenadas
keszihirk Cerns

1% %

Por lo que respecta al grado de
satisfaccion, se observa que el
80% de los encuestados estan sa-
tisfechos o muy satisfechos con el
programa empleado para la gestion
del inventario. Para el restante 20%
de encuestados, que no estan sa-
tisfechos con el soporte informati-
co empleado para el inventario, no
se han hallado factores comunes a

todos ellos de los que se puedan
inferir un determinado patrén de
soporte.

GRADO DE SATISFACCION CON EL SOPORTE
INFORMATICO UTILIZADD PARA EL INVENTARIO

i
5%

A la vista de estos resultados y de
las observaciones y comentarios que
figuran en las encuestas se puede
concluir que:

B En general se reclama que se
unifiquen, y en algun caso que se
simplifiquen, los sistemas utilizados
para soportar el inventario, ya que
hay grandes diferencias entre secto-
res de una misma provincia y pro-
vincias de una misma Demarcacion,
y como consecuencia de ello, entre
diferentes centros de trabajo de una
misma empresa.

M En el 44% de las respuestas re-
cibidas de la Red de Carreteras del
Estado se hace referencia a que se
han implementado las fichas de in-
ventario que figuran en la GSM: lo
que parece indicar que seria conve-
niente realizar una revisién de la mis-
ma.

B En cuanto a la utilizacion de so-
porte GIS para el inventario, éste se
utiliza en el 46% de las encuestas re-
cibidas de la Red de Carreteras del
Estado.

B El grado de satisfaccion de los
usuarios con su sistema de inventa-
rio es normal o alto: lo que da idea
de que aunque se utilizan mas de 14
soportes diferentes con o sin GIS
para los inventarios, ademas de va-
rias bases de datos desarrolladas por
los propios técnicos del sector, es-
tos sistemas deben de ser bastante
eficientes en general.

Como vimos anteriormente sélo se
han recibido tres descripciones deta-
lladas de los sistemas de gestion o de
inventario utilizados por los encuesta-
dos: dos de ellos son programas co-
merciales y el tercero es el desarrolla-
do por la Unidad de Carreteras de

Teruel del Ministerio de Fomento (TE-
REX).

Los dos primeros cumplen con to-
das las especificaciones definidas en
la GSM, e incluso uno de ellos dis-
pone de un modulo adaptado para
determinar el grado de cumplimien-
to de los indicadores definidos en
los pliegos de autovias de primera
generacién. Su implantacién es muy
pequefa, ya que uno de ellos se es-
t4 empleando en cuatro sectores de
conservacion, pero sélo como mo-
dulo de inventario, y como sistema
de gestién completo en una conce-
sién de carreteras del Estado. El otro
soporte tan so6lo se emplea en un
sector de conservacion y sélo como
soporte del inventario.

Por su parte, el TEREX se utiliza
en 11 de los 58 sectores de conser-
vacion de la Red de Carreteras del
Estado que han enviado encuestas,
lo que le sitia como el programa de
gestion mas utilizado.

Las principales ventajas que pre-
senta este sistema de gestion de apli-
cacion en la Red de Carreteras del Es-
tado bajo nuestro punto de vista son:

1. Sistema totalmente adaptado a
las necesidades de sistematizacion
recogidas en la GSM.

2. Integracién en un solo sistema
de otros inventaros o informes espe-
cificos que se deben desarrollar en los
contratos de conservacion integral y
que sirven para alimentar otros siste-
mas de gestién como el Sistema de
Gestién de Firmes (SGF), Sistema de
Gestion de Obras de Paso (SGP), etc.

3. Posibilidad real, mediante co-
nexién a una plataforma web, de
gestionar en tiempo real un sector
de carreteras, una provincia, una de-
marcacion o una red.

4. Posibilidad de gestionar de ma-
nera integral las flotas de vehiculos
de conservacion mediante su locali-
zacién en tiempo real a través de la
plataforma web, y ademas sin ne-
cesidad de emplear grandes orde-
nadores ya que la localizacion se vi-
sualiza sobre Google Maps.

5. Sistema de gestion de uso pu-
blico, ya que ha sido desarrollado por
el Ministerio de Fomento. B
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Un sistema de deteccion de fisuras

mediante un vehiculo de

rendimiento

Fernando Varela Soto, UITOP;
y Laura Mancebo Torrijos,
Dpto. Ingenieria de Rauroszm.

Resumen

a deteccién de fisuras me-
diante un vehiculo de alto
rendimiento es una de las
maneras que hay para realizar un es-
tudio sobre las caracteristicas fun-
cionales de la carretera. En este ar-
ticulo se exponen los sistemas que
utiliza el vehiculo para la captacién
de las imagenes de pavimentos (Ca-
mara escaner e lluminacion Laser) y
las aplicaciones necesarias para la
deteccion de Fisuras de forma semi-
automatica o automatica.
Palabras clave: Sistema de de-
teccion, fisuras.

1. Introduccion

El deterioro de un pavimento de-
pende de multiples factores, de los
cuales los mas destacables son la in-
tensidad y la categoria del trafico, el
clima, el drenaje y los gradientes de
temperatura.

La presencia de fisuras o grietas
en el firme es un buen indicador del
estado superficial y posiblemente del
estado estructural del pavimento. Los
diversos tipos de fisuras y grietas son
caracteristicos del tipo del pavimen-
to en el que se producen (rigido, fle-
xible o semirrigido).

Las fisuras y grietas son diferen-
tes segun las causas por las que se
producen. Tienen una evolucion pre-
decible, lo que permite conocer no
solo el estado actual de la via, sino
su estado transcurrido en un tiempo
determinado, por lo que podemos
prever con cierta seguridad su esta-
do futuro.

2. Composicion
del sistema

Para la deteccién de fisuras me-
diante un vehiculo de alto rendimiento
existen varias tecnologias: analogica,
digital, ultrasénica y laser. El método
en el cual se va a centrar este arti-
culo es mediante la captura tecnolé-

alto

gica digital, y, dentro de este grupo,
mediante la captura por linea.

El vehiculo de alto rendimiento (arri-
ba en las fotos) que se propone pa-
ra realizar la deteccién de fisuras pre-
senta un sistema compuesto por una
camara escaner lineal de alta resolu-
cién para la adquisicion y gestion de
imagenes del pavimento, y una ilumi-
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Figura 3.

% nacion laser. El conjunto de ambos
- elementos permite obtener las ima-
genes y analizar el estado de degra-
dacién del pavimento

El sistema esta configurado para
procesar una seccion de la carretera
de hasta 4 metros de ancho y puede
detectar fisuras de al menos 1 mm
de anchura viajando a una velocidad
maxima de 80 km/h; con estas ca-
racteristicas se pueden adquirir los
datos suficientes para el estudio del
firme.

El sistema ha sido disefiado
para incrementar el contraste
y la visibilidad de las peque-
nas fisuras longitudinales y
transversales, por lo que pue-
de ser empleado durante las
24 horas del dia. Esto es de-
bido a que la iluminacion la-
ser permite iluminar una fran-
ja suficientemente ancha para
poder filmar todo el pavimen-
to, pudiendo discriminar por
completo toda longitud de on-
da diferente a la del propio la-
ser, incluyendo la luz solar, la

cual podria causar sombras inapro-
piadas en la imagen (figura 2).

El otro sistema incorporado es la
camara escaner que recoge la infor-
macion del pavimento pixel a pixel; y
cada metro de firme genera una Uni-
ca imagen que plasma la informacion
de las fisuras y grietas. La camara de
mejores caracteristicas para la toma
de imagenes es la de escaner lineal,
ya que obtiene una altisima resolu-
cion y ademas permite una mejor to-
ma de datos de fisuracion.

La camara estd compuesta, ade-
mas, por una optica de caracteristicas
Optimas para que la toma de datos se
realice sin presencia de aberraciones
geomeétricas y con un campo de visién
de unos 84°. Dicha éptica llevara aco-
plado un filtro para que la iluminacién
laser empleada no modifique la ima-
gen por la luz solar (figura 3).

3. Estructura
del sistema

El sistema de deteccion de fisuras
esta situado en una estructura de ca-
racteristicas técnicas muy precisas,
dado que el trabajo a altas frecuen-
cias y la toma de datos de precision
milimétrica necesitan una estructura
solida y estable que no introduzca erro-
res de medicién por vibraciones o fa-
llos durante la calibracion del sistema.

La estructura permite colocar la ca-
mara escaner de forma totalmente per-
pendicular al suelo, para que sea po-
sible una toma de datos del pavimento
sin deformaciones provocadas por la
perspectiva de la filmacion. La ilumi-
nacion laser coincide exactamente con
la linea proyectada por la camara es-
caner manteniendo un margen de error
de unos 4 pixeles. El proceso de ca-
libracion es tal, que tras la finalizacion
se pueda asegurar que laser y cama-
ra se encuentran perfectamente aline-
ados.

Tanto la camara como el laser se
encuentran protegidos por unas car-
casas, las cuales permiten la comple-
ta proteccion del sistema tanto de im-
pactos contra la instrumentaciéon como
contra condiciones atmosféricas ad-
versas (figura 4).
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4. Software instalado
en el vehiculo

El vehiculo dispone de un softwa-
re cuya funcion es la de registrar la
informacion tomada y mostrarla en
pantalla. Cuenta con diversas venta-
nas que mostraran la funcionalidad
de la aplicacion (figura 5).

- Pantalla de Inicio y Fin. Es la
primera y Ultima pantalla de la apli-
cacion, y en ella se produce la bi-
furcacion entre las dos acciones
principales: grabar datos del siste-
ma de deteccién de fisuras o vi-
sualizar.

El boton PLAY RECORDS condu-
ce a la pantalla de visualizacion de
resultados. Y el boton NEW RECORD
conduce a la pantalla de introduccién
de datos necesarios para una nueva
sesion.

- Pantalla de entrada de datos
para una nueva grabacién. Se in-
troducira la informacién necesaria tan-

FmEENN

[ E TR T T

to para la ejecucion del programa
como para la posterior identificacién
de los datos registrados durante la
sesion.

- Pantalla de grabacion. Reune el
conjunto de indicadores mediante los
cuales el usuario puede ver los da-

AUACULTACION JLANER wvi Frang fanel ™

Figura 7.

tos que se estan registrando.

Tras completarse la carga apare-
cera otra ventana con otros elemen-
tos indicadores de los datos que se
estan adquiriendo durante el recorri-
do de la sesién por medio de los dis-
tintos dispositivos.

En dicha ventana se permite la vi-
sualizacién de todos los datos regis-
trados por la cdmara line scan, la ve-
locidad del vehiculo en formato
analdgico y digital, y la distancia re-
corrida (figura 6).

- Pantalla de seleccién de datos.
Se selecciona la carretera o la fecha
de la sesion que se desee visualizar.

- Pantalla de visualizacién. Se vi-
sualiza la sesion grabada con ante-
rioridad (figura 7).

5. Software instalado
en gabinete

Una vez recogidos y grabados los
datos mediante el vehiculo de alto
rendimiento, la siguiente fase seria el
estudio de las fisuras mediante una
aplicacién informatica destinada pa-
ra este fin.

Para la metodologia de andlisis de
imagen existen los sistemas semi-au-
tomaticos y los sistemas automati-
Cos.

Los sistemas semi-automaticos
son utilizados para la inspeccién vi-
sual de pavimentos a nivel de pro-
yecto. Se consigue una inspeccién
visual de detalle debido a que el sis-

AUTOMATIC?
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tema realiza una primera deteccion
de fisuras automaticamente; pero con
la opcion de poder perfeccionar los
resultados obtenidos mediante un
modo de edicion que permite modi-
ficar, borrar, editar, afiadir, etc., cual-
quier fisura que no esté marcada co-
rrectamente.

En la figura 8 se muestra el pavi-
mento sin el proceso de reconoci-
miento de fisuras.

Y en la figura 9 se muestra la zo-
na fisurada del pavimento, una vez
realizado el proceso de reconoci-
miento de fisuras.

Los sistemas automaticos realizan
una inspeccién un poco menos de-
tallada que los sistemas semi-auto-
maticos.

Las ventajas de las tecnologias au-
tomaticas respecto a las manuales
son:

- Objetividad.

- Andlisis repetible.

- Seguridad.

- Inspeccién rapida.

- Comodidad.

- Medicion continua.

- Registro visual.

- Medicién simultanea con otros
equipos.

- Posibilidad de reduccién de cos-
tos de inspeccion.

Sin embargo, las tecnologias au-
tomaticas tienen una serie de limita-
ciones.

- Se analizan soélo algunas varia-
bles de interés.

- Requieren complementar la ins-
peccion visual con otros equipos.

- Calidad dependiente de la ilumi-
nacion.

- Requieren analisis manual.

6. Conclusion

El sistema de gestién de pavi-
mentos supone una herramienta efi-
caz para la buena gestién técnica y
econdémica de una carretera.

Un sistema definido en este arti-
culo consta de una metodologia de
recogida de datos y de un posterior
andlisis de los mismos. Los pavi-
mentos sometidos a estudio se zo-
nifican segun su comportamiento
tanto estructural como funcional.
Una vez recogidos los datos, éstos
se procesan mediante aplicaciones
informaticas adecuadas que nos per-
mitiran predecir el estado del firme
e incluso la evolucion de las degra-
daciones, lo que da la posibilidad
de realizar una planificaciéon de las
intervenciones que hay que realizar
en el pavimento para mantenerlo en
las condiciones deseadas.
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Direccion General de Tréfico.

Resumen

a implantacién de
una red de Senso-
res de Variables At-
mosféricas en Carretera (SE-
VAC), en la red nacional de
carreteras y autovias, posi-
bilita conocer el estado de la
meteorologia de forma por-
menorizada. Tomando como
soporte las captaciones de
archivo y puntuales, y com-
plementandolas con el so-
porte de la evolucion de la
atmésfera a gran escala fa-
cilitadas por un modelo ma-
tematico (Modelo de Predic-
cion Numérica -MPN-), se
puede conseguir la realiza-
cién de la gestion puntual y
la de prediccion de las variables at-
mosféricas. Este desarrollo se ha efec-
tuado como prueba piloto en el en-
torno del Puerto de Somosierra en la
autovia A-1y, posteriormente, se ha
extendido al tramo Madrid-Miranda de
Ebro, lo que suministra una informa-
cién y prognosis avanzada sobre el
estado del pavimento por efectos me-
teoroldgicos. Los resultados se pre-
sentan en una interfaz web, que tam-
bién incluye un acceso directo al
denominado “entorno de nowcasting”
Palabras clave: SEVAC, progno-
sis, meteorologia, carretera, alerta.

1. Introduccion

Determinadas condiciones meteo-
rologicas afectan de forma notable a

la seguridad en los desplazamientos
por carretera. La influencia del tiem-
po atmosférico se manifiesta a través
de pérdida de adherencia al firme,
disminucién de la visibilidad y empu-
jes laterales imprevistos por parte del
viento. La pérdida de adherencia pue-
de estar ocasionada por la presencia
de hielo, nieve o agua en la calzada.
La disminucién de la visibilidad esta
provocada, fundamentalmente, por
precipitacién y niebla.

Con el objeto de conocer, en ca-
da momento, el riesgo para la circu-
lacion que suponen los citados fac-
tores, la Direccion General de Tréafico
(DGT), realizd en el periodo
1996/2000, un primer proyecto de im-
plantaciéon de un conjunto de senso-
res de variables atmosféricas en ca-

Figura 1. Mapa de ubicaciéon de SEVAC.

rretera ( SEVAC ) en las vias radiales
emanantes de Madrid, mas la N-620,
tramo Burgos-Valladolid (tramos en
negro en la figura 1.)

