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BETUN MEJORADO CON CAUCHO: UNA APUESTA TECNOLOGICA DE PROAS EN
SU COMPROMISO CON LA CALIDAD Y EL RESPETO POR EL MEDIO AMBIENTE.

Cincuenta afios de innovacién dentro del sector del bet(in dan para muchos logros. Pero, aunque estamos muy
orgullosos de todos ellos, nada nos satisface tanto como ser la primera compaiiia espafiola en suministrar
industrialmente betin mejorado con polvo de caucho, procedente de neumaticos fuera de uso (NFUs). El resultado,

un betin estable de la mas alta calidad y con un claro beneficio para el medio ambiente. Con ello, noséloeonsegulmoe
estar al servicio del cliente, sino también nos ponemos al servicio de la naturaleza. Y eso nos hace aiin mas lideres.
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Comité de Redaccion.

Nuevos retos para el sector de la

construccion: eficiencia y comunicacion

a durisima y ya incontestada crisis que

L afecta a la economia general de Espana

se esta reflejando de forma muy particu-

lar y grave en el sector de la construccion, tanto

inicialmente en el ambito de la edificacién, como

mas recientemente en el de las infraestructuras
de toda indole.

En crisis anteriores, diferentes también por di-
versas circunstancias, el sector de la construc-
cién se presentaba como uno de los instrumen-
tos basicos para superar las situaciones que
entonces se producian. La correccién de los acu-
sados déficits de viviendas, equipamientos e in-
fraestructuras que afectaban a nuestro pais en
aquellos momentos ofrecian grandes oportunida-
des de desarrollo de actividades que crearan em-
pleo y riqueza. La extraordinaria aportacion de
fondos europeos europeos, por una parte, y el
gran esfuerzo inversor que nuestros diversos go-
bernantes supieron instrumentar en las dos ulti-
mas décadas han llevado a Espana a unas dota-
ciones estimables en tales campos del patrimonio
publico, que hoy estan contribuyendo a una me-
jor eficiencia de nuestro sistema productivo ge-
neral y a paliar los perniciosos efectos de la cri-
sis economica.

Pero en esta crisis nos encontramos en el sec-
tor de la construccion de infraestructuras con dos
diferencias de importancia: ya tenemos mucho
hecho, aunque no todo lo necesario; y por otra
parte es esta creando una imagen en la Socie-
dad de que el sector esta en el origen de nues-
tros problemas econdémicos, y que hay que dar
por terminado es esfuerzo inversor en este cam-
po.

Es indudable que, en los escenarios socioeco-
némicos en que estamos y en los que vamos a
continuar con toda probabilidad, cualquier inver-
sién en dotacién de caracter publico ha de abor-
darse con el mayor rigor, desarrollando sélo pro-
yectos de rentabilidad directa y contrastable, y
aparcando otros objetivos de efectos limitados

cuando no dudosos. A la vez, los proyectos que
se justifiguen deben incorporar soluciones efi-
cientes, proporcionadas e innovadoras.

En particular, en el ambito de los transportes,
resulta imprescindible y urgente abordar un nue-
vo instrumento riguroso de planificacion que con-
sidere tanto las nuevas circunstancias econémi-
cas como la necesidad de completar las
infraestructuras actuales en orden a llevarlas a los
maximos niveles de eficiencia y rentabilidad. Es-
pafa no tiene, ni mucho menos, resueltas todas
sus histéricas carencias, y seria una grave irres-
ponsabilidad cerrar de forma abrupta e injustifi-
cada un proceso que viene aportando grandes
beneficios a los espafoles en general, amén de
haber contribuido a desarrollar un potente y ca-
paz entramado empresarial y de profesionales,
que es un patrimonio que nuestra Sociedad no
deberia dilapidar. Con dimensiones y caracteris-
ticas diferentes a lo acontecido en procesos ana-
logos anteriores, de nuevo debe contarse con la
contribucién del sector de la construccion como
colaborador esencial para superar la dificil situa-
cién social y econdmica en que nos encontramos.