A este proyecto le han seguido va-
rios mas, de modo que actualmente
la red de SEVAC dependientes de la
DGT es de mas de 400 unidades con
una distribucion segun se indica en
la figura 1.

La DGT recibe en sus diferentes
Centros de Gestion, procedentes de
la red de SEVAC, los datos captados
y registrados de las variables que de-
nominaremos “atmosféricas” (viento,
presién, temperatura y humedad del
aire, radiacion, precipitacion, visibili-
dad) y las variables de estado del fir-
me (temperatura en superficie y a -5
cm, altura de agua y salinidad).
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PRLEMNTIS

Como quiera que es posible incre-
mentar notablemente el contenido in-
formativo que ofrece esta red de es-
taciones mediante la generacién de
predicciones, diarias y para los proxi-
mos dias, de las distintas variables
meteoroldgicas y de pavimento, la
DGT ha contratado con la compafiia
Meteorolégica el desarrollo y presta-
cién de un servicio de prognosis y pre-
diccion para las estaciones de la A1
(ver figura 2 en la pagina siguiente).

Este servicio ha entrado en funcio-
namiento a principios de enero de
2009, como prueba piloto en la zona
del entorno del Puerto de Somosierra
y actualmente, desde enero de 2010,
se estd extendiendo a toda la A-1,
desde Madrid hasta Miranda de Ebro.

Estas predicciones ayudaran a pla-
nificar las actividades mitigadoras de
los fenédmenos adversos (cortes en la
circulacion, distribucion de fundentes,
retirada de nieve...). También seran

empleadas para avisar a los usuarios
de los riesgos de los desplazamien-
tos con suficiente antelacién a través
de la web publica de la DGT, (dias u
horas antes de los desplazamientos).

A continuacién se describen sus
principales caracteristicas funcionales.

2. Tecnologia empleada
en la prediccion para
estaciones

La calidad esperable de las pre-
dicciones esta avalada por la tecno-
logia empleada en la generacion de
las mismas, que se describe breve-
mente a continuacion.

Para realizar las predicciones de
variables meteoroldgicas, especificas
para cada estacién, se emplearan tres
fuentes de informacion:

Hl Las observaciones “de archivo”
(observaciones realizadas por la esta-
cién durante toda su vida operativa).

W Las observaciones en tiempo re-
al.

B Las predicciones de evolucién
de la atmdsfera a gran escala facili-
tadas por un Modelo de Prediccion
Numérica (MPN).

La evolucién en las proximas ho-
ras y dias de las variables atmosfé-
ricas en un punto concreto (estacion)
del territorio depende de la evolucion
a gran escala de la atmésfera. Para
la prevision de la evolucién atmos-
férica, en un horizonte superior a las
2 6 3 horas, se utilizan los denomi-
nados Modelos de Prediccion
Numérica (MPNs). Son modelos ma-
tematicos operados en superorde-
nadores que representan el sistema
climatico mediante una malla tridi-
mensional que abarca la atmésfera
y las capas més superficiales de ma-
res y continentes.

Entre puntos contiguos de esa ma-
lla se calculan flujos de energia, ma-
sa y cantidad de movimiento y se in-
tegran en el tiempo para predecir los
estados atmosféricos futuros. El es-
paciado entre los puntos de la malla
(la resolucién espacial de la misma)
es, por motivo de limitaciones en la
velocidad de computacién actual-
mente disponible, insuficiente para
describir algunos elementos del mun-
do real, como la geomorfologia, que
influyen decisivamente sobre las con-
diciones meteoroldgicas cercanas a
la superficie terrestre. Este espacia-
do, que es en la actualidad del orden
de decenas de km (en el mejor de
los casos de algunos km), obliga al
MPN a representar, por ejemplo, la
geomorfologia real, de una forma muy
simplificada, lo que limita la calidad
de sus predicciones en zonas de re-
lieve complejo, como la mayor parte
del territorio espanol.

Por lo expuesto anteriormente, pa-
ra obtener previsiones de calidad es-
pecificas para un punto (estacion) con-
creto es preciso realizar un proceso
denominado “reinterpretacién” del
MPN. En la reinterpretaciéon son ne-
cesarias observaciones “de archivo”
realizadas por una estacion situada en
el punto de interés. EI MPN ofrece la
informacién sobre la evolucién futura
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a gran escala de las condiciones at-
mosféricas, y las observaciones de la
estacién permiten su ajuste a la rea-
lidad local. Para ello se emplea un mo-
delo empirico, especifico para cada
estacion y variable, que relaciona con
las observaciones de la estacion los
valores predichos por el MPN en la
vertical del punto en cuestion. El mo-
delo empirico se calibra utilizando ban-
cos de datos histéricos con periodos
coincidentes de predicciones del MPN
y de observaciones (de “archivo”) de
la estacion.

Las observaciones en tiempo real
de cada estacion se emplean para
corregir continuamente las prediccio-
nes (en las primeras horas de alcan-
ce de las mismas).
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En el servicio se emplean predic-
ciones de los dos MPNs con mayor
calidad de prediccién para la Penin-
sula: el MPN del European Center for
Medium Range Weather Forecasting
(con un alcance de prediccion de 10
dias y una resolucion espacial de 25
km) y el MPN de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMet) HIRLAM
0,05° (con menor alcance temporal
que el del ECMWF, son sélo 36 ho-
ras, pero mucha mayor resolucion es-
pacial, 5 km).

3. Caracteristicas de las
predicciones

El sistema de prediccién suminis-
tra predicciones meteorolégicas es-

Figura 4.
Ll Prediccion

Ml y observacion
=88 meteoroldgica
=l con resolucion
diaria para la
estacion
meteorolégica
p-k. 91,590.

pecificas para cada una de las esta-
ciones de la red, con las siguientes
caracteristicas:

M Variables: viento (velocidad y di-
reccién), temperatura y humedad del
aire, nubosidad, precipitacion (canti-
dad y naturaleza -lluvia, nieve-).

W Alcance: 10 dias. Desde H+00
hasta H+240.

B Resolucién temporal: horaria
(predicciones para las proximas 240
horas).

W Actualizacién: cada hora.

B Expresion: probabilistica, incor-
pora la incertidumbre asociada a la
prediccion.

B Formato: tablas, graficos y tex-
tos en una interfaz web de acceso
restringido para el cliente, asi como
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envios de ficheros de prediccion, via
FTP/mail.

H Control de calidad: la interfaz per-
mite el contraste, para cualquier peri-
odo del pasado, de las observaciones
de cada estacién (y cada variable) con
las predicciones realizadas (con dis-
tintos alcances). El contraste se pue-
de realizar visualmente (mediante gra-
ficos) y con tablas que resumen la
calidad segun diversos indices de uti-
lizacion internacional.

La calidad de prediccion es muy
elevada. En las figuras 3 y 4 se mues-
tran ejemplos gréficos, obtenidos del
propio entorno de andlisis de calidad
de la interfaz web. Se trata de pre-
dicciones de temperatura a las 06 de
la mafana para una de las estacio-
nes de la A1, concretamente la si-
tuada en el p.k. 92,590, situada en el
puerto de Somosierra.

En la figura 3 se muestra el grafi-
co de contraste y andlisis de error
entre prediccion y observacion de
temperatura; y en la figura 4 se ofre-
ce el grafico de las predicciones re-
alizadas con un dia de antelacién
(predicciones realizadas la madruga-
da de hoy para la madrugada de ma-
fiana). La prediccion probabilistica se
expresa mediante los percentiles 10
y 90. Cuando la prediccion probabi-
listica es correcta (“fiable”) el percentil
10 de la prediccién superara el valor
finalmente observado aproximada-
mente en un 10% de los casos. El
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percentil 90 lo hara en un 90% de los
casos. El valor observado se hallara
entre ambos percentiles con un 80%
de probabilidad. Por tanto, la mayor
0 menor separacion de los percenti-
les 10 y 90 es una medida de la in-
certidumbre asociada a cada caso
concreto de prediccion. El percentil
50 se toma como valor central o va-
lor categorico de la prediccion.

Para permitir que la incertidumbre
asociada a la prediccion meteorolégi-
ca se incorpore a las predicciones de
pavimento, el sistema suministra la
prediccién meteoroldgica en forma de
100 escenarios. Cada escenario cons-
tituye un futuro meteorolégico posible
completo (datos de todas las varia-
bles meteoroldgicas cada hora para
las préximas 240 horas), y tiene la mis-
ma probabilidad de ocurrencia que los
demas (escenarios equiprobables).
Considerados en su conjunto ademas
representan la incertidumbre asocia-
da a la prediccion meteoroldgica pro-
babilistica de la que proceden. Por
ejemplo, pongamos el caso de una
prediccion que para cierta estacion y
para el horizonte D+5 (para el quinto
dia del alcance) ofrece una probabili-
dad de helada del 70%. Para que los
100 escenarios guarden coherencia
con esta prediccion probabilistica, en
ese mismo dia D+5, en 70 de ellos ha
de encontrarse una temperatura mini-
ma igual o inferior a 0°C, y los 30 res-
tantes deben presentar temperaturas

I Figura 5.

is Prediccion

horaria para la

estacion

p-k. 91,590, en

un episodio de

acumulacion

de nieve en

‘ calzada, el dia
04/03/2009.

minimas positivas.

Ademas de las caracteristicas de
equiprobabilidad y coherencia con la
prediccion probabilistica, los escena-
rios han de tener otras dos caracte-
risticas: coherencia intervariable y co-
herencia temporal.

4. Tecnologia empleada
en la prediccion de
variables de pavimento

Para la prediccién de las variables
del pavimento se emplea un modelo
de firme. Es un modelo unidimensio-
nal de balance de masa y energia que
incorpora los Ultimos avances en ma-
teria de prediccion del comporta-
miento de pavimento, incluyendo for-
macion de hielo y manto de nieve. El
modelo se alimenta con las predic-
ciones de variables meteorolégicas y
devuelve predicciones de las varia-
bles del firme.

En cada €jercicio de prediccion, pa-
ra cada estacion, el modelo se ejecu-
ta con cada uno de los 100 escena-
rios meteoroldgicos futuros generados
por el sistema de prediccion y produ-
ce a su vez 100 escenarios futuros de
estados del pavimento. De esta for-
ma, la incertidumbre correctamente
cuantificada de la prediccion meteo-
rologica se refleja en la incertidumbre
de la prediccién del estado del firme.

Para la calibraciéon del modelo de
pavimento son necesarios datos so-
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bre el tipo de perfil del firme (mate-
riales y profundidad de las distintas
capas) en el punto donde esta la es-
tacion, e informacion microtopografi-
ca (mapa 1/5 000) para conocer la
insolacién esperable en la calzada
(zonas en umbria total o parcial,...) y
el horizonte éptico del punto que
afecta a la ratio de emisién de radia-
cion infrarroja

(p.e. a igual- | = s

nes (estimas: recuadros morados en
cada hora). (Ver figura 5 ).

6. Interfaz de trabajo
y alarmas

La interfaz de trabajo del servicio
es accesible via Internet, y para su
emision y estudio se ha dividido la A-

— G S [ R G o e el et i B

Sistema de informackn metearodogica ¥ del firme en A-1 pic B8 600

dad de otros z i
factores el en-  **

friamiento noc-
turno es me-
nor en puntos
con horizontes
Optico reduci- |
do (carreteras .
en trinchera o |, &
rodeadas de |, ., 13

edificios o ar- . 4 T

boles) ya que |_ =
parte de lara- | ® -
diacion emiti-
da es devuelta
al pavimento
por estos obs-
taculos en vez
de perderse
en el firmamento).

5. Caracteristicas
de las predicciones
de pavimento

Las predicciones de pavimento su-
ministradas por el servicio tienen las
mismas caracteristicas de alcance,
resolucion temporal, frecuencia de ac-
tualizacion expresién y formato que
las predicciones meteorolégicas. Las
variables de estado del pavimento
son altura de la capa de nieve, pre-
sencia de hielo en calzada y tempe-
ratura de la superficie de firme.

El sistema estd mostrando una
gran eficacia en la prevision de los
eventos de acumulaciéon de nieve en
el pavimento. Por ejemplo, el dia
04/03/2009 en la estacién meteoro-
l6gica p.k. 91,590 se muestra la pre-
diccion de acumulaciéon de nieve en
la calzada horaria, cuantificando la in-
certidumbre (percentiles: bandas de
color moradas) con las observacio-

i i e

bajo de la Direccién.

7. Interfaz web
predicciones para
estaciones

En el entorno de prediccion, se

facilita la informacioén de lo ocurrido
las altimas 24 horas y las préximas

MLELOEOGIEA

Ll e I L e I PR Fured b L

& T BY AT AT S . B8 A I B AP

= Ddpwper Bidur

H & & 18
Pregs. tew

1 en tramos, a los que se les ha asig-
nado grupos de SEVAC, como esta-
ciones representativas de tales
tramos.

La pagina consta de cuatro entor-
nos diferentes.

H Interfaz web con detalle de las
predicciones para cada estacion.

B Boletin resumen para tramos del
trazado.

B Mapas resumen para la totali-
dad del trazado.

Bl Entorno de “Nowcasting” o pre-
diccién inmediata.

Ademas se incluye un sistema de
alarmas por e-mail y SMS, el cual
permite que la atencion del equipo
de la DGT a los factores meteorolé-
gicos se limite a los contextos (mo-
mentos y ambitos geograficos) en los
que estos factores afectan claramente
a las actividades de esta Direccion
General. El sistema permite seleccio-
nar variables, niveles de intensidad y
probabilidades de ocurrencia para
ajustar las alarmas al entorno de tra-

EnODDEARWEEEE. I % & N & W ar “ECT
Tl

: Entorno de prediccion meteorolégica horaria y variables del firme.

48 horas 6 240 horas. El usuario
puede elegir la fecha y hora de ac-
ceso y si selecciona una fecha del
pasado, los graficos superponen so-
bre la prediccion las observaciones
que se realizaron, pudiéndose deter-
minar el grado de acierto en esa si-
tuacién concreta.

La figura 6 adjunta es un ejemplo
de la pantalla del Entorno de pre-
diccion, en este caso con un alcan-
ce de 48 horas.

Como puede verse, el tercio su-
perior de la misma se dedica a las
variables meteoroldgicas, y los dos
tercios inferiores se utilizan para ex-
presar las variables del firme.

El entorno “histdrico” permite se-
leccionar, para cada estacion, un pe-
riodo del pasado, una variable (me-
teoroldgica o de pavimento), una hora
y un alcance, y visualizar la evolucion
de dicha variable a la hora en cues-
tién durante el periodo seleccionado.
También aparecen las predicciones
correspondientes realizadas con el al-
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Figura 8. Interfaz resumen de los tramos de la A-1.

cance elegido. Esto permite con-
trastar la calidad de las prediccio-
nes. Ademas aparecen algunos indi-
ces de calidad calculados con los
datos de observacion y prediccion.
En el ejemplo de la figura 7 puede
verse (en rojo) la evolucion de la tem-
peratura del aire a las 06:00 durante
el periodo 01-11-2007 al 01-03-2008,
en la estacion denominada p.k.
92,850 en el Puerto de Somosierra.
En azul las predicciones realizadas
con 24 horas de anticipacion.

8. Boletin resumen por
tramos

El servicio de prediccién presenta
un entorno resumen de las situacio-

nes meteoroldgicas previstas para los
proximos diez dias en cada estacién
y agrupadas por tramos; identifican-
do las condiciones atmosféricas y de
pavimento en cada estacion. Se pre-
senta un entorno visual amigable e
intuitivo a través de un perfil longitu-
dinal de la carretera, tal como indica
la figura 8.

La informacién por tramos mues-
tra el episodio meteoroldgico previs-
to para cada dia de alcance y esta-
cién, mediante iconos representativos
que se activan en funcion de la ca-
tegoria del fendbmeno atmosférico y
su repercusion en el firme. La gama
de iconos y colores de los mismos
permite tener una vision rapida de la
situacion en el tramo y para cada dia

temperaturas por debajo de 0°C, ne-
vadas moderadas o fuertes,..). Se
muestran también las temperaturas
maximas y minimas del dia, tanto del
aire como del pavimento.

Ademas se incorpora una ventana
de generacién de comentarios auto-
maticos sobre la situacion prevista
(Alertas).

El interfaz permite introducirse en
el entorno técnico para cada esta-
cién, pinchando en el icono de cada
estacion.

9. Entorno de prediccion
inmediata

La interfaz web también incluye un
acceso directo al denominado “en-
torno de nowcasting o prediccion
inmediata” (ver figura 9) o prediccion
para las proximas 1 6 2 horas. Con-
tiene, por una parte, informacion en
tiempo real de distintos telesensores:
satélite, radar y detectores de des-
cargas eléctricas, y adicionalmente,
predicciones de modelos mesomete-
orolégicos como el modelo HIRLAM
0,05 del INM. Frecuencia de actuali-
zacion de la informacion:

B Observaciones de rayos, cada
5 segundos.

B Observaciones de satélite, cada
15 minutos.

B Observaciones radar, cada 30
minutos.
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Figura 10. Entorno resumen con alertas mediante iconos y comentarios para un episodio de nevadas
en el tramo del puerto de Somosierra (km 80-106).

B Predicciones HIRLAM, cada 6
horas (nieve, lluvia, viento , tempera-
tura, nubosidad).

10. Servicio
de alarmas

El servicio de prediccion con-
templa un sistema de alarmas para
poder determinar rapidamente una

situacién o episodio relevante. Las
alertas se elaboran a partir de una
serie de algoritmos que determinan
el tipo de alarma sobre las predic-
ciones generadas diariamente. Las
reglas de las alarmas tienen en
cuenta los umbrales criticos en ca-
da variable y estacién. El sistema
de predicciéon cuantifica la incerti-
dumbre de la predicciéon mediante

— Se esperan nevadas relevantes en
los PKs 91.5 y poco significativas
en los PKs 83.5, 92.8 y 98.6.

— Se prevén acumulaciones de nie-
ve en calzada en los PKs 91.5
— Se espera temperatura del firme
por debajo de 0°C en los PKs 91.6

de los cuales se
pueden establecer
los escenarios de
mayor riesgo de un
fendémeno atmosféri-
co o de pavimento
para poder emitir
una alarma concre-
ta.

Las alertas se mues-
tran a través de los
iconos en el “Boletin
Resumen por Tra-
mos”, asi como en la
generacion automa-
tica de comentarios.
De igual forma se
pueden realizar envi-
os de las alarmas via

s b aE J=r:n::-r‘r BoH N W Ok M OE S OE R T M M Il L L B s aF e B R W BN B I-;l“::-l'l C I MAIL y SMS-
R H I B M - Iﬂ-.q-lnlo‘:l-— Ha tapdn
+Hlu-u1li-ql_ L +- e i b _—
el | T | | e | e # st 11. Incremento

de
prestaciones

En futuras versiones
se pueden incorporar
mejoras adicionales al
sistema:

M Considerar el Efec-
to del trafico sobre
las variables de pavi-
mento: el modelo
SNTHERM RT permi-
te considerar la den-
sidad de tréafico so-
bre la temperatura
del firme y la ocu-
rrencia de hielo o
nieve en calzada. Se
podria habilitar esta
funcién y considerar
los valores de trafico
medidos en tiempo
real (si existe dicha
informacién) o esperados para cada
hora o dia del afo.

H Modelo de toma de decisio-
nes que permite actualizar la situa-
cién de las distintas estaciones, tras
las actuaciones de mantenimiento
(retirada de nieve o aplicacion de
fundentes).

H Extension de la cobertura es-
pacial. H

.—ulm-:mlﬂ
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Sistemas de lectura de matriculas
y vision artificial aplicados a la

gestion, explotacion y
mantenimiento de infraestructuras

Angel J. Mufioz Sudrez, ICCP.
Subdireccion General de Gestion de
Trdfico y Movilidad.

Direccién General de Tréfico.

Resumen

entro de los nuevos sistemas

ITS de reciente aplicacion,

se deben citar a los Lecto-
res de Matriculas mediante los cuales
es posible identificar y reconocer los
vehiculos que transitan por una via de
circulacién. La aplicacién de la Inge-
nieria de Trafico a los datos captados
mediante este equipamiento permite
actualmente hacer nuevas y mas avan-
zadas aplicaciones sobre la gestién
integral del trafico, y, por tanto, sobre
la morfologia estacional y espacial de
la movilidad. En este sentido se glo-
san algunas de ellas, como las que
proporcionan informacion y seguridad

vial, o las que posibilitan el control de
la velocidad por tramo: todas ellas en
avanzado estado de desarrollo. Pero,
a su vez y paulatinamente, otras apli-
caciones veran la luz en fechas no
muy lejanas, pudiéndose citar entre
éstas: las relativas a la planificacién
vial; las del seguimiento y control de
flotas, ya sean o no de mercancias
peligrosas; o las de gestion, explota-
cién y mantenimiento de las infraes-
tructuras.

Palabras clave: Lector de matri-
culas, transito, movilidad, velocidad
por tramo, planificacién vial.

1. Introduccion

La aparicion y mejora de nuevas
tecnologias de deteccién de vehicu-
los en carretera ha abierto en los ul-
timos tiempos las puertas a nuevas
aplicaciones para la mejora y opti-

mizacién de la gestion, explotacion
y mantenimiento de carreteras.

Son ampliamente conocidos los
equipos utilizados para la deteccion
y jerarquizacion del trafico basados
en lazos inductivos, tecnologias ra-
dar, laser, etc. Mediante estas téc-
nicas sélo se puede conocer el es-
tado de la carretera con respecto al
trafico que soporta y tomar medidas
para optimizar la seguridad y fluidez
de la infraestructura.

Con la aplicacion y la proliferacion
de los sistemas de lectura de matri-
culas se puede hacer con los datos
que se adquieren de los vehiculos
que circulan por una carretera otra
interpretacion mas avanzada. Los ve-
hiculos dejan de ser entes anénimos
para pasar a ser elementos concre-
tos o particulas identificables, que
pueden ser localizados a lo largo de
la traza de la carretera, conociendo
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de esta forma las huellas o vestigios,
los itinerarios y trayectorias, los ca-
minos y rutas particularizados de la
totalidad de vehiculos que utilizan una
via'. Dada la confidencialidad de la
informacion tratada, la instalacion de
estos elementos en el ambito de la
Administracion General del Estado co-
rresponde al Ministerio del Interior y
mas concretamente a la Direccion
General de Trafico, tal y como esta-
blece la Ley Organica de Proteccién
de Datos y el R.D. 596/99.

La lectura de matriculas permite
ademas, apoyandose en bases de
datos, conocer las caracteristicas de
un vehiculo en cuanto a modelo, si
es un vehiculo de mercancias € in-
cluso si la mercancia que transpor-
ta esta considerada como peligrosa.

Esta nueva forma del reconoci-
miento del tréfico que circula por una
carretera, permite enfocar la utiliza-
cion de los datos obtenidos de una
manera totalmente distinta a la utili-
zada hasta la actualidad, sin que pre-
tenda ser una tecnologia sustitutiva
de las clasicas utilizadas, sino com-
plementaria y con objetivos de apli-
cacién muy distintos de los actuales.

2. Lectura de matriculas
aplicada a la informacion
al conductor

Una de las informaciones mas re-
queridas por los usuarios de una ca-
rretera, corresponde al tiempo de
desplazamiento entre un punto de la
via y una serie de destinos.

Con las tecnologias de deteccién

clasicas, el célculo de los tiempos
de recorrido en situaciones de re-
tenciéon no es fiable, ya que el valor
de la velocidad en estas condicio-
nes de circulacion fluctua de mane-
ra considerable e impide por lo tan-
to obtener un valor correcto del
tiempo de viaje.

Ante esta situacion es practica ha-
bitual informar sobre los tiempos de
desplazamiento, siendo precisamen-
te en estas condiciones de trafico
cuando mas necesitan los conducto-
res conocer dicha informacion para
poder optar por otras vias alternati-
vas, o0 simplemente por la propia tran-
quilidad del conductor al poseer es-
te tipo de informacién.

Mediante el sistema de lectura de
matriculas es posible alcanzar un co-
nocimiento mucho mas aquilatado del
tiempo de desplazamiento de cada
uno de los vehiculos que ha realiza-
do un itinerario y en cualquier situa-
cion de trafico, ya que al ser calcu-
lados los tiempos de recorrido en

Informacion de tiempos de recorrido. Foto Fomento.

[
H

H | Detalle de
| instalacion
' de LPR’s.

base a tiempos reales, la informacién
que se proporciona a los conducto-
res es veraz y optimizada.

De una forma muy simplificada, el
proceso del calculo de tiempo de re-
corrido es el siguiente. La camara si-
tuada en el inicio del tramo del que
se quiere dar tiempos de recorrido
leera las matriculas de todos los ve-
hiculos que pasen por esa seccién
de via, y las almacenara en una ba-
se de datos junto con la hora a la
que fueron leidas. La camara situada
al final del tramo que se controla le-
era las matriculas que pasen por su
seccion y las comparara con las que
almacend6 la camara anterior. En ca-
so de que se encuentre la misma ma-
tricula entre las leidas por cada ca-
mara, se comparara la hora de paso
por la primera camara y la hora de
paso por la segunda, y la diferencia
entre ambas sera el tiempo de reco-
rrido de ese trayecto para ese vehi-
culo. A la hora de calcular el tiempo
de recorrido total, se sumaran todos
los tiempos de recorrido parciales de
todos los tramos involucrados en el
recorrido que se controla. Para po-
der dar tiempos es necesario que el
sistema encuentre un nimero de ma-
triculas coincidentes en el principio y
el fin de la ruta de al menos un por-
centaje apreciable de las matriculas

(1). Simbiosis y Pragmatismo de los
Sistemas de Deteccion de Velocidad y
Lectores de Matricula para la Progndsis y
el Conocimiento avanzado del estado de
la Movilidad. Angel J. Mufioz Sudrez. ITS
Oviedo, oct. 2008.
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Control de velocidad

Aplicacion
de control
de

velocidad.

detectadas, y que el proceso sea ite-
rativo, continuado y retroalimentado;
pues de lo contrario los tiempos de
recorrido emitidos tendrian un deca-
laje en el tiempo tal que podria ha-
cer que los mismos no respondieran
a la realidad horaria

3. Lectura de matriculas
aplicada a la Seguridad
Vial

El exceso de velocidad es uno de
los principales factores causantes de
accidentes. Desde hace algun tiem-
po la DGT esta utilizando radares pa-
ra detectar vehiculos que circulen a
velocidades superiores a las permiti-
das en puntos concretos de la via.

Este tipo de sistemas miden la ve-
locidad instantanea en un punto con-
creto, mientras que el sistema de lec-
tura de matriculas obtiene la velocidad
media de circulacién entre dos pun-
tos de la carretera.

La combinacion de lectores de
matriculas y cinemdmetros permite
realizar una interesante categoriza-
cién de los conductores al dividir a
los usuarios en cuatro posibles ca-
tegorias:

Categoria 1: Vehiculos que circu-
lan por encima de los limites legales
tanto en los tramos de control de ve-
locidad como en el cinemoémetro.

Categoria 2: Vehiculos que han

la matricula con bases de datos que
caractericen al vehiculo. Una vez co-
nocidas estas conductas podran ob-
tenerse patrones de comportamien-
to, y finalmente podran definirse
estrategias y politicas adecuadas pa-
ra mejorar la circulacion en la infra-
estructura o gestionarla de la forma
mas racional posible.

4. Lectura de matriculas
aplicada a la planificacion
vial

Una correcta planificacion vial par-
te por conocer con exactitud cuales

dad, pero sin
embargo han
sido registrados
como infracto-
res por el cinemémetro.
Categoria 4: Vehiculos que circu-
lan por debajo de los limites legales
tanto en los tramos de control de ve-
locidad como en el cinemoémetro.
Todas estas funcionalidades pue-
den aprovecharse para obtener una
mayor informacion del comporta-
miento de los conductores en la via,
dividiéndolos incluso en subgrupos
mas pequefos tales como usuarios
de turismos, furgonetas o camiones
mediante el cruce de informacién de

son los trayectos de los vehiculos en
en t ramo un determinado tramo de la carrete-
A| B |C |D| E |Ti
circulado por encima de los limites Al 0| O |50 | 0| O |50
legales a lo largo de un tramo de ca- Bl ol o leo |l ol 3090
rretera considerable correspondien- cl ol oo |30 0 |30
tg a los tramos Qe control de velo- Dl 201 0 80 [0 20 [120
cidad, pero sin embargo han
reducido su ve-
locidad en el ci-
nemdmetro A
hasta adecuarla B
a la velocidad S
legal. T 0 60
Categoria 3:
Vehiculos que 30
circulan por de- 20 c
bajo de los limi- 0 9
tes legales de \ 2 N
velocidad en los N
tramos de con- 10 - E
trol de veloci- D < —

20

Nodos de origen/destino en la movilidad,

ra, es decir obtener una matriz ori-
gen — destino de los desplazamien-
tos que se realizan.

En todos los estudios de planifi-
cacion, la obtencion de la matriz O-
D es uno de los procesos mas cos-
tosos, ya que se realiza mediante
encuestas que requieren muchos re-
cursos humanos ademas de dificul-
tar el trafico por la via mientras se
estan realizando dichas consultas.

Otro factor negativo es que la ma-
triz O-D obtenida tiene que ser ac-
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tualizada cada cierto periodo de tiem-
po mediante la realizacion de aforos
en lugares estratégicos y la aplica-
cion de modelos matematicos para
extrapolar los resultados al total de
la poblacién; y sin embargo, la ac-
tualizaciéon no siempre representa con
veracidad los desplazamientos que
se producen.

Mediante la implantacion de un sis-
tema de lectura de matriculas se pue-
de conseguir una matriz O-D perma-
nentemente actualizada, hasta incluso
en tiempo real, ya que cada uno de
los vehiculos que entran por cada ac-
ceso es reconocido tanto en este pun-
to como en las distintas salidas .

Las matrices obtenidas pueden
manipularse por umbrales horarios,
por tipo de dia, por tipo de estacion
del afo y por tipo de vehiculo, lo que
facilita cualquier estudio que se quie-
ra realizar para planificar modifica-
ciones estructurales en la via, nudos
de entrada o salida, prevision de
obras o cortes de carril, etc.

Otra gran ventaja reside en que
mediante la matriz O-D y modelos in-
formaticos de simulacién de tréfico,
se pueden realizar ajustes y otro ti-
po de estudios para cuantificar la re-
percusion de una actuacion concre-
ta sobre la via con anterioridad a su
ejecucion, de tal manera que se pue-
de evaluar su idoneidad (p.ej: tareas
de conservacién y mantenimiento co-
mo mas adelante se indican).