En la Sociedad en que nos ha tocado vivir, los
medios de comunicacion (empresas y comunica-
dores) son agentes importantisimos tanto en la
creaciéon de opinién como en la influencia en las
decisiones de los gobernantes. El sector de la
construccion (administraciones, consultores, cons-
tructores, industria auxiliar, etc.) tiene en este cam-
po de la informacién y de la comunicacién mu-
cho camino que recorrer, empezando por colaborar
en acercar a los ciudadanos la informacion rela-
tiva a las actividades que desarrolla y contribu-
yendo a dar a conocer los efectos de las obras
que construye. Informacion y participacion debe-
rian ser nuevas apuestas en las que apoyar la ne-
cesaria continuidad de nuestras infraestructuras,
evitando asi el desarrollo de estados de opinion
negativos para el sector y para la Sociedad en su
conjunto. M
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En Portada

Entrevista a

D. Francisco Gonzalez Buendia, Consejero
de Medio Ambiente, Ordenacion

del Territorio e Infraestructuras del
Principado de Asturias

icenciado en Derecho por la Universidad de Oviedo en 1976, D. Francisco Gonzalez Buen-

dia es Técnico de Administracion General de la Diputacion Provincial de Valladolid y del

Ayuntamiento de Gijon. El 17 de agosto de 1999 fue nombrado Director General de Orde-
nacion del Territorio y Urbanismo del Principado de Asturias y el 7 de julio de 2003 Consejero de
Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio e Infraestructuras del Gobierno del Principado de As-
turias.

Ademas, ha sido Profesor de la Escuela Universitaria de Relaciones Laborales de Gijon y de la
Escuela de Practica Juridica del llustre Colegio de Abogados de Gijon. Como Abogado, ha sido
asesor y director de diversos equipos de planeamiento urbanistico. Asi mismo es miembro de la
Asociacion Espaiola de Técnicos Urbanistas. Finalmente hay que destacar que ha participado

m como ponente y conferenciante en diversos masters, reuniones y jornadas cientificas.

Rutas Noviembre-diciembre/2010



Como se estructura su
Consejeria?
Nuestra Consejeria au-
na las dreas de medio ambiente y
obra publica, que son dos depar-
tamentos que sin bien, en ocasio-
nes, han podido entenderse como
incompatibles, para nuestro Go-
bierno son totalmente comple-
mentarios. En un territorio como el
del Principado, con gran parte de
su espacio protegido, y que se de-
fine como un “Paraiso Natural”, la
proteccion del territorio a través
de obras sostenibles y con calidad
medioambiental es fundamental.
De hecho, el propio nombre de la
Consejeria, encabezado por el Me-
dio Ambiente, refleja la importan-
cia de este tema en todo el organi-
grama.

Recogemos todas las areas de
obra publica, como las carreteras,
las obras hidraulicas, los transpor-
tes y asuntos maritimos, la orde-
nacion del territorio y urbanismo,
y a ello sumamos todas las mate-
rias propiamente medioambienta-

les, como la biodiversidad y paisa-
je, o la calidad ambiental.

¢Con qué presupuesto cuen-
ta para este aifo y como se
desglosa por sectores?

La Consejeria de Medio Am-
biente, Ordenacion del Territorio e
Infraestructuras contara para 2011
con un presupuesto de 270 millo-
nes de euros, con los que finaliza-
remos obras por un importe supe-
rior a los 350 millones de euros.
Por supuesto que, como a todo
gestor publico, me gustaria contar
con un presupuesto superior pero,
estoy satisfecho porque estas
cuentas nos permitiran mantener
la gran cantidad de obra publica
que tenemos en marcha, a la vez
que, de forma solidaria, permitire-
mos que el Gobierno asturiano ga-
rantice los servicios publicos
esenciales de educacion, atencion
sanitaria y social

Por Departamentos, la Direc-
cion General de Aguas y Calidad
Ambiental cuenta con un presu-
puesto de 30 479 806 euros, que
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permitira mantener el esfuerzo in-
versor para la cualificacion am-
biental de Asturias y avanzar en la
ejecucion de grandes obras hi-
draulicas de saneamiento y depu-
racion. Esta direccién general tie-
ne previsto finalizar en 2011 un
total de 19 obras por un importe
de 81 635 364 euros. A ellas hay
que sumar las 38 que tiene previs-
to acabar la Junta de Saneamien-
to por importe de mas de 90 millo-
nes de euros, lo que hace un total
de 57 obras a culminar en 2011
por importe superior a los 172 mi-
llones de euros.

En cuanto a la Direccion General
de Biodiversidad y Paisaje, el pre-
supuesto es de 17 874 857 euros.
La cuantia econémica asignada
permite consolidar el funciona-
miento de la red de Espacios Natu-
rales (con 5 Parques Naturales de
gestion autonémica ya declarados,
mds otros muchos espacios con
distintos niveles de proteccion), de
los programas de conservacion de
la biodiversidad (oso, urogallo,




quebrantahuesos,...)
y de las actividades
ordinarias de gestion
de los recursos natu-
rales (caza y pesca).
El proyecto mas sin-
gular es el invernade-
ro del bioma tropical
del Jardin Botanico
Atlantico de Gijon de
casi 4 millones de
euros.