5. Lectura de matriculas
aplicada a la gestion
de infraestructuras

Las aplicaciones pueden extender-
se a la gestion de infraestructuras par-
tiendo de una situacion ideal en la que
se encuentran controladas tanto las
entradas y salidas como diversos pun-
tos troncales estratégicamente repar-
tidos a lo largo de la traza.

Con esta arquitectura puede se-
guirse la trayectoria de todos y cada
uno de los vehiculos que entran en
la infraestructura y controlarlos has-
ta su salida de la misma. Esto quiza
no parezca muy interesante si no se
combina con las posibilidades que

Mercancias peligrosas.

han abierto los nuevos sistemas de
visién artificial, las cuales son ya ca-
paces de detectar las marcas en re-
molques que implican tanto el trans-
porte de mercancias convencionales
como peligrosas. Una vez cruzada
convenientemente la informacion de
la matricula del vehiculo con su res-
pectiva carga, resulta muy sencillo
configurar el sistema informético de
gestién para realizar un seguimiento
a lo largo de la traza de la infraes-
tructura de todos los vehiculos que
puedan resultar conflictivos e incluso
peligrosos para el resto de usuarios.
A partir de la informacion anterior
podra crearse una base de datos his-
tdrica que almacene las matriculas de
los vehiculos, la carga que suelen
transportar y de alguna forma infor-
men de si en alguno de los transitos
de dicho vehiculo ha habido algun ti-
po de incidencia con el mismo. De es-
ta manera se dispondra de una he-
rramienta que en tiempo real permita
localizar los vehiculos que usan habi-
tualmente la infraestructura y que
ademas han provocado en ciertos mo-
mentos algun tipo de incidencia, pu-
diéndose fomentar su seguimiento bien
por el sistema de circuito cerrado de
televisién, o bien por las brigadas de
mantenimiento y vialidad invernal.
También serd por tanto posible dis-
poner de una serie de matriculas a
las que aplicar diferentes restriccio-
nes en funcién de la informacién his-
térica anteriormente comentada. Es-

to es lo comunmente conocido co-
mo “lista negra”, si bien en esta oca-
sién no esta encaminada a efectos
represivos sino a realizar un segui-
miento de un trayecto para mejorar
tanto la seguridad del resto de los
usuarios de la via como la del propio
vehiculo conflictivo en cuestion.

6. Lectura de matriculas
aplicadas al seguimiento
de flotas

Las empresas concesionarias dis-
ponen de un parque de vehiculos fi-
jo y perfectamente identificable, con
lo que el sistema de lectura de ma-
triculas puede ayudar a ubicar a
cada patrulla a lo largo de la carre-
tera, de tal forma que puedan opti-
mizarse los servicios de manteni-
miento y vialidad invernal. Aplicando
este mismo concepto en condicio-
nes meteorologicas adversas, por
ejemplo en lo referente a la nieve,
se podran conocer con detalle los
tiempos de paso de los equipos qui-
tanieves y el tramo de carretera en
el que los mismos se encuentran en
cada momento.

7. Lectura de matriculas
aplicada al
mantenimiento

Otra funcionalidad afiadida que
puede complementar los estudios re-
alizados sobre la fatiga del firme con-
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sistiria en cruzar la informacién de
mantenimiento con los datos de las
matrices origen-destino por trayecto y
tipo de vehiculo. Con esta informacién
completa podran ajustarse los inter-
valos de reposicion, rehabilitacion o
mejora del firme optimizando la rela-
cién coste-resultado.

Tambien es posible optimizar la fran-
ja horaria de actuacién de los servicios
de mantenimiento de modo que las in-
cidencias de estas tareas sobre el tra-
fico tenga el menor efecto posible.

Es un medio avanzado de conoci-
miento del comportamiento de los
usuarios, tanto el de los constituyen-
tes del transito rodado como el de los
directamente implicados en las labo-
res de conservacion y mantenimiento.

Permite controlar los tiempos de
presencia de estos servicios en la for-
ma de extendedoras de fundentes,
equipos de barredoras, cortes parcia-
les de carriles, u otras aplicaciones
como la definicion de patrones de
comportamiento del firme en funcion
de los vehiculos que lo han utilizado
y la velocidad media a la que han cir-
culado, permitiendo asi conocer o de-
finir estrategias y politicas de actua- M= ol
cion a corto y medio plazo. M Tareas de mantenimiento.
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Resumen

0s neumaticos fuera de uso
representan un problema me-
dioambiental y ya en el Plan
Nacional de Neumaticos Fuera de Uso
de Espafia, aprobado en 2001 y revi-
sado en 2006, se establecia como Ii-
nea prioritaria de actuacién la valori-
zacion de estos residuos mediante su
reciclado, frente a otras alternativas

RehabilitacionZdE
bituminosas -er/é’:jj -- [ENEbhEad
con betunes CalCHD =S

como la valorizacién energética, y la
prohibicién expresa del vertido de neu-
maticos. La legislacién, los sistemas
integrados de recogida, la reutilizacién
y valorizacion de NFU, y la sensibili-
dad de ciertos sectores al problema,
estan posibilitando su minimizacién

La carretera es, probablemente, el
mercado potencialmente mas impor-
tante para la valorizacion del residuo.
La normativa técnica en materia de
mezclas bituminosas para carreteras
esta ampliamente desarrollada y ca-
talogadas las diferentes técnicas y
gamas de ligantes que contemplan el
empleo de NFU.

Actualmente estan normalizadas
tres gamas de ligantes bituminosos
fabricados con PNFU: los betunes
mejorados BC, los betunes modifica-
dos BMC y los betunes modificados
de alta viscosidad BMAVC. Las apli-
caciones de estos ligantes son mul-
tiples, permitiendo la fabricaciéon de
practicamente cualquier tipo de mez-
cla considerada en la normativa de
carreteras de Espafia, por lo que en
operaciones de rehabilitacién de fir-
mes, ya sea superficial o estructural,

.-i-""

238501 JJJ:Y_.““ c

-

Am\ -

en conservacion de carreteras se pue-
de contemplar el empleo de mezclas
fabricadas con betunes con polvo de
neumatico fuera de uso.

Palabras clave: conservacion, re-
habilitacion, firmes, mezclas bitumi-
nosas, betunes, polvo de neumatico,
medioambiente, sostenibilidad.

Antecedentes

El Plan Nacional de Neumaticos
Fuera de Uso (NFU) de Espafa, apro-
bado en 2001 y revisado en 2006, es-
tablece como linea prioritaria de ac-
tuacion la valorizacién de estos
residuos mediante su reciclado, fren-
te a otras alternativas como la valo-
rizacidn energética, y prohibe expre-
samente el vertido de neumaticos, ya
sean enteros o troceados.

Dentro de las posibles técnicas de
valorizacion se contempla la de su uti-
lizacién en las obras publicas, siem-
pre que sea técnica y econdémica-
mente viable. En octubre de 2002 la
Direccion General de Carreteras, per-
teneciente al Ministerio de Fomento

de Espafia, emitié la Orden Circular 5
bis/02 en la que se establecen unas
condiciones para la adicién de polvo
de neumaticos usados en mezclas bi-
tuminosas, cuyo objetivo basico era
servir de puente hasta la correspon-
diente modificacion del PG-3, norma-
tiva técnica de carreteras de Espafia,
que estableciera definitivamente los
criterios de empleo de este modifica-
dor. Posteriormente, la O.M. 891/2004
aprueba las modificaciones de los ar-
ticulos correspondientes del PG-3,
dando prioridad a la utilizacion de pol-
vo de neumatico fuera de uso. Con la
publicacion del “Manual de empleo de
caucho de NFU en Mezclas Bitumi-
nosas” por parte del CEDEX (Centro
de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas) y finalmente, con las
0.C. 21/2007 y O.C. 21 bis/2009 so-
bre el uso y especificaciones que de-
ben cumplir los ligantes y mezclas bi-
tuminosas que incorporen caucho
procedente de neumaticos fuera de
uso (NFU), finaliza un largo camino ini-
ciado afios atras. Este impulso nor-
mativo por parte de la Direccion Ge-
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neral de Carreteras del M° de Fo-
mento ha venido animando al sector
en el desarrollo de nuevos procedi-
mientos y aplicaciones de estos li-
gantes de forma que, en estos mo-
mentos, nos encontramos en una
posicién idénea para que, a través de
distintos tipos de ligantes, se genere
un consumo muy significativo de neu-
maticos reutilizados en los firmes de
las carreteras espafiolas.

Aunque desde los primeros desa-
rrollos y patentes existentes sobre la
via seca (introduccién del polvo di-
rectamente a la mezcla aridos+betun)

se viene debatiendo en qué medida
dicho sistema supone o no la exis-
tencia de un ligante diferente al betun
utilizado en la mezcla, en este articu-
lo se consideraran como ligantes ela-
borados con polvo de neumatico fue-
ra de uso a los productos resultantes
del empleo de la llamada via himeda,
esto es, la incorporacién del polvo al
betun previamente a su utilizacion en
la mezcla bituminosa. No obstante, re-
sefar que tanto la OC 21/2007 como
el “Manual de empleo de caucho de
NFU en Mezclas Bituminosas” por par-
te del CEDEX, contemplan la posibili-
dad de emplear la via seca.

2. Aspectos técnicos
del betun caucho
procedente de NFU

2.1. Interaccién betiin-caucho

Cuando el betun y el polvo de cau-
cho se mezclan hay una interaccion
entre ambos materiales. Esta inte-
raccion, definida como reaccién be-

tdn-caucho, viene condicionada por
diferentes parametros. Con caracter
general, es decir, independientemen-
te del proceso de fabricacion de los
betunes con polvo de NFU, la reac-
cion esta influenciada por la tempe-
ratura a la que se produce, el tiem-
po durante el que la temperatura
permanece elevada, el tipo y canti-
dad de energia mecénica aplicada, el
tamarnio y la textura del polvo de cau-
cho, y la fraccion aromatica del be-
tan. La temperatura de mezcla, el
tiempo y la energia mecénica, son
parametros del proceso de produc-

cién que pueden ajustarse (dentro de
unos limites) para obtener el produc-
to deseado.

Se produce un proceso de absor-
cién, por parte de las cadenas de po-
limero natural y sintético existentes
en el grano de polvo de neumatico,
de los componentes mas ligeros o
aromaticos del betun, produciéndo-
se en el mismo un efecto de hincha-
miento. Asi pues, a priori, parece que
no se trata de una reaccion quimica.
El caucho natural es mas reactivo con
las fracciones mas aromaticas del be-
tun que el sintético, y parece evidente
que cada grupo de cadenas carac-
terizara de manera diferente al ligan-
te en funcién de su tipologia.

La reaccién no termina con una fu-
sién del polvo de caucho en el be-
tan, sino que a medida que interac-
ciona con el betdn se va hinchando
y ablandando. Ademas, las particu-
las que han reaccionado se hacen
mas pegajosas y desarrollan una cier-
ta capacidad adhesiva. Una particu-
la totalmente reaccionada puede in-
crementar su volumen de 3 a 5 veces
respecto a su volumen original.

Una forma de controlar el proce-
so es medir la viscosidad del siste-
ma betin+polvo. A medida que el be-
tun y el polvo de caucho van
interaccionando, éste absorbe la frac-
cién aromatica del betdn, perdiendo
este ultimo fluencia; y la viscosidad
de la mezcla se incrementa segun se
reduce la capacidad de lubricacién
de los aceites arométicos del ligan-
te. Ademas, el hinchamiento y las ca-
racteristicas adhesivas del caucho ya
reaccionado favorecen el incremento
de la viscosidad.

2.2. El neumatico

La capacidad del polvo de caucho
para mejorar las capacidades del li-
gante depende de su compatibilidad
con el betun que, a su vez, esta li-
gada a la composicién de ambos ma-
teriales. La composicién del polvo de
caucho es una mezcla de numerosos
cauchos provenientes de diferentes
tipos y partes de neumaticos. Para
cualquier proposito practico, la ca-
pacidad de cambiar la composicién
total de esta mezcla es relativamen-
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te limitada; y probablemente cualquier
pre-proceso de seleccién de los neu-
maticos tenga una repercusion eco-
némica inaceptable para que el pro-
ceso se estandarice con cierta
normalidad. No obstante, conviene
tener presente que la compatibilidad
de los cauchos naturales, mayorita-
ria en los neumaticos de vehiculos
pesados, es mayor que la de los cau-
chos sintéticos, mayoritarios en los
vehiculos ligeros: por lo que suelen
preferirse los neumaticos proceden-
tes de camiones a los de coches.

El grado de estudio y perfecciona-
miento alcanzado en los neumaticos
para dar las prestaciones para las que
son disefiados, ha hecho que los di-
ferentes componentes del mismo ha-
yan alcanzado un alto grado de es-
pecializacion para obtener el maximo
rendimiento: por lo que los diferentes
elementos que constituyen el neuma-
tico tienen estructuras quimicas muy
diferentes. Pero si se puede hablar de
al menos un elemento comun: el cau-
cho, el cual se encuentra en el neu-
matico en estado natural y sintético.
El primero proporciona elasticidad,
mientras que el segundo confiere es-
tabilidad térmica al mismo ante la in-
teraccion neumatico-rodadura.

Durante la fabricacion del neuma-
tico, el caucho se somente a un pro-
ceso de encadenamiento de polime-
ros del propio caucho con moléculas
de azufre con la ayuda de presion y
temperatura, produciendo enlaces
muy estables y de dificil rotura.

Otro componente que entra en jue-
go es el negro de humo, el cual se
emplea para garantizar la adecuada
resistencia del caucho a la oxidacion.
Otros elementos que encontramos en
el neumatico son textiles y acero, los
cuales constituyen la estructura del
neumatico, responsable de absorber
y de transmitir cargas y esfuerzos.

2.3. Mecanica de los betunes
caucho e influencia posterior en la
mezcla.

Para comprender los mecanismos
de funcionamiento de las mezclas con
polvo de caucho hay que tener pre-
sente que, en general, los sistemas
de produccién no llegan a completar

el proceso de hin-
chamiento-plastifica-
cién de los granulos
de caucho. Por ello,
la OC 21 bis/2009
indica un periodo
minimo de digestion,
asegurando asi un
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tiempo suficiente pa-
ra que el ligante re-
sultante obtenga las
prestaciones desea-
das (solo aplicable a
betunes mejorados y
betunes modificados
de alta viscosidad

Long
e cartaRs

con caucho). A0

Nos encontramos,
por tanto, con un
porcentaje de granulos que mantie-
nen total o parcialmente su caracter
de solidos elasticos dispersos en el
betin, el cual a alta temperatura du-
rante el proceso de mezcla con los
aridos tiende al estado liquido.

En general, la presencia de estos
granulos elasticos aumentara la ca-
pacidad de respuesta elastomérica
de la mezcla y, en sentido positivo,
esto deberia conducir a mejorar su
comportamiento en algunos aspec-
tos como un mejor comportamiento
frente a la reflexion de fisuras, una
menor generacion de ruido de roda-
dura (a igualdad de textura superfi-
cial de la mezcla) y, eventualmente,
una mayor facilidad para el despe-
gue/rotura de una pelicula de hielo.

Sin embargo, el factor que mas
suele verse afectado y al que hay que
prestar mas atencion es el de la com-
pactacién. Por lo que hemos ido
viendo, las mezclas que contienen
polvo de neumatico presentan mayor
dificultad para alcanzar la compacta-
cién por el efecto elastico de los gra-
nulos, que deshacen parcialmente el
efecto de los compactadores, espe-
cialmente con temperaturas altas. De
hecho se observa que el porcentaje
de huecos obtenido en el ensayo
Marshall resulta mayor que los que
posteriormente se obtienen en obra
con un cuidado proceso de com-
pactacion.

Mantener la compactacién mas alla

Hevestimiania
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i
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de los limites de temperatura habi-
tuales parece la mejor receta para
evitar problemas. Como es l6gico, es-
te efecto se pone mas de manifiesto
cuanto mayor es el contenido de cau-
cho reciclado y menor su nivel de hin-
chamiento-plastificacion, es decir:
cuando el porcentaje de polvo que
no ha absorbido la parte aromatica
del betun es alto.

3. Tipologia de betunes
con caucho y mezclas
aptas para su empleo en
conservacion de firmes

Dentro del campo de la via hiume-
da nos encontrariamos ante tres ti-
pos de ligantes fabricados con cau-
cho reciclado, que responderian a las
denominaciones de: betunes modifi-
cados de alta viscosidad con caucho
o de alto contenido de caucho, be-
tunes modificados con caucho o de
medio contenido de caucho, y por Ul-
timo, betunes mejorados con caucho
o de bajo contenido de caucho.

3.1. Betunes modificados de al-
ta viscosidad con caucho (BMAVC).

Se trataria de un grupo de betu-
nes modificados con una elevada ta-
sa de adicion de polvo de NFU o
igualmente, no teniendo esa alta ta-
sa de incorporacién, que contempla-
ran una concentracion media de pol-
vo de neumatico pero alcanzando los
niveles de viscosidad mediante la adi-
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Refuerzo de altas prestaciones. M-501 y M-855. Comunidad de Madrid. Contratista:
Ecoasfalt. BBTM 11 M B con BMAVC-3.

cién de aditivos, los cuales ademas
reforzarian la capacidad de retorno
elastico que el polvo de neumatico
s6lo moderadamente aporta.

Como se vera posteriormente, pa-
rece que a priori, debido a la posibi-
lidad de una mayor dotacion de ligante
en mezcla por la mayor viscosidad del
sistema betin/polvo, esta tipologia se-
ria interesante en sistemas resistentes
a la fisura por reflexién (recordar que
el betln es el elemento capaz de ab-
sorber los esfuerzos de traccién a los
que se vera sometida la mezcla); y es-
ta Ultima propiedad mejorada de re-
cuperacion elastica incrementaria el
valor funcional del sistema. De hecho,
la propia O.C. 21/2007 especifica, en
su definicion del betdn modificado de
alta viscosidad con caucho, que “la
incorporacién esencial para su obten-
ciéon debe ser caucho procedente de
neumaticos fuera de uso, pero se pue-
de admitir la adicién de otros pro-
ductos elastoméricos, al objeto de me-
jorar y garantizar sus propiedades”.

Se caracterizan esencialmente por
su alta viscosidad a temperaturas ele-
vadas, un elevado punto de reblan-
decimiento y unos valores de retor-
no elastico moderados, que como
hemos comentado, en fabricacién en
central podria ser indudablemente
mejorado.

En la normativa espafiola, y a pro-
puesta del “Manual de empleo de
caucho de NFU en mezclas bitumi-
nosas”, existen tres niveles de
BMAVC correspondiendo con las tres
penetraciones mas bajas:15/30, 35/50
y 55/70 de los betunes modificados
del articulo 215 del PG-3 de betunes

modificados. A menor penetracion,
mayor seria la viscosidad a alta tem-
peratura y el punto de reblandeci-
miento. Por el contrario, los mejores
valores de recuperacion elastica y
punto de fragilidad corresponderian
al tipo de mayor penetracion.

El campo de aplicacion mas inte-
resante para estos ligantes, y del que
existe mas experiencia en Espana,
seria el de las mezclas en caliente
con alta resistencia a la fisuracion por
reflexiéon. La granulometria de la mez-
cla deberia ser suficientemente abier-
ta para posibilitar un disefio con con-
tenidos muy altos (superior al 7%
s/aridos) de BMAVC. Este tipo de
mezclas estan siendo ampliamente
consideradas en operaciones de con-
servacion de carreteras que presen-
tan una fisuracién acusada, espe-
cialmente las procedentes por
reflexién de capas inferiores tratadas
con conglomerante hidraulico.

Parece claro que estos ligantes
también estarian indicados para el di-
sefio de mezclas discontinuas, resul-
tando mas coherentes en las mezclas
BBTM B frente a las BBTM A, y mez-
clas drenantes PA en todas las roda-
duras de carreteras con traficos altos
en lugar de los betunes modificados
clasicos, frente a los que presentan la
ventaja de poder aumentar el conte-
nido de ligante y con ello su durabili-
dad, pero también el coste.

En el balance durabilidad/ coste
estaria el quid de la decision, aunque
parece claro que la experiencia es-
pafiola de los ultimos 20 afios con
los betunes modificados clasicos es
tan positiva que Unicamente en cir-

cunstancias excepcionales tendria
sentido el empleo de los modificados
de alta viscosidad. Quiza uno de ellos
podria ser el del disefio de mezclas
drenantes con porcentajes de hue-
cos préximos al 30%, en la busque-
da de una mayor capacidad de dre-
naje o de una importante reduccién
del impacto acustico.

Por el contrario, no parece que los
betunes modificados de alta viscosi-
dad sean adecuados para ser em-
pleados en mezclas de granulometria
cerrada, al menos sin un cuidadoso
estudio de la criticidad de la compo-
sicion y de las condiciones de com-
pactacion.

3.2. Betunes modificados con
aucho (BMC)

Se trataria de los betunes modifi-
cados del articulo 215 del PG-3, en
los que la modificacion se obtiene me-
diante la adicion, exclusiva o no, de
caucho. Por tanto deberian cumplir las
especificaciones del 215, y asi lo re-
coge inequivocamente la O.C.
21/2007.

Se cabe hacer una clara separa-
cion entre los siete tipos de betunes
modificados del art. 215. Por un lado
estarian los poco elastoméricos, dise-
fiados originalmente con polimeros del
tipo plastémero, es decir BM-1, BM-
2 y BM-3a, caracterizados por admi-
tir ductilidades y retornos elasticos
muy bajos. Ya existen experiencias
positivas de fabricacion y empleo de
BM-2 y BM-3a con caucho de NFU.
No asi, al parecer, de BM- 1.

En el segundo grupo estarian los
betunes modificados de caracter “elas-
tomérico”, es decir: BM-3b, BM-3c,
BM-4 y BM-5, cuyas caracteristicas
de ductilidad y, especialmente, de re-
torno elastico a torsién, requieren ne-
cesariamente para poder ser fabrica-
dos con polvo de NFU algun tipo de
aditivo mejorador, tipicamente alguin
polimero elastomérico. También exis-
te amplia experiencia en la fabricacion
de BM-3b y BM-3c con caucho de
NFU. No asi de BM-4 y BM-5.

Con la experiencia acumulada has-
ta el momento, la fabricacién de es-
tos ligantes puede hacerse tanto en
una planta fija de betunes modificados
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o en planta mévil adosada a la de
mezcla en caliente, aunque las plan-
tas fijas suelen disponer de mejores
medios de control de produccién y de
control de calidad del producto termi-
nado. Los porcentajes de polvo de
caucho empleado suelen estar entre
el 8% y el 12%, dependiendo funda-
mentalmente de la tipologia y cantidad
de aditivo estabilizador y garante de
las condiciones de retorno elastico.

Respecto a los campos de aplica-
cion de estos betunes modificados
con caucho, en lo relativo a mezclas
para ser empleadas en refuerzos de
firmes, serian los mismos que los be-
tunes modificados clasicos: capas de
rodadura para traficos altos obligato-
rio y opcional en los traficos bajos; ca-
pas intermedias en las que se quiera
potenciar alguna propiedad como la
resistencia a deformaciones plasticas
(BMC-1 o BMC-2), o fatiga (BMC-3b
y BMC-3c); mezclas antifisuras (BMC-
3c y BMC-4) o sistemas antifisuras ti-
po SAMI o geotextil impregnado (BM-
4 y BM-5). En principio, la Unica
limitacién estara del lado de las mez-
clas de alto médulo que, conforme al
articulo 542 de Mezclas Bituminosas
en Caliente del PG-3, se deben fabri-
car con BM-1. Las razones serian las
mismas que en el caso de los betu-
nes modificados de alta viscosidad.
Asimismo, en el caso de las mezclas
de granulometria cerrada se debera
estudiar con cuidado la composicion
para tener en cuenta el efecto del cau-
cho y evitar problemas en la com-
pactacion y post-compactacion.

3.3. Betunes mejorados con cau-
cho (BC)

Se trataria de betunes modificados
con caucho que no cumplen la es-
pecificacion del articulo 215 del PG-
3, pero en los que la incorporacion
del polvo de NFU permite alcanzar
unas caracteristicas interesantes pa-
ra ser empleados con ventaja frente
a los betunes convencionales, que no
frente a los modificados. Estas ca-
racteristicas quedarian intermedias
entre las de los betunes convencio-
nales del articulo 211 y los modifica-
dos del 215. Los porcentajes de pol-
vo de NFU en estos ligantes se sittan

B

Fresado y reposicion A-6. Valladolid. Ministerio de Fomento. Hergonsa. AC 22 S
con BMC-2.

alrededor del 6- 8%, y podrian tam-
bién llevar algun aditivo para permi-
tir la estabilizacion de la mezcla y po-
der trabajar con ellos como con los
betunes convencionales.

El campo prioritario de estos ligan-
tes mejorados seria el mismo que el
de los betunes normales, esto es, las
mezclas tipo AC S y G para capas in-
termedias y de base en todo tipo de
trafico, con el objetivo de aprovechar
las caracteristicas del caucho para au-
mentar la durabilidad de los firmes:
por lo que son muy adecuadas para
las tipicas operaciones en actuaciones
de conservacién de fresado y reposi-
ciéon. En este sentido, parece logico
que existan, al menos, betunes mejo-
rados de penetracion similar a la de
los convencionales mas empleados: B
35/50 y B 50/70, con caracteristicas
mejoradas frente a las de éstos.

También podran emplearse estos
betunes mejorados en capas de roda-
dura para traficos menores, en las que
el coste de los betunes modificados
clasicos ha venido, hasta ahora, limi-
tando el uso de este tipo de ligantes.
Este empleo podria extenderse tanto
a mezclas cerradas como a mezclas
discontinuas, menos empleadas en es-
tos traficos mas ligeros, poniendo el
énfasis en el disefio de mezclas flexi-
bles para tréficos ligeros y en rodadu-
ras discontinuas en traficos ligeros, que
proporcionen mayores niveles de se-
guridad y confort. En cualquier caso,
no deberia entenderse esto como una
invitacion a sustituir los modificados

clasicos por estos mejorados con cau-
cho, ya que sus caracteristicas estan
lejos de poder asimilarse. Los betunes
mejorados deberian servir para mejo-
rar las prestaciones de las mezclas que
actualmente se disefian con betunes
convencionales.

Puede derivarse de la O.C. 21/2007
que, respecto al betin mejorado con
caucho BC, especifica que podra uti-
lizarse “En la fabricacién de mezclas
bituminosas en caliente, en las mis-
mas condiciones y capas que las in-
dicadas para los betunes de penetra-
cion en las tablas 542.1 y 543.1 del
PG-3. Seran por tanto de aplicacion
en las capas inferiores (intermedia o
base) de los firmes de las categorias
de trafico pesado a T41 y en la capa
superior (rodadura) en las categorias
de tréafico pesado T1 a T4”: lo cual re-
presenta el grueso del paquete de fir-
me, y por lo tanto, un mayoritario por-
centaje de las toneladas de betin que
se venden en Espafa. Parece pues,
que es precisamente este ligante me-
jorado el que pudiera resolver par-
cialmente la acumulacién de las mas
de 300 000 t que se generan al afo
de neumdticos fuera de uso, si lo
comparamos con las anteriores solu-
ciones de betunes modificados y be-
tunes modificados de alta viscosidad,
donde indudablemente, a pesar que
los contenidos unitarios de polvo de
neumatico son mayores, su presencia
en el paquete de firme es significati-
vamente menor.
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Conclusiones

* Los neumaticos fuera de uso re-
presentan un problema medioambien-
tal. La legislacién, los sistemas inte-
grados de recogida, reutilizacién y
valorizacién de NFU, y la sensibilidad
de ciertos sectores al problema, estan
posibilitando su minimizacién

¢ | a carretera es probablemente el
mercado potencialmente mas al-
to para la valorizacion del resi-
duo. La normativa en materia de
mezclas bituminosas para carre-
teras esta ampliamente desarro-
llada, catalogando perfectamen-
te las diferentes técnicas y gamas
de ligantes que contemplan el
empleo de PNFU.

¢ La via himeda de incorpo-
racién del PNFU al betun, en su
empleo en la fabricacion de
MBC, es una alternativa de valo-
rizacion material de los NFU, aun-
que no Unica, probada, con nu-
merosas experiencias reales, y
normalizada

¢ El PNFU interactua con el
betln de penetracién, confirien-
do al ligante cualidades mejora-
das.

e Estan normalizadas tres ga-
mas de ligantes bituminosos fa-
bricados con PNFU: los betunes
mejorados BC, los betunes mo-
dificados BMC vy los betunes
modificados de alta viscosidad
BMAVC. Las aplicaciones de estos li-
gantes son multiples, permitiendo la
fabricacién de practicamente cualquier
tipologia de mezcla considerada en la
normativa de carreteras de Espana.

e Las operaciones de rehabilita-
cién de firmes, superficial o estruc-
tural, en conservacion de carreteras,
pueden considerar el empleo de
mezclas fabricadas con betunes con
polvo de neumatico fuera de uso.

=

Planta adaptada a OC 21 bis/2009, Grupo Sacyr.
Aranda de Duero (Burgos).
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del Cantabrl u ,x

Andrés Corral Gonzalez

y Aldo Zupicich Puga, Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos

y Directores de las Obras.

| 9 de octubre de 2010, en

un acto presidido por el Mi-

nistro de Fomento, D. José
Blanco, fueron puestos en servicio
los tramos “Abadin — Castromaior”
y “Castromaior — Touzas” de la au-
tovia del Cantabrico A-8, que discu-
rren por el norte de la provincia de
Lugo, en los términos municipales
de Abadin y Vilalba, y que han su-
puesto una inversion de 56,3 millo-
nes de euros incluidos los costes de
expropiacion y de sus asistencias
técnicas.

Con la construccién de la Autovia
A-8 del Cantabrico se pretende ca-
nalizar el importante trafico de largo
y medio recorrido que discurre por el
norte peninsular, desde Galicia has-
ta el Pais Vasco, abriendo una nue-
va via segura, moderna y eficaz pa-
ra las comunicaciones nacionales e
internacionales, sustituyendo a la ac-
tual N-634 de San Sebastian a San-
tiago de Compostela.

Se trata de una infraestructura cla-
ve para la conexion de Galicia con
las redes transeuropeas de transpor-
te y la cornisa Cantdbrica, discu-
rriendo el itinerario gallego en su to-
talidad a través de la provincia de
Lugo, entre las localidades de Riba-
deo y Baamonde.