La Oficina para la
Sostenibilidad, el
Cambio Climatico y
la Participacion tiene
un presupuesto de
1 087 870 euros. Co-
mo actuaciones mas
significativas se ela-
borara el Perfil Am-
biental de Asturias
(informe anual basa-
do en indicadores
sobre el estado del medio ambien-
te en Asturias, en la linea de los ya
realizados); se pondra en marcha el
registro autonémico de organiza-
ciones adheridas al sistema euro-
peo de auditoria y gestion medio-
ambiental, EMAS; y se reforzara el
Observatorio de empleo verde.

La Direccion General de Orde-
nacién del Territorio y Urbanismo
cuenta con 8 050 186 euros. Esta
Direccion no tiene un marcado
sesgo inversor, sino normativo

La Direccion General de Trans-
portes y Asuntos Maritimos
tiene 49 359 246 euros (Puertos:
9 566 692 euros mas Transportes:
39 792 554 euros). Con el presu-
puesto de 2011, se podran termi-
nar obras por importe de casi 7,6
millones de euros en Puertos, co-
mo la Il Fase de ampliacion del
Puerto de Luanco o el acondicio-
namiento del puerto interior de
Llanes. En el apartado de trans-
portes, se continuara con las
obras de soterramiento de las vias
de FEVE en Langreo, se acabara la
estacion de autobuses de Navia, y
se acometera las obras de mejora
del poligono de Silvota, entre otras
actuaciones. En transportes se fi-
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nalizaran actuaciones por importe
de 9,8 millones de euros.

En 2011
finalizaran 17
obras, otras 30
estaran en
marcha y se
adjudicaran otras
importantes
obras de
infraestructura
viaria por un
importe de 269
millones de euros
Por dltimo, la Direccion General
de Carreteras tiene un presupues-
to de 158 387 037 euros. Es el De-

partamento en el que hacemos un
mayor esfuerzo inversor, lo que

nos permitira finalizar 17 obras
que suman 167 millones de euros,
entre las que se encuentran el En-
lace del Montico, que da acceso a
la trascendental nueva Zona de
Actividades Logisticas de Asturias,
la ZALIA (13,3 millones de euros);
los accesos al Hospital Universita-
rio Central de Asturias, al HUCA
(24,3 millones de euros); los acce-
sos a Soto de Ribera (7,3 millones
de euros); el tramo Barcena del
Monasterio-Pola de Allande; Mar-
timporra-Nava (7,5 millones de eu-
ros); Cecos-Luina (14 millones de
euros) y parte de la denominada
“Y” Bimenes, que une la Cuencas
con la autovia del cantabrico.
Ademas, estaran en marcha en
distintas fases (licitacion, inicio o
ejecucion), otras 30 actuaciones
por un importe de 500 millones de
euros. En el ejercicio de 2011,
también se prevén importantes ad-
judicaciones en infraestructuras
viarias, que alcanzaran los 269 mi-
llones de euros. Son obras como
los accesos ala ZALIA (147 millo-
nes de euros); Bobes-San Miguel
de la Barreda (21 millones de eu-
ros); Enlace San Miguel de la Ba-
rreda (41 millones de euros); In-



fiesto-Campo de Caso (3 tramos:
41 millones de euros); los accesos
a los poligonos de Caborana y Ma-
rianes C?de Boo en Aller (11,5 mi-
llones de euros); y la carretera en-
tre Cenera-Riosa (7,5 millones de
euros).

El presupuesto de carreteras
también permitira continuar con la
conservacion de la red viaria exis-
tente.

¢De qué manera ha afectado
la crisis econémica actual a
los presupuestos de 2011?

Estamos hablando de una Con-
sejeria muy inversora, donde el
peso del gasto corriente es redu-
cido. Aun asi, este Departamento
esta haciendo un esfuerzo impor-
tante en el control del gasto para
centrarnos en la inversion.

Para situarles, les doy algunas
cifras: Las inversiones suponen un
78,36% del presupuesto de la
Consejeria, es decir, cerca de 8 de
cada 10 euros se destinan a inver-
sion; y por otra parte, el gasto co-
rriente se reduce en un 9,65%. Es
un presupuesto que, como antes
he comentado, responde a las ne-

cesidades econdmicas del mo-
mento y que garantiza la continui-
dad de la obra publica, de la acti-
vidad productiva y del empleo.
¢Qué balance hace del Plan
Autonémico de Carreteras
2000-2010 que finaliza este
ano? ¢Cuales han sido sus ac-
tuaciones mas importantes?
¢Qué ha quedado pendiente?

El balance no puede ser mas po-
sitivo ya que se han cumplido so-
bradamente las previsiones inicia-
les y el grado de cumplimiento ha
sido de un 120%. En estos ahos he-
mos invertido mas de 1 500 millo-
nes de euros en construir mas de
1 500 kilometros de carreteras.

Sin duda lo que yo destacaria
del Plan es la modificacidn sustan-
cial de la accesibilidad de toda As-
turias, lo que supone poner fin al
aislamiento interior de la region
que como ustedes saben esta con-
figurada por multitud de valles in-
teriores con fuertes dificultades
orogréaficas intermedias. El Plan ha
materializado una malla viaria que
resuelve perfectamente la interco-
nectividad de los mismos.
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En Portada

Como actuaciones mds impor-
tantes cabria destacar: Autovia Mi-
nera, Autovia Oviedo- Gijon, corre-
dor del Nalon, corredor del Aller, el
eje Gijon-Candas-Luanco, Villavi-
ciosa-Infiesto-Campo de Caso, la
“Y” de Fonsagrada, etc. Seria en
exceso prolijo proceder a una rela-
cion de las actuaciones realizadas.

Como actuaciones pendientes
estan la AS-IIl, Avilés-Llanera, So-
to del Barco-Pravia, finalizar el co-
rredor del Nalén hasta Puerto de
Tarna, finalizar el eje Belmonte-
Somiedo...

éCuales son las obras mas
importantes de carretera que
se estan llevando a cabo en
este momento, con qué fines y
por qué?

En estos momentos tenemos en
licitacion una obra fundamental pa-
ra la Comunidad Auténoma. Se tra-
ta de los accesos por carretera a la
Zona de Actividades Logisticas e
Industriales de Asturias, ZALIA,
S.A, que cuentan con un presu-
puesto estimado de 147 millones
de euros para construir tres tramos
de autovia de 11,6 kilometros de




longitud (11 666 m). La nueva infra-
estructura tiene gran trascendencia
para la Comunidad Auténoma,
puesto que permitira conectar la
ZALIA con los Puertos de Gijon y
Avilés y con las principales zonas
industriales del area central astu-
riana a través de las vias de alta ca-
pacidad estatal y autonémica. Por
un lado, dos de los tramos daran
conexion directa con los Puertos
de Gijon y Avilés y con la red esta-
tal a través de la “Y” asturiana: son
los denominados Enlace Monti-
co-Zalia y La Penona-Zalia; y, por
otro lado, con el tramo AS-Ill-Zalia,
se habilitara la conexion de la zona
logistica con la AS-II, (que es la via
de alta capacidad de titularidad au-
tonémica entre Oviedo y Gijon) y,
por ella, con los poligonos indus-
triales de Siero y Llanera.

Precisamente, también esta en
ejecucion el enlace del Montico,
que es la puerta de entrada para
uno de estos accesos a la Zona
Logistica. Insisto en que aposta-
mos fuertemente por estas cone-
xiones ya que entendemos que el
desarrollo de una zona logistica en
el centro de Asturias, unido al de-
sarrollo de los puertos de Gijon y
Avilés y al desarrollo de la auto-
pista del Mar, que ha entrado este
afo en servicio, es fundamental
para colocar a Asturias como un
nodo fundamental para el trans-
porte de mercancias en el eje del
Arco Atlantico.

Otras obras de gran importancia
que estamos ejecutando en estos
momentos son la construccion de
los accesos al Hospital Universita-
rio Central de Asturias; el desdo-
blamiento de los tiuneles de Rianho,
que constituye un tramo de la nue-
va autovia AS-IIl, Avilés-Langreo,
que conecta la comarca del Nalon
con el area central asturiana, y los
poligonos de Siero y Llanera; o la
construccion de la conocida como
“Y” de Bimenes, que conectara el
corredor del Nalon con la Autovia
del Cantabrico,

¢Cuales son los objetivos del
programa de Actuacion Terri-
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torial de Carreteras 2009-
2020?

Este Programa esta ultimando-
se en estos momentos, incluidas
las correspondientes Evaluaciones
Ambientales Estratégicas deriva-
das de la vigente legislacion, por
lo que no puedo adelantarles las
actuaciones previstas. No obstan-
te, si le indico que no estara tan
centrado en la inversion, sino que
estara mucho mas volcado en la
conservacion del gran patrimonio
viario que ya tiene el Principado de
Asturias. Y esto no se debe sdlo a
la crisis econdmica, sino a que la
red ya esta muy hecha. Por tanto
la prioridad sera la conservacion y
la seguridad vial.

El horizonte temporal del Plan
serd el 2020 para la mejor integra-
cion con el PEIT, cuyo periodo de
vigencia concluye asimismo en el
2020, y para una mayor coordina-
cion con las Comunidades del en-
torno, puesto que Galicia y Casti-
lla 'y Le6n ya presentaron sendos
planes de carreteras para esta
misma fecha.