El tramo gallego de la Autovia del
Cantabrico conecta directamente con
la Autovia del Noroeste (A-6) en Ba-
amonde, y a través de ella con la Au-
topista del Atlantico (AP-9), con A Co-
rufia, Santiago de Compostela,
Pontevedra, Vigo y Portugal a través

Vista del enlace de Martinan, del tramo Touzas-Castro
el desvio de la N-634, donde comienza el tramo Castromaior-Abadin.

del itinerario IP-1 (Oporto, Lisboa).
También conecta con Ferrol a través
de la autovia autonémica AG-64 Fe-
rrol-Vilalba y con Lugo a través de la
propia A-6.

Los tramos que se han puesto en
servicio entre Abadin y Touzas (Vilal-
ba) forman parte de dos contratos de
obras colindantes: el primero, el tra-
mo Abadin-Castromaior; y el segun-
do, el tramo Castromaior-Touzas, que
totalizan una longitud de 9,6 km.

El tramo Abadin-Castromaior ha si-
do ejecutado por la empresa S.A. de
Obras y Servicios, COPASA, vy el tra-
mo Castromaior-Touzas por la unién
temporal de empresas (UTE) Cyopsa
Sisocia-Abaldo-OPR.

ior. Al fondo se observa

Secciones tipo

El tronco de autovia cuenta con
dos calzadas con dos carriles por
sentido de circulacion de 3,50 m, ar-
cenes exteriores de 2,50 m e interio-
res de 1,50 m; se dispone a su vez
de bermas de 1 m a cada lado y una
mediana de 6,00 m de ancho.

La seccién de firme adoptada co-
rresponde con la clasificacion de tra-
fico pesado T1 y se compone de una
capa de rodadura drenante tipo PA-
12 de 4 cm de espesor sobre una ca-
pa intermedia D-20 de 6 cm de espe-
sor y una capa base tipo G-25 de 10
cm de espesor, con subbase de sue-
locemento de 20 cm de espesor. La
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explanada sobre la que se asienta el
paquete de firmes es tipo E-3 y ha si-
do estabilizada in situ con cemento en
un espesor de 30 cm.

Descripcion de las obras

_ TRAMO:
ABADIN-CASTROMAIOR
Este tramo de 3 996 m de longi-

tud, que ha sido disefiado para una
velocidad de 100 km/h, radio mini-
mo en planta de 1 000 m y pen-
diente maxima del 5%, conecta por
el Norte, en su origen con el tramo
Abadin—Careira y en su final, al Sur,
con el de Touzas—Castromaior. El
trazado avanza, con el mismo kilo-
metraje que la carretera N-634, de
norte a sur, es decir: desde el Can-
tabrico hacia la Autovia del Noro-
este, A-6, desarrollandose todo el
tramo en el término municipal de
Abadin (Lugo). El origen se localiza
pasado el cruce con la carretera au-
tonémica de Moncelos- Abadin (LU-
113), a unos 200 m al sur de la ac-
tual travesia de Abadin de la N-634.
Se ha ejecutado un paso inferior
para la reposicién de dicha carre-
tera autondmica en este punto.
En el inicio del trazado se pro-
yecta el enlace de Abadin, que per-
mite conectar la autovia A-8 con el
nucleo urbano de Abadin y con la ac-

tual N-634. Se trata de un enlace ti-
po diamante con glorieta superior que
permite efectuar todos los movi-
mientos, incluidos los cambios de
sentido.

El trazado desciende después ha-
cia el rio Abadin, que se salva me-
diante un viaducto de 5 vanos y 180
m de longitud. Desde aqui, el traza-
do asciende hasta el final del tramo
que se localiza una vez cruzada la

carretera N-634, en un collado del
monte de Abeleira. El cruce con di-
cha carretera se ha repuesto me-
diante un paso superior.

La permeabilidad transversal se
asegura mediante la realizacién de 11
estructuras:

B Un viaducto sobre el rio Abadin.

B 6 pasos sobre la autovia (inclu-
yendo los 2 del enlace).

Bl 4 pasos bajo la autovia.

El viaducto de Abadin es de tipo-
logia viga cajén prefabricada con va-
nos isostaticos de luces 34,55 -35,00
-35,00-38,70-34,55 m, de directriz
curva de, radio 1000 m y sin esviaje.

El tablero esta constituido por una
viga cajon tipo “artesa” de 2,00 m de
canto y una losa superior de 20 cm
de espesor minimo en los vuelos y
40 cm de espesor maximo en el cen-
tro (6 cm para la prelosa autoportante
y el resto de hormigén “in situ”).

Las pilas son del tipo “martillo” con
fuste de seccién circular de 1,80 m de
diametro, con una altura maxima de
aproximadamente 16,60 m hasta za-
pata, rematado con un capitel con un
doble voladizo simétrico para recibir
los apoyos de las vigas del tablero. Se
cimentan directamente en el terreno.

Se han realizado también seis
obras de drenaje transversal y una
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amplia red de caminos laterales de
mas de 1 200 m de longitud para
dar servicio a las fincas colindan-
tes.
La autovia dispone de cerramien-
to lateral en toda su longitud y se ha
realizado la reposicion de to-
dos los servicios afectados, in-
cluidas las reposiciones de
abastecimiento y electricidad;
se han dispuesto 2 pasos de
mediana con barrera metalica
movil, canalizaciones para ser-
vicios en mediana, asi como
medidas de revegetacion y
plantaciones, para la adecua-
da integracién paisajistica.

Movimiento de tierras

Um i y.

» Volumen excavacion:
n 4 am .
i < ) 890 763,08 m
3 <
t ) Volumen terraplén:
N r 542 526,00 m®

o L Estructuras
£ Hormigon HA-25: 3 031,44 m?
S Hermigon HA-30: 8 263,89 m?
Hdrmigén HA-35: 1 785,62 m?
Acero B=500 S en barras corrugadas
(Armadu%és pasivas) 1 526 870,64 Kg
Firmes

Suelo estabilizado S-EST3:

30 255,05 m?

Suelocemento: 26 697,16 m®
Mezclas bituminosas: 43 233,64 tn
Actuaciones ambientales

Acopio y extendido de tierra
vegetal: 52 084 m®

Hidrosiembra: 270 807 m?
Plantaciones arbdreas y arbustivas:
70 133 Ud

TRAMO:
CASTROMAYOR - TOUZAS
El trazado de este tramo tiene una
longitud total de 5 660 m, ha sido di-
sefiado con un radio minimo en plan-
ta de 1 200 m y pendiente maxima
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Zona final de la obra, donde se sitia el enlace de Abadin que conecta con esta
localidad a través de una nueva glorieta realizada en la N-634 (a la izquierda de la
imagen), y con la carretera autonémica LU-113 Rozas-Abadin todavia en

construccion (a la derecha de la imagen).

del 4%, y se desarrolla entre las lo-
calidades de Castromaior, en el tér-
mino municipal de Abadin y de Tou-
zas, en el término municipal de Villalba,
ambos en la provincia de Lugo.

En todo su recorrido, el trazado de
este tramo de la autovia es paralelo
a la N-634, si bien se comunica con
ella a través del enlace de Arnela,
préoximo a la poblacion de Castro-
maior y del rio Arnela, en el centro
del trazado.

Las formaciones geolégicas sobre
las que discurre estan claramente di-
ferenciadas: la inicial hasta el enlace
de Arnela, de aproximadamente 2 700
m, atraviesa en desmonte una for-
macioén de rocas esquistosas con un
grado variable de alteracion; la final
de 3 000 m, atraviesa en terraplén
una formacién denominada Cha de
Graduin coincidente con una zona ge-
omorfolégica terciaria y llanuras alu-
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Esquema del trazado del tramo Castromaior-Touzas.

viales, donde se ha dispuesto en el
cimiento del terraplén una malla de
mechas drenantes para acelerar en
la fase de construccion el proceso de
consolidacion.

El trazado se inicia en la proximi-
dades del p.k. 609 de la carretera N-
634, en el término municipal de Aba-
din, y discurre paralelamente a la
N-634 por las laderas del monte Abe-
leira, cruzando a continuacién el va-
lle del rio Arnela, cuyo cauce se sal-
va mediante un viaducto de ocho
vanos con una longitud total de 240
m, continuando en desmonte y bor-
deando por el sur el nicleo de Cas-
tromaior, hasta el enlace de Arnela y
finalizando con un tramo en terraplén
de 3 km de longitud que atraviesa las
zonas llanas del valle del arroyo La-
joso, cuyo cauce se salva mediante
un viaducto de tres vanos, de 81 m
de longitud total.
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sde el viaducto del Arnela.

Vista general de la obra de:

La permeabilidad transversal se
asegura mediante la ejecucion 11 es-
tructuras:

B 7 pasos inferiores (dos del Ca-
mino de Santiago, cuatro caminos lo-
cales y una carretera de la Diputa-
cion).

W 2 pasos superiores (enlace y Ca-
mino de Santiago).

Conexion con la N-634 mediante el Enlace de Arnela. ]

MW 2 viaductos (Lajoso y Arnela).

El viaducto del Arnela es de vigas
y estd formado por siete vanos de
longitud casi homogénea.

El viaducto del Lajoso también es
de vigas y esta formado por tres va-
nos: dos de 25 m y el central de 31
m, para salvar el cauce del arroyo La-
joso que atraviesa el Lugar de Inte-
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Autovias del Estado ‘
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Vista general del viaducto del Arnela.

rés Comunitario (LIC), identificado co-
mo Parga-Ladra-Tamoga.

Los pasos superiores tienen una-
tipologia de puentes integrales con
losa continua empotrada en los apo-
yos de pilas. Y los pasos inferiores
son de diferentes tipologias y di-
mensiones (marco de hormigén, bé-
vedas prefabricadas biarticuladas o
vigas).

El drenaje transversal lo aseguran
trece obras de fabrica, de las cuales
seis corresponden con tubos pre-
fabricados de hormigdn armado de
1 800 mm: una con tubo prefabrica-
do de hormigén armado de 2 500
mm, cuatro formadas por marcos de
hormigén armado de 3 x 2 m, y dos
por marcos de hormigén armado de
3,56 x3m.

El drenaje longitudinal lo forman
las cunetas de mediana, las cunetas
de pie y coronacion de desmonte, las
de pie de terraplén, asi como los bor-
dillos y bajantes de toda la obra.

Obras complementarias

Como parte de la ejecucion de las
obras se han modificado las lineas de
conduccioén de gas, eléctricas, telefo-
nicas, telegraficas y de abastecimien-
to directamente afectadas, y se han
realizado mas de 8,7 km de caminos
de servicio para reponer la red de ca-
minos agricolas y vecinales, caracte-
rizados por una plataforma de 5 m de
anchura. A su vez se ha repuesto el
Camino de Santiago en 1,5 km, me-
diante una acera de 3 m de ancho pa-
ra paso exclusivamente peatonal.
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La seccion de los caminos esta
formada por 30 cm de zahorra artifi-
cial sobre 30 cm de suelo adecuado
y en algunos de ellos se ha realiza-
do un doble tratamiento superficial.

Ademas se han dispuesto 5 pasos
de mediana con barrera metélica mé-
vil, cerramiento en ambas margenes
de la autovia, canalizaciones para ser-

vicios en mediana y estaciones de
aforo.

Impacto ambiental

TR
Se han incorporado las medidas -I.F'! MH.R Lﬂr.
preventivas, correctoras y compen- 1 B 1

satorias de la Declaracion de Impac-

to Ambiental, entre las que destacan F Nombre de Ia obra: Umi Movimiento de tierras
las correspondientes a la integracion i Autovia del Cantabrico A-8. 2 4m Excavacion:
estética de las obras mediante reve- ¢ Tramo: Castromaior - Touzas. i -*' U_ 940 987 m®
getacion de superficies afectadas, n Titular: 1" o Terraplén: 943 790 m®
plantaciones arbéreas y siembras de a Ministerio de Fomento. Qa r Estructuras
especies vegetales autdctonas ade- T Demarcacion del Carreteras d ¢ Vigas: 3 602 m
cuadas a las caracteristicas del me- é del Estado en Galicia. & 2 Hormigon HA-25/B/20/lla:
dio en que se localizan las obras, asi e I dAs’s_fe"ccl'al fechic S N 2785,79 m®
como la implantacién de balsas de Jyn & redacclon colRSTREEY L Hormigon HA-30/B/20/lla:
2 . . 2 UTE Vigiconsult-Singla. e 10 248.95 m
retencién de contaminantes y dispo- 1 Direccion de las obras: Sy . =4 \
i _ ) - ~Hormigon -35: 5 547 m
Sltlvc_)s de escellpe en Ial\,/allj C:e fce 0n D. Andrés Corral Gonzalez Firmes:
rraminto para la prtotec;lc’)n e la haU- (ICCP) y D. Benigno de la Torre Suelocemento: 40 990 mé
na. su vez, también se han "

. . . Chamorro (ITOF). Suelo estabilizado S-EST3:
realizado los planes de vigilancia am- Empresa constructora: 47 386 m
biental con sus cl;or'respondlente§ pro- UTE Cyopsa Sisocia-Abaldo-OPR. Mezclas bituminosas: 65 335 t
gramas de seguimiento arqueoldgico, Jefe de Obra: ) ]
destacando las actuaciones arqueo- D. Pablo Funes Romero, ICCP. W
l6gicas desarrolladas en el yacimien- Asistencia técnica control y oD

vigilancia en las obras: tierra vegetal: 227 444 m?3

to de Casanova, emplazado en la zo- 9 . Hidrosiembra: 147 165 m?

na final del tramo Touzas - 5”;03’”3’“_5'"3' Plantasionea s ey
Castromayor, entre los pp.kk. 5+300 o .

y 54500 y bP D. Ernesto de Santos Pascual, ICCP. y arbustivas: 117 802 u.
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Simposios y Congresos organizados por la ATC

Xll Jornadas de Conservacion de Carreteras

Hacia la eficiencia en conservacion de carreteras

os proximos dias 10 y 11 de no-

viembre de 2010 y en

el Salén de Actos de la
Escuela de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos, Calle del
Profesor Aranguren, S/N. 28040
Madrid, se celebraran estas Xl Jor-
nadas de Conservacion, promovi-
das por el Ministerio de Fomento,
organizadas por la Asociacion Téc-
nica de Carreteras con la colabora-
cién del Colegio de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos y el
patrocinio de Repsol.

Presentacion
de las jornadas

En los ultimos afios, el Estado espa-
fiol y todas las Administraciones de ca-
rreteras sin excepcion han realizado un ex-
traordinario esfuerzo inversor en la creacion
y mejora de las infraestructuras viarias, que
se traduce en un fabuloso patrimonio via-
rio, valorado en mas de 80 000 millones
de euros, y conformado por mas de 12
000 km de vias de alta capacidad, 800 tu-
neles cuya longitud supera los 400 m, mas
de 6 000 puentes, etc. En definitiva, se
puede afirmar que en Espafa se ha cons-
truido ya casi todo lo que la Sociedad y
las necesidades de desarrollo venian de-
mandando desde hace décadas.

Es un axioma - verdad evidente que se
acepta sin demostracién — que la conser-
vacién del Patrimonio creado no admite
demora y requiere inversiones constantes,
proporcionales al valor del Patrimonio, so
pena de incurrir a corto plazo en gastos
mucho mayores ymas urgentes.

Por tanto, resulta inexorable que en el
momento actual, de crisis globalizada en
todos los paises de nuestro entorno, el rit-
mo inversor se ha de ajustar a unos re-
cursos disponibles mucho mas exiguos,
pero estables, y que las Administraciones
de carreteras estan obligadas a priorizar
con el maximo rigor el destino final de di-
chos recursos.