¢Qué importancia da este
programa a la conservacion,
tan importante para las carre-
teras asturianas?

En linea con lo que le manifesta-
ba en la respuesta anterior, la con-
servacion va a ser la estrella del
PAT 2010-2020. Con el Plan Auto-
noémico de Carreteras 2000-2010, y
los anteriores, se ha estructurado
el territorio de la comunidad auto-
noma habiéndose materializado un
importantisimo patrimonio viario,
por lo que se precisa una intensa
actuacion en conservacion para
evitar su descapitalizacion.

Por otra parte, en momentos de
crisis hay que dirigir los esfuerzos
a la optimizacion de los recursos
y, en este sentido, la conservacion
es la actuacion mds sostenible.
Esto que obviamente parece apli-
cable con generalidad, nosotros lo
centraremos en los programas cla-
sicos de conservacion y manteni-
miento de la red, esto es, en re-
fuerzos de firme, renovaciones de

pavimento, mejora de la senaliza-
cion vertical y horizontal, 6ptima
limpieza vial, tan importante en
Asturias dada la exhuberancia de
la vegetacion y los frecuentes des-
prendimientos de laderas de me-
nor importancia, etc. Sin olvidar
importantes actuaciones de inte-
gracion ambiental de la red exis-
tente. Por decirlo de una manera
grafica para los técnicos del sec-
tor, vamos a tener que pasar de la
clasica “partida alzada” para Con-
servacion a un desglose mds por-
menorizado donde, de verdad, se
demuestre que apostamos por una
vision de la red mas enfocada a
estas importantes tareas de man-
tenimiento.

Sin duda la financiacion de
las infraestructuras supone un
gran esfuerzo que, en tiempos
de crisis, obliga a las Adminis-
traciones a buscar otras for-
mulas para evitar la ralentiza-
cion de su construccion. ¢De
qué forma actia esta Conseje-
ria para resolver este proble-
ma? ¢Nos puede citar algun
ejemplo?

Esta Consejeria ya viene siendo
consciente de la problematica de
la financiacién de las infraestruc-
turas desde antes de que surgiera
la crisis. Tan es asi que en el ano
2005 ya aposto por la colabora-




cion publico-privada para la finan-
ciacion de la construccion y con-
servacion de la nueva autovia
Oviedo-Gijon, por nosotros deno-
minada AS-Il, en régimen de con-
cesion peaje-sombra. En 20 me-
ses se ejecuto una magnifica obra
que vertebra el area central astu-
riana, soporta un trafico entre 16
500 y 32 000 vehiculos dia y ha
descargado de trafico a la “Y” as-
turiana.

En el momento actual también
nos hemos planteado este sistema
para la financiacion de los accesos
viarios a la Zona de Actividades
Logisticas e Industriales de Astu-
rias (ZALIA), si bien al final hemos
optado por la solucidon de concur-
so de proyecto y obra con pago
aplazado o diferido a 15 afos. Es-
ta actuacion consiste en los acce-
sos a la ZALIA separada en tres
tramos, desde la autopista estatal
A-8 en El Montico, desde la AS-19
en la Pefiona y desde la AS-Il en
Veranes, totalizando 11,7 kilome-
tros de via de doble calzada con
una inversion total de 147 millones
de euros.

Asturias, por su situacion
geografica y orografia, debe
afrontar graves problemas de
vialidad invernal. Por ello, sa-
bemos que prepara cada ano
con una especial atencion es-

te tema. ¢Nos puede informar
sobre el Plan Nevadas 2010-
2011 y qué destacaria de éI1?
El Plan ante el Riego de Neva-
das del Principado de Asturias
2010-2011 es, sobre todo, una
competencia de la Consejeria de
Presidencia, que contempla un
dispositivo compuesto por 82 ve-
hiculos y 9 puntos de almacena-
miento y distribucion de sal. Este
plan, que fue activado el 1 de no-
viembre de 2010 y hasta el 30 de
abril de 2011, tiene como objetivo

En Portada

garantizar la seguridad de las per-
sonas y sus bienes ante la posibi-
lidad de que se presenten condi-
ciones meteoroldgicas adversas
durante la época invernal. Ade-
mas, pretende también, fomentar
y divulgar las medidas de preven-
cion y autoproteccion ante situa-
ciones de riesgo ocasionadas por
nevadas y olas de frio.

Para garantizar la atencion de
este tipo de emergencias, se con-
templa un dispositivo integrado por
82 vehiculos de viabilidad invernal

Noviembre-diciembre/2070 Rutas




de diferentes caracteristicas: 38
pertenecientes a la Consejeria de
Medio Ambiente, Ordenacidon del
Territorio e Infraestructuras; 39 a
distintos ayuntamientos y 5 a man-
comunidades de municipios. A es-
tos recursos se suman los medios
que aportan la Administracion Ge-
neral del Estado y las empresas
concesionarias para el manteni-
miento de las carreteras bajo su ti-
tularidad.