Afortunadamente, estamos en muy bue-
nas condiciones para afrontar este reto de

efi-
ciencia, puesto que en los
ultimos afos no solo se ha creado un pa-
trimonio fisico, sino que de igual manera,
se ha generado un importantisimo cono-
cimiento técnico - cientifico que sita a la
ingenieria de conservacién de carreteras
espafiola entre las primeras del mundo.
Asi lo acreditan los nuevos y pioneros
contratos de concesion para la conserva-
cion y mejora de las autovias de primera
generacion, en los que se da entrada al
capital privado para la mejora inicial de las
infraestructuras y se evalla la calidad del
mantenimiento de la via mediante unos in-
dicadores de estado y de servicio de la
carretera, que “traducen” la satisfaccion
del usuario, y se convierten en un factor
que multiplica o reduce el pago que el
concesionario percibe por su trabajo.
Otro exponente claro de la mejora tec-
nolégica experimentada por el Sector del

Mantenimiento de carreteras en los Ultimos
afnos han sido los Sistemas de Gestion.

Es un hecho que las empresas de con-
servacion integral, impulsadas por la Ad-
ministracion, han sabido incorporar a la
técnica del mantenimiento de carreteras
muchos de los avances tecnoldgicos dis-
ponibles para mejorar las herramientas de
trabajo en Conservacion, y especialmen-
te los inventarios, la cartografia, las técni-
cas de programacion de operaciones, la
evaluacién dinamica de los elementos de
la carretera, etc.

Ademas de ello, es de justicia desta-
car el paso hacia la eficiencia en la ges-
tién del mantenimiento que han dado las
Administraciones de carreteras en ge-

neral, y en concreto la Subdireccion Ge-

neral de Conservacion y Explotacion
del Ministerio de Fomento, con su ini-
ciativa de crear Grupos de Trabajo
para optimizar la Gestién en Conser-
vacion y Explotacion de la Red de
Carreteras del Estado, cuyas con-
clusiones son de gran interés ge-
neral y seran difundidas durante las

Jornadas.

Por ultimo, y con objeto de re-

cordar, debatir, y consensuar las
mejores practicas en Conservacion Ordi-
naria, se considera conveniente traer a
colacion las conocidas, pero en ocasio-
nes poco usadas, técnicas de bajo cos-
te y alta eficacia para retrasar el deterio-
ro de los elementos de la carretera.

Por tanto, y como resumen de todo lo
anterior, las Xl Jornadas de Conserva-
cién de Carreteras, que se celebraran en
Madrid los dias 10 y 11 de noviembre de
2010, abordaran las siguientes materias:

Mejora de la Eficiencia: Actuaciones
de bajo coste y alta eficiencia, Gestion efi-
ciente de la seguridad vial.

Contratacion: Optimizacion de Con-
tratos de Conservacion Integral.

Sistemas de Gestion: Ejemplo avan-
zado de Gestion: TEREX, Gestiones de:
Sefializacién, Puentes, y Pavimentos.

El Presidente del Comité Nacional de
Conservacion y Vialidad Invernal
D. Angel Garcia Garay
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Simposios y Congresos organizados por la ATC

Programa de las
jornadas

MIERCOLES, 10 DE NOVIEMBRE DE
2010

10:30 a 11:15 Acreditaciones.

11:15 a 11:30 Acto de Inauguracién
de las Jornadas.

D. Aureliano Lépez Heredia, Director
General de Carreteras. Ministerio de Fo-
mento.

SESION 1. Eficiencia

Preside: Dha. Rosario Cornejo. Sub-
directora General de Conservacion y Ex-
plotacion de la DGC. Ministerio de Fo-
mento.

11.30 a 12.15. Ponencia: Mejora de la
eficiencia de la Conservacion Integral.
Indicadores.

D. Angel Jestis Sanchez Vicente, Ing.
Jefe del Area de Conservacion del Minis-
terio de Fomento.

12.15 a 13.00 Mesa Redonda: Apli-
cacion de Técnicas Eficientes y Soste-
nibles en la Conservacion (Lechadas,
reciclados, mezclas templadas).

D. Javier Payan. Ministerio de Fo-
mento.

D? Mercedes Gomez. DGC, Ministerio
de Fomento.

D. José Antonio Soto. PROAS.

D. Francisco Lucas. REPSOL.

13.00 a 14.00. Mesa Redonda: Segu-
ridad vial: Actuaciones de bajo coste y
alta eficacia

Preside: D. Roberto Llamas, Coordi-
nador de Seguridad Vial, DGC. Ministerio
de Fomento.

14:00 a 14:30. Coloquio.

14:30 a 16:30. Almuerzo

SESION 2. Contratacién

Preside: D. Angel J. Sanchez Vicen-
te, Ing, Jefe del Area de Conservacidn,
DGC. Ministerio de Fomento.

16:30 a 17:15. Ponencia: Orden de
eficiencia en proyectos y obras.

D. Angel Luis Martinez. Jefe del Area
de Proyectos y Obras, DGC. Ministerio de
Fomento.

17:15. Mesa Redonda: Contratos de
Autovias de Primera Generacion. Expe-
riencia adquirida.

D. Angel Sanchez, DGC. Ministerio de
Fomento.

D. Carlos Llinas. Ministerio de Fo-

mento.

D. Enrique Soler. Getinsa.

D. Benedicto Elvira. Ministerio de Fo-
mento.

D. Juan l. Beltran. Ferrovial.

D. José L. Mangas. INECO.

21:00. Cena-Cocktail en el “Torreén
del Pardo”.

JUEVES 11 DE NOVIEMBRE SE 2010

SESION 3. Sistemas de gestion

Preside: D. Carlos Casas Nagore, Ing.
Jefe de la U. de Carreteras de Teruel. Mi-
nisterio de Fomento.

09:00 a 10:00. Mesa redonda: Siste-
mas de gestion en la conservacion.

(Auscultacion, gestion por indicado-
res).

D. Carlos Casas. Ministerio de Fo-
mento.

Dna. Esther Castillo. DGC. Ministerio
de Fomento.

Dia. Maria Martinez, DGC. Ministerio
de Fomento.

D. Luis Ayres, APl Movilidad.

10:00 a 11:00. Mesa redonda: Inven-
tarios y sistematizacion de los recono-
cimientos del Estado en conservacion
integral (Software, GIS).

D. Ignacio Suarez. Ministerio de Fo-
mento.

D. Carlos Sanchez. AUDECA.

11:00 a 11:30. Pausa Café

11:30 a 12:00. Ponencia: Sistemas de
gestion de vialidad invernal y conser-
vacion ordinaria.-TEREX.

D. Carlos Casas. Ministerio de Fo-
mento.

12:00 a 12:30. Ponencia: Sistemas de
gestion de la senalizacion.

D. Luis Azcue, Jefe del Servicio de
Senrializacion, DGC. Ministerio de Fomen-
to.

12:30 a 13:45. Ponencia: Sistemas de
gestion de firmes y de puentes.

D. Alvaro Navarefio Rojo Azcue, Je-
fe del Servicio de Acondicionamiento.
DGC. Ministerio de Fomento.

SESION 4. Explotacion

Preside: D. José Manuel Blanco, Ing,
Jefe de la Demarcacion de Carreteras del
Estado en Extremadura. Ministerio de Fo-
mento.

13:45 a 14:15. Ponencia: Conclusio-
nes del Grupo de Explotacion de la Sub-
direccion General de Conservacion y Ex-
plotacion de la DGC. Ministerio de

Fomento.

D. José Manuel Blanco.

Coloquio.

14:30 a 16:30. Almuerzo

SESION 5. Vialidad invernal

Preside: D. Vicente Vilanova, Ing. Je-
fe de la Demarcacion de Carreteras de Ma-
drid. Ministerio de Fomento.

16:30 a 17:15. Mesa redonda: Efi-
ciencia en vialidad invernal.

D. Luis Azcue. Ministerio de Fomento.

Dna. Lola Garcia. INOCSA.

D. José Carlos Valdecantos. ALVAC.

17:15 a 18:00. Mesa redonda: Mejo-
ra en la coordinacion de actuaciones
ante nevadas y otras situaciones mete-
oroldgicas extremas.

D. Vicente Vilanova. Ministerio de Fo-
mento.

D. Enrique Belda. DGT. Ministerio del
Interior.

D. Antonio Tocino. Ferrovial.

18:00 a 18:30. Conclusiones y clau-
sura

Dia. Rosario Cornejo.

D. Angel Garcia Garay.

Secretaria de las jornadas

Asociacion Técnica de Carreteras,
C/ Monte Esquinza, 24; 4° dcha. - 28010
Madrid (Espania). Tel.: (34) 91 308 23 18 -
Fax.: (34) 91 308 23 19.

E-mail: congresos@atc-piarc.com

www.atc-piarc.com

Las inscripciones realizadas a través de
la web tendran un 3% de descuento.

Cuota de las jornadas

400 euros +18% IVA= 472 euros.

Incluye: La asistencia a la jornada, el
café en el descanso, los almuerzos de tra-
bajo y el certificado de asistencia.

El abono de la cuota de inscripcién se
realizara mediante uno de los sistemas
siguientes:

- Transferencia a Banco Caminos,
C.C.C. 0234-0001-07-9010287200 (Im-
prescindible adjuntar la copia de la trans-
ferencia junto con el boletin de inscripcién).

- Por cheque a nombre de la Asocia-
cién Técnica de Carreteras. C/ Monte Es-
quinza, n°® 24, 4° dcha. - 28010 Madrid.
Tel.: 91 308 23 18 - Fax: 91 308 23 19.

E-mail: congresos@atc-piarc.com M
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Notas de Lectura

Traffic: Why We Drive the Way We
Do (And What It Says About Us)*

TRAFFIC

WHY WE DRIVE THE WAY WE DO

el Wihat 1T Sayt About Ly

TOM VANDERBILT

Sandro Rocci, Profesor Emérito.
Universidad Politécnica de Madrid.

| coche privado ha sido du-

rante mucho tiempo una

parte fundamental de nues-
tra vida; ya lo percibamos como el
simbolo de la libertad, ya como el
del desorden, nos definimos por lo
que conducimos y por cémo lo ha-
cemos.

Me resulta curioso que uno de los
mejores libros sobre Ingenieria de
Trafico que he leido no haya sido es-
crito por un Ingeniero de Caminos,
ni por un profesor universitario; sino
por un periodista norteamericano na-
cido en 1966. Tom Vanderbilt escri-
be acerca de cultura, ciencia, dise-
fio y tecnologia en peridédicos como
el New York Times, y en revistas co-
mo Wired, Slate, The London Review
of Books, Gourmet, The Wall Street
Journal, Men’s Vogue, Artforum, The
Wilson Quarterly, Travel and Leisure,
Rolling Stone, The New York Times
Magazine, Cabinet, Metropolis, y Po-
pular Science.

El Wall Street Journal calific a es-
te libro como “una revista fascinan-
te de las rarezas y de la etiqueta de

la conduccion”; el Boston Globe in-
dicoé que "(el autor) no encontré li-
bros generalistas serios acerca de la
conduccion, sino que hallé6 una mon-
tafia de investigaciones. Asi que du-
rante tres afios se sumergio en el te-
ma, y viaj6 por el mundo
entrevistando a conductores, inves-
tigadores, e ingenieros. Con casi 90
paginas de notas al pie, el libro cons-
tituye un insondable compendio de
investigaciones”. Y ciertamente es

£

claramente perceptible la familiariza-
cion del autor no sélo con las publi-
caciones relevantes sobre el tema,
sino incluso con sus autores.

Al profundizar en la cotidiana ta-
rea de conducir, Vanderbilt descubre
una compleja red de factores fisicos,
psicolégicos y técnicos que explican
como funciona el trafico, por qué
conducimos como lo hacemos, y lo
que lo que nuestra forma de condu-
cir dice de nosotros. Examina los li-
mites de la percepcién y los presu-
puestos cognitivos que nos
convierten en peores conductores de
lo que pensamos. Muestra por qué
los intentos de proteger a los peato-
nes de los vehiculos a menudo con-

ducen a mas accidentes. Ensefia c6-
mo las glorietas que (al menos a un
norteamericano) pueden parecer pe-
ligrosas y desordenadas, en realidad
son mas seguras (y por afiadidura re-
ducen el trafico). Descubre quién es
mas probable que haga sonar la bo-
cina de su vehiculo, a quién, y por
qué. Explica como se forman las con-
gestiones; esboza las inesperadas
consecuencias de nuestra busqueda
de la seguridad vial; y hasta identifi-

T
..-'r
M

Foto: Ministerio de Educacién. Instituto de Tecnologias Educativas.

ca los errores mas frecuentes que
cometen los conductores en las are-
as de estacionamiento.

¢ Le sorprenderia saber que la de-
nominada “violencia vial” puede ser
beneficiosa para la Sociedad? ;0
que la mayoria de los siniestros tie-
ne lugar en dias secos y soleados?
¢ Que nuestra mente nos puede per-
suadir de que en el carril de al lado
avanzan mas deprisa? ;O que se
puede enjuiciar el comportamiento al
volante de un pais a partir de su ni-
vel de corrupcién? Estas son sélo al-

(*) Tom Vanderbilt. Alfred A. Knopf,
ed. Nueva York y Toronto, 2008.ISBN
978-0-307-26478-7.
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gunas de las notables dinamicas que
Tom Vanderbilt explora en este fas-
cinante circuito a través de los mis-
terios viales.

La simple enumeracion de los pro-
vocadores titulos de sus capitulos y
subcapitulos permite hacerse una
idea tanto del contenido como del
estilo:

0. Prdlogo: cémo me hice un con-
vergente tardio (y porqué Vd. de-
beria también).

1. ¢ Por qué el trafico del carril de
al lado parece siempre mas rapido?
Como enreda el tréfico con nuestras
cabezas.

M jCallate! No te oigo: anonimato,
agresion, y problemas de comunica-
cion mientras se conduce.

B ;Me estds mirando? Contacto
visual, estereotipos e interaccién so-
cial en la carretera.

W Esperar en una cola, esperar en
un atasco: por qué los del carril de
al lado siempre se mueven mas de-
prisa.

B Postdata: los secretos de la
convergencia tardia, revelados.

2. Por qué no es Vd. tan buen
conductor como cree.

M Si tan facil es conducir ¢por qué
le resulta tan dificil a un robot? Lo
que ensefiar a conducir a maquinas
nos ensefa acerca de la conduccion.

W ;Como conduzco? ;Como dia-
blos voy a saberlo? Por qué en la
carretera nos falla la retroalimenta-
cion.

3. Cémo en la carretera nos trai-
cionan nuestros ojos y nuestra men-
te.

B Mantenga su mente en la ca-
rretera. Por qué es tan dificil estar
atento al conducir.

B Los elementos del trafico son
mas complicados de lo que parecen.
Cémo nos engafan nuestros ojos
conductores.

4. Por qué las hormigas no forman
atascos, y los hombres si: la coope-
racién como remedio para la con-
gestion.

Hl Les presentamos a quienes me-
jor se desplazan: lo que podemos
aprender de las hormigas, de las lan-
gostas y de los grillos.

Foto: Ministerio de Educacion. Instituto de Tecnologias Educativas.

B Jugando a ser Dios en Los
Angeles.

B Cuando “mas despacio” es
“mas aprisa”, o como pocos derro-
tan a muchos: el flujo del trafico y la
naturaleza humana.