Asimismo, para este ejercicio, la
Consejeria de Medio Ambiente ya
ha adjudicado a la empresa Ibéri-
ca de Sales el contrato de sumi-
nistro de sal con destino a las dis-
tintas zonas de conservacion, para
el tratamiento preventivo contra el
hielo en la red de carreteras del
Principado dependientes de la Di-
reccion General de Carreteras. El
contrato tiene un importe total de
428 906,4 euros.

Pero sobre este asunto, lo que
mas me gustaria resaltar es la gran
labor que desarrollan las brigadas
de conservacion de la Direccion
General de Carreteras y ensalzar el
trabajo del equipo humano que,
diariamente, durante todo el afio y
en cualquier situacion meteorolo-
gica, garantiza la calidad de la cir-
culacion en nuestra extensa y dis-
persa red viaria.

¢Qué actuaciones por parte
de la Administracion central
destacaria por su importancia
para Asturias en materia de
carreteras?

El proyecto de Presupuestos del
Estado para 2011 situa a Asturias
como la segunda comunidad auto-
noma con mayor inversion real per
capita, un 44% superior a la media
de Espana. Asturias recibe 513 eu-
ros por habitante, frente a los 356
de media en el pais. Estas cuentas
permiten continuar con las gran-
des obras de infraestructuras en
marcha e iniciar también impor-
tantes actuaciones ferroviarias y
medioambientales. Por ejemplo,
mads de 448 millones de euros se
destinan a las comunicaciones,
con cuantias para todos los tra-
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mos de la Autovia del Cantabrico y
la Alta Velocidad. Es en ese marco
en el que debemos hacer el anali-
sis sin olvidarnos de la evolucion
presupuestaria de estos afnos, ya
que hasta 2009 la inversion total
del Estado en Asturias evolucioné
al alza.

El Medio Ambiente es un te-
ma de capital importancia para
Asturias y, por lo tanto, para
esta Consejeria. ¢De qué forma
se interrelacionan carretera y
medio ambiente en el Principa-
do? ¢De qué forma se condicio-
na la creacion y conservacion
de infraestructuras?

Ya les comenté al principio de
nuestra charla que el medioam-
biente preside todas nuestras po-
liticas y tiene gran peso en nues-
tras actuaciones. Para ejemplificar
este tema, me gustaria citarles dos
obras de las que me siento espe-
cialmente orgulloso: una es la ca-
rretera que bordea el Cares desde
Arenas hasta Panes, en el oriente
asturiano, donde el trazado se
proyecto y la ejecucion de la obra
se realizé con un exquisito cuida-

do hacia el rio, aunque tuvo un
coste econdomico adicional; y por
otra parte, en el otro extremo geo-
grafico, en el suroccidente, la obra
el del tunel del Rafadoiro, que lle-
vo parejas medidas compensato-
rias para no afectar a especies
como el oso o el urogallo.

¢Desea ainadir algo mas?

Me gustaria terminar destacan-
do el papel de la conservacion via-
ria, dado que nuestro objetivo es
también contribuir en la medida
que nos sea posible a incrementar
la seguridad vial en nuestras ca-
rreteras. Conocidos son los tres
factores clasicos que proporcio-
nan la seguridad o inseguridad en
las carreteras: el vehiculo, el con-
ductor y la propia infraestructura.
Nosotros trabajaremos para mejo-
rar esta ultima, que es la tnica so-
bre la que podemos actuar y pon-
dremos todos los esfuerzos para
que con mejores carreteras, dis-
minuya progresivamente la sinies-
tralidad en nuestra red.

Tras estas palabras, agrade-
cemos al Consejero la atencién
recibida. B
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Puentes sobre el rio Tajo. Foto Paisajes Espafioles.

Ramoén del Cuvillo Jiménez
Dr. Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Resumen

on la razonable brevedad de

espacio y tiempo se reco-

gen en este escrito tres co-
mentarios referidos siempre al pa-
sado, pero con el deseo de recuerdo
y utilidad en el futuro. El primero es
una reflexién, seguramente obvia,
con ejemplo propio. Los comenta-
rios siguientes son resimenes de es-
critos inéditos, sin terminar. El pri-
mero se refiere al contenido de un
articulo de “trenes de carga”, y el
segundo, a la conservacion y ges-
tion de puentes de carretera, desde
la Administracién. Siempre, en el pe-

riodo de los siglos diecinueve y vein-
te, ya que los acontecimientos mas
recientes necesitan un cierto tiempo
neutral y experimental para ser en-
juiciados y comentados.