5. Por qué las mujeres causan mas
congestion que los hombres (y otros
secretos del tréfico).

B ;Quién es toda esa gente? La
psicologia del desplazamiento pen-
dular.

Bl El problema del estacionamien-
to: por qué somos ineficientes, y co-
mo esto causa congestion.

6. Por qué mas carreteras condu-
cen a mas tréafico (y qué hacer en ese
caso).

B El viajero egoista.

B Unas cuantas soluciones “a lo
Disney” al problema del tréfico.

7. Cuando las carreteras peligro-
sas son mds seguras.

B El rompecabezas de la carrete-
ra: cédmo los conductores se adap-
tan a la carretera que ven.

B El problema de las sefiales de
circulacion, y cémo librarse de ellas
puede que la situacién mejore para
todos.

Bl ; Carreteras clementes o permi-
sivas? Fallos fatales de la Ingenieria
de Tréfico.

8. Como el trafico explica el mun-
do: conduciendo con un acento lo-
cal.

B “Buenos frenos, buena bocina,

buena suerte”: sumergirse en el re-
molino del trafico en Delhi.

B Por qué los peatones neoyor-
quinos cruzan por cualquier sitio (y
los de Copenhague no): el trafico co-
mo cultura.

B Peligro: corrupcion proxima: el
indicador secreto de un trafico alo-
cado

9. Por qué no hay que ir en una
furgoneta conducida por un médico
divorciado que se llama Fred y bebe
cerveza, por una carretera interurba-
na de Montana, el domingo del Su-
per Bowl2: qué es lo peligroso en la
carretera, y por qué.

Bl El miedo semiconsciente: como
malinterpretamos los riesgos en la
carretera.

B ;Me quedo o me voy? Por qué
es tan complicado el riesgo en la ca-
rretera.

H Los riesgos de la seguridad.

10. Epilogo: clases de conduccion.

En Ultima instancia, Traffic va mas
alla de la conduccion: trata de la na-
turaleza humana. Este libro cambia-
ra nuestra percepcion de nosotros
mismos, y la del mundo que nos ro-
dea. Y ¢quién sabe? Incluso puede
convertirnos en mejores conducto-
res. W

(1) Se refiere a la maniobra de conver-
gencia de dos trayectorias, como las que
tienen lugar donde se cierra un carril.
(2) Maximo acontecimiento deportivo (fut-
bol americano) en los EE.UU.
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Informacion publica

N-V

| 8 de septiembre de 2010, el

E Ministerio de Fomento sometiod

a informacién publica la Va-

riante de San Rafael (Segovia), de la
N-VI Madrid-A Corufa.

El presupuesto previsto de licitacion
de la obra asciende a 42,4 millones de
euros (IVA incluido).

El proceso de informacion publica y
audiencia se establece por un periodo
de 30 dias habiles, a partir de la publi-
cacion del anuncio en el Boletin Oficial
del Estado, y tiene por objeto que las
personas, instituciones y Administra-
ciones interesadas puedan formular ale-
gaciones sobre el proyecto.

Una vez recibidas las alegaciones, és-
tas se analizaran y se remitira el expe-
diente al Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino para que formule
la preceptiva Declaracion de Impacto
Ambiental, necesaria para la aprobacién
definitiva del Estudio Informativo.

El objeto del presente estudio es re-
alizar una variante de la N-VI a su paso
por la localidad de San Rafael. Con ese
fin, se han planteado y analizado todos

los corredores y alternativas posibles, va-
lorandose cada uno de sus aspectos.

La alternativa propuesta como con-
secuencia del analisis multicriterio reali-
zado tiene una longitud total de 10,3 km.

Dicha alternativa consiste en la utili-
zacion de la AP-6 durante todo el tra-
mo, disponiendo de la construccién de
2 nuevos enlaces, uno al principio y otro
al final, con objeto de proporcionar las
correspondientes conexiones entre la
AP-6 y la N-VI. B

Licitacion de obras

Autovia Ruta de la Plata
A-66

El 28 de septiembre de 2010, el Mi-
nisterio de Fomento envié al Ministerio
de Economia los pliegos para la licita-
cion del tramo Benavente-Zamora de
la Autovia Ruta de la Plata (A-66) en el
marco del Plan Extraordinario de Infra-
estructuras (PEI).

Asi, y tal y como se comprometio
anteriormente el ministro José Blanco
en el Congreso, Fomento ha lanzado la
licitacion de este trayecto a través de
la formula de de colaboracién publico-
privada. El objetivo del Ministerio de Fo-

CICCyP

mento es sacar a concurso las obras
antes de fin de afo.

El tramo Benavente-Zamora es, jun-
to a la plataforma logistica ferroviaria de
Aranjuez (Madrid), el primer proyecto
que se pone en marcha a través del PEI.

La inclusién de esta infraestructura
entre los primeros proyectos del PEI vie-
ne motivada porque se trata de una
obra prioritaria para el Ministerio, ya que
aporta cohesion al pais y completa un
importante corredor.

La provincia de Zamora sera una de
las grandes beneficiadas del PEI, ya que,
entre los primeros proyectos que se lle-
varan a cabo, se encuentra también la
conexion de la Linea de Alta Velocidad
ferroviaria entre Zamora y Galicia.

El Plan Extraordinario de Infraes-
tructuras tiene por objetivo reactivar la
economia y el empleo a través de la in-
version en infraestructuras del trans-
porte. El plan es una apuesta conjunta
del Gobierno, las entidades financieras
y las empresas del sector que favore-
cera la creacién de empleo tanto a cor-
to como a largo plazo. Primero, para la
construccion de infraestructuras y, pos-
teriormente, para su conservacién y
mantenimiento. M

| pasado 8 de octubre, el Colegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos hizo publica en una no-

ta en la que, al tiempo que comprendia la situacion
econdémica actual, afirmaba que “hemos asistido con estupor
a la publicacién del proyecto de Ley de Presupuestos Gene-
rales del Estado para 2011, que destina a inversién publica en
infraestructuras tan sélo 14 639,71 millones de euros, lo que
representa una reduccién del 31% de los 21 240 millones pro-
gramados para 2010. La caida es 8 veces mayor que la re-
baja del 3,88% que se aplico a esta partida en el proyecto ini-
cial de presupuestos para el afio en curso. Especialmente
significativa es la reduccion de la inversion en infraestructuras
de transporte que ha bajado de 17 191 millones en 2010 a
11 992 (un 30,02% menos). Por tipos de obra, la inversion en
ferrocarril cae un 47%, la de carreteras un 50%, la de obras
hidraulicas un 33% y la aeropuertos y puertos un 28% y un
18% respectivamente”. Por ello, continda la nota, “con razén
ha dicho la Confederacién Nacional de la Construccién que el
presupuesto para 2011, dado el grado de compromiso que re-

gistra el 2010, dejara la actividad de construccion y conser-
vacién de carreteras practicamente paralizada”.

Para el Colegio, “estas restricciones, en contra de las re-
comendaciones y sugerencias del sector, debilitaran y produ-
ciran un grave quebranto a las empresas constructoras y em-
presas consultoras de ingenieria, generaran una notable pérdida
de empleo -no menos de cien mil parados mas, entre técni-
cos y operarios-, impulsaran la emigracion forzosa de muchos
ingenieros y, lo que es mas grave dificultaran el retorno de la
economia espafola a la senda del crecimiento”.

Finalmente, y entre otras cosas, la nota finaliza con la afir-
macion de que “los ingenieros de Caminos, que nos negamos
a aceptar la idea de que la austeridad necesaria debe arrasar
los verdaderos motores del dinamismo econémico del pais,
exigimos al Gobierno imaginacion y capacidad resolutiva pa-
ra orientar el proceso de consolidacion fiscal de tal modo que
se preserven los sectores mas dinamicos de la economia, al
tiempo que se racionaliza el gasto publico con criterios de efi-
ciencia y productividad’.
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Geosynthetics Society (IGS)

| pasado dia 14 de septiembre,

tuvo lugar en el Centro de Es-

tudios de Técnicas Aplicadas

del CEDEX, una conferencia
sobre el empleo de geosintéticos en ver-
tederos.

El acto fue organizado por el capitu-
lo espafiol de la International Geosynt-
hetics Society (IGS) que preside Don
Angel Leiro y a él asistieron represen-
tantes de empresas constructoras, inge-
nierias y Administraciones espafolas.

Don Mariano Navas, director del CE-
DEX presidié el acto y la conferencia fue
impartida por el Dr. D. Jorge G. Zorn-
berg, presidente de la IGS Internacional.
El sefior Zornberg es un reconocido es-
pecialista en el mundo de los geosinté-
ticos con mas de 20 afos de experien-
cia como ingeniero proyectista, profesor
universitario en la universidad de Austin
(Texas) e investigador.

La conferencia traté como tema prin-
cipal el empleo de geosintéticos en ver-
tederos haciendo en todo momento es-
pecial hincapié en la necesidad de un
correcto disefio y conocimiento de los
materiales por parte de los ingenieros pro-
yectistas. En primer lugar dio un peque-
no repaso a la normativa aplicable a los

| 16 de septiembre tuvo lugar
la presentacion del informe de
Asefma “Las necesidades de
conservacion de los firmes de las ca-

rreteras espafolas” (monografia nime- | ..

ro 12 de Asefma), realizado por el Dr.

vertederos y las funciones principales de
los geosintéticos. Las funciones a cum-
plir por estos materiales en un vertedero
son las de filtracion, separacion, drenaje,
impermeabilizacion y refuerzo. El doctor
Zornberg expuso varias experiencias re-
ales en los Estados Unidos y explicé las
especificidades de cada proyecto y solu-
cion adoptada en cada caso.

El grupo espafiol de la IGS seguira or-
ganizando este tipo de eventos con el fin
de dar a conocer estos materiales a pro-
yectistas e instituciones espafolas, co-
mo ya viene haciendo desde hace varios
afos.

En este acto fue presentado también
de una manera oficial el préximo Euro-
geob, 5° Congreso Europeo de Geosin-
téticos, que tendra lugar entre los dias
16 y 19 de septiembre 2012 en la ciu-
dad de Valencia.

La finalidad principal de este evento
sera dar a conocer los geosintéticos a
las administraciones, proyectistas y cons-
tructores y para ello se contara con la
presencia de un grupo de expertos que
expondran la mas reciente actualidad en
estos temas.

Més informacion
geob.org

en www.euro-
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Ing. Miguel Angel del Val, Catedratico de caminos y aeropuertos de la Universidad Poli-
técnica de Madrid. El acto contd, entre otros, con la presencia del Vicepresidente del Con-
greso de los Diputados, D. Jordi Jané y otros diputados, varios Directores Generales de Co-
munidades Auténomas, el Subdirector General de la Direccién General de Trafico, funcionarios
de las Administraciones locales, gerentes de asociaciones profesionales del sector (AEC,
ATC, ACEX, etc.). Ademas de los representantes mas cualificados de las 140 empresas que
componen Asefma.

En la presentacion, se afirmé que las Administraciones espariolas deben invertir en su
conjunto, en rehabilitaciéon y mejora de los firmes de carreteras una cantidad que se esti-
ma entre 1 300 y 1 700 millones de euros cada afio (de esa cantidad, un 40% corres-
ponde a la red de carreteras del Estado), cifra vinculada con el valor patrimonial de la red
de carreteras. Igualmente, Asefma solicitd publicamente a nuestros diputados la elabora-
cién de un Manifiesto a favor de la conservaciéon de los firmes de carreteras espanolas
que permita garantizar a los responsables de conservacién de las Administraciones publi-
cas “el ejercicio diligente de las prerrogativas que la presente ley u otras especiales otor-
guen a las Administraciones publicas, garantizando su conservacion e integridad”.

Empresas

| grupo de empresas Sando, a

través de su filial en Polonia San-

do Budownictwo Polska, se ha

adjudicado una nueva infraes-
tructura de obra civil en el pais, que eje-
cutara en solitario. El tramo corresponde a
la Autopista A1 y tiene un presupuesto de
107 millones de euros.

La Autopista A1 une las localidades de
Torun-Strykow, al noroeste de Varsovia, y
depende de la Direccion General de Carre-
teras y Autopistas de Polonia (GDDKIA). El
tramo adjudicado a Sando Budownictwo
Polska discurre durante 9 km y se extiende
entre las localidades de Kotliska-Piatek. Den-
tro del proyecto destaca la ejecucion de un
viaducto de 1,6 km que se eleva sobre zo-
nas pantanosas.

Esta obra es la cuarta infraestructura ci-
vil que se adjudica la empresa Sando Bu-
downictwo Polska en los Ultimos dos afios,
y la primera que ejecutara sin ningun so-
cio local.

Por su lado, Telvent (NASDAQ: TLVT),
nos informa de la adjudicacién de un con-
trato por parte de la Agencia Guipuzcoa-
na de Infraestructuras (Bidegi) para ampliar
el sistema de peaje de Irin. El objetivo del
proyecto es mejorar las condiciones del
trafico y facilitar el uso del tag como me-
dio de pago, asegurando la eficiencia y la
fiabilidad en las operaciones de cobro.

El proyecto va a permitir ampliar y re-
novar el area de peaje en varias estacio-
nes de cobro en la AP-8 gracias a la im-
plantaciéon de diez nuevas vias de peaje
mixta, convencional y telepeaje (Via T y Li-
ter-t Ocean), asi como un sistema de de-
teccion de colas automatico.

CAM

a Comunidad de Madrid ha-

bréa invertido una vez que fina-

lice el afio 62 millones de eu-

ros en conservaciéon de
carreteras, lo que supone el doble del pre-
supuesto que se destinaba en 2004. Con
esta inversiéon se busca mantener las ca-
rreteras regionales en un estado 6ptimo,
que garantice la seguridad vial. Asi lo ex-
plicé el pasado 6 de octubre el vicecon-
sejero de Transportes e Infraestructuras de
la Comunidad de Madrid, Luis Armada, en
la inauguracion de la jornada “Los indi-
cadores en conservacion, avanzando en
una gestion mas eficiente”, que reuni6 a
mas de 150 expertos.

Entre otras, se afirmé que para garanti-
zar la seguridad “es importantisimo poder
marcar unos criterios claros de conserva-
cioén y conocer en todo momento el estado
de la red viaria”. La seguridad vial deberia
ser una de las “obsesiones” de cualquier
responsable de carreteras.
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® Ejecucion de obras de urgencia o corto plazo.

® |nauguraciones.
® Aumento de producciones.

® Sustitucion/apoyo a otras empresas.
p compromiso 24 horas tenagar
® |Imprevistos...

¢ Primera visita a pié de obra en cualquier punto de

Espana en un plazo inferior a 24 h,

» Presupuesto personalizado, y una vez aceptado en 24 h.
desplazamiento a obra con encofrados, cimbras, gruas
y encofradores altamente especializados mas
toda la documentacion

necesaria.

‘i‘ i somos la solucién a su urgencia, avalados por 45 arfos de experiencia |
y mas de 1.100 obras realizadas S
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Avanzamos junt

Hacia el Futuro

Aguella carretera que le da tanta tranquilidad. Aguel puente gue te sigue impresionando cada dia mas. Todas esas
vias perfectamenta alineadas que van hasta donde quieres llegar. Ese edificio tan atto en el que pronto trabajards.,
Sarrién Construcciones lleva 40 afos proyectando su experiencia, su solvencia y su profesionalidad
en todas ¥y cada una de sus infraestrucluras, para que siempre avances con paso firme hacia el futuro.
Ahora el viaje continda, jvienas?

www.sarrionsa.es