Palabras clave: Puentes, MOP,
conservacion, sobrecargas.

Unidad del Puente

La acepcién “obra de paso” nace
definida en el num. 3, DEFINICIO-
NES, de la “Instruccion relativa a las
acciones a considerar en el proyec-
to de Puentes de Carretera” 1972,
grupo de trabajo de la comision
nombrada el 25 de noviembre de
1969, formado, con simple apellido,
por Fernandez Oliva (Presid.), Cuvi-
llo, Fanlo, Fernandez Casado, Mora-
no, del Pozo, Rodriguez Borlado, To-

rroja C. y Blasco Vilatela (Secr.). El
significado de la palabra “Puente”,
como obra de paso y por su uso, se
ha generalizado con la Unica posible
excepcion de “Pasarela”.

El puente es alzado y cimiento. El
alzado, parte visible, tiende siempre
a acaparar ciencia e historia. El ci-
miento o cimentacién, parte oculta,
se coloca en segunda fila.

Si en principio se llegaba a un
equilibrio entre el alzado que la vi-
sién convierte en mas importante y
el cimiento que busca la roca, un
trazado mas funcional y necesario
rompe este equilibrio. A la vez se ha-
cen posibles mayores vanos, nuevas
estructuras y materiales, y cimenta-
ciones mas dificiles.

El alzado, aislado o en el paisaje,
llena libros y tantas otras cosas, mien-

Noviembre-diciembre/2010 Rutas




Rutas Técnica

EEEE{DH }rasversa] ‘]’ ﬁlza&u &91_- E‘S}I‘l}lu

tras el cimiento, ciencia del terreno y
de su oculta estructura, se impone
por su dificultad o coste. Vuelve a ser
preciso un equilibrio entre ambos y
que el cimiento se muestre en el lu-
gar que ocupa en el puente.

Pueden tener interés o curiosidad,
como testigo de los hechos, algu-
nos de lo sucedido en los tres pri-
meros puentes atirantados de nues-
tro pais, Rande, Barrios de Luna y
Ayamonte, no incluyendo el de la
Salve, en Bilbao, primero de carre-
tera y el acueducto estructural de
Tempul sobre el rio Guadalete.

En el puente de Rande tuvo que
cambiarse el procedimiento de ci-
mentacién, aprovechando, de forma
ingenieril, elementos dispuestos para
otro cometido. La importante luz del
vano principal del puente de Barrios
de Luna se debe a la dificultad técni-
ca y por tanto econémica de realizar
cimentaciones en pilas intermedias. En
el puente de Ayamonte sobre el rio
Guadiana, frontera con Portugal, sur-
gieron problemas inesperados sobre
todo en la cimentacion de la pila prin-
cipal, en la margen espaola.

En los tres casos las cimentacio-
nes tuvieron importancia de gran ca-
lado, quizd mayor que en lo visible
y, sin duda, sin posible fotografia.

Mientras no se muestre el puente
como unidad y la mayoria de la so-
ciedad no reconozca la realidad, no
se lograra el deseado equilibrio eco-
noémico, durable e incluso estético, y
ello por buscarlo sélo en el alzado.

Son de agradecer y acertados los
intentos y actuaciones recientes que
tienden a considerar esta unidad del
puente; alzado y cimiento.

Trenes de carga

En la ROP num. 3 424, de sep-
tiembre 2002, pags. 39 a 50, se pu-
blico el articulo “Trenes de carga de
puentes de carretera”, en el que se
hacia referencia a Pliegos de Condi-
ciones e Instrucciones espanolas, co-
nocidas en la fecha citada y aproba-
das en los siglos diecinueve y veinte.
Los comentarios siguientes son el re-
sumen de un escrito inédito y sin ter-

~

Hoca

Malagm 15 s Maye oo 1852
El Director gemr-m‘

vy e
- RAREFSUCAS G&nﬁm ; oy
s O, Draumicne S dela Sision

o4

HAerd

é’;}a s

-~

""-- ” Do coec e I-f'n;ﬂtr, _
G e

oA,

Seccion total por pila.

minar, en el que se intenta aclarar el
contenido del articulo, evitando de-
ducciones erréneas y aclarando, en lo
posible, varias situaciones histéricas.

Es muy conocida la influencia de
la técnica francesa en el siglo dieci-
nueve precisamente en lo que a con-
tinuacién se comenta. Sin embargo,
el Pliego de condiciones generales
y el particular para la construccion
del puente de carretera en Menjibar
es de 1843, y con prueba de carga
definida, mientras que en Francia hay
que esperar al Reglamento para
puentes de carretera de 1869 que fi-
je las cargas de prueba.

Parte importante de los Pliegos

espafoles de “puentes colgados” de-
ben tener origen francés, donde se
desarrollé enormemente esta tipolo-
gia y elementos de construccion y a
la que dedicaron el Reglamento de
1970, debido a la escasa durabilidad
y desastres de los mismos, con una
“vida media” de quince afos y cos-
toso mantenimiento. La carga fijada
en el Pliego del puente de Menjibar
no puede extenderse a otro tipo de
puentes, incluso a otros colgados,
dado el origen del pequefio valor de
las citadas cargas, causa afiadida
también al mal comportamiento es-
tructural de esos puentes.

“El Modelo de Pliego de Condicio-
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nes” de 1878, dedicado a PUENTES
DE HIERRO, es también de origen
francés y corre una suerte analoga a
la del Reglamento de ese pais (1869).
Se trata de un documento “modelo”
organizado en su contenido que fue
muy discutido y criticado en cuanto al
Articulo 41. “Pruebas”, por la com-
plejidad de realizacién de las mismas
y el excesivo peso de las cargas.

Dada la dificultad de conseguir las
exigentes cargas, incluso el tipo de
los carros, y todo ello y frecuente-
mente con muy diferente orografia a
las llanuras del vecino pais, seria fa-
cil que se supusieran en proyecto
menores cargas que no podian ser
superadas en servicio.

Ejemplo de duda creada por el
Art. 17 del Pliego fue la consulta he-
cha por el ingeniero Jefe de Barce-
lona, que dio lugar a un dictamen de
la Junta Consultiva de Caminos, Ca-
nales y Puertos, y Orden de 1885
del Director General interino, Maria-
no Catalina, con la interpretacion
que debia darse al citado articulo.

En 1893, por Real Orden se dic-
taron algunas adiciones relativas a
la calidad de los aceros del Pliego
anterior. En 1896 se crea una Co-
misién formada por Alvarez Nufiez
(Presidente), Freart, Mancebo, Petit,
Mendizabal y Gartelu, encargada de
revisar el Pliego de 1878 ante la re-
conocida “necesidad de introducir
modificaciones y suplir las deficien-
cias que se habian advertido...”.

Aunque no puede olvidarse la in-
fluencia, no decisiva, de la circular
francesa de 1891, la citada Comision
elabord una primera importante "Ins-
truccion para redactar los proyectos
de puentes metalicos”, precedida por
el Dictamen del Consejo de Obras Pu-
blicas conteniendo pocas modifica-
ciones, efectuadas antes de la publi-
cacion de los citados documentos.

Esta Instruccién, aprobada en
1902, que sigue dedicada a puentes
metalicos tanto de ferrocarril como
de carreteras, debidé ser bien acogi-
da respecto de las sobrecargas, me-
nos “penalizadoras” que las del Plie-
go de 1878 y mas utilizadas, por
tanto, hasta que empezaran a circu-

INSTRUCCION ANO 1878
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Instruccién de cargas, 1878.

lar los nuevos vehiculos y maquinas
de construccién de carreteras o agri-
colas. Es coincidencia que en 1902
se trataba del Ministerio de Agricul-
tura, Industria, Comercio y Obras Pu-
blicas. Nuevos e importantes son la
accion del viento, el coeficiente de
impacto en ferrocarriles, los casos en
que pueden prescindirse de las prue-
bas y los cuatro documentos que de-
ben comprender los proyectos...

Con el fin de adecuar el Modelo de
Pliego de condiciones vigente para la
construccion de puentes metalicos a
la Instruccién de 1902, la Comisién ci-
tada redacta dos nuevos Modelos, el
de condiciones generales, aprobado
en marzo de 1903 y el de las faculta-
tivas particulares, en abril del mismo
afo, completando con ello y en base
al estudio y experiencia de nuestros
técnicos, ingenieros de Caminos, la
documentacion precisa para la re-
daccién de proyectos de puentes me-
talicos y con numerosas disposicio-
nes de caracter general.

En cumplimiento de la orden en
1919 a los ingenieros de Caminos Jo-
sé Eugenio Ribera, Alfredo Mendiza-
bal y Juan Manuel de Zafra, siguien-
do un plan, cuyos detalles se han

escrito en el libro “Colecciones Ofi-
ciales de Obras de Paso de Carrete-
ras” (2007), los citados ingenieros
acuerdan realizar los calculos de los
modelos con unas nuevas cargas, di-
ferentes de las de la vigente Instruc-
cion de 1902, dando lugar a la publi-
cacion y, en su caso, a la aprobacion
de varias Colecciones en fechas an-
teriores a la aprobacion de la nueva
Instruccion para la redaccion de Pro-
yectos de Tramos Metalicos de 24 de
Septiembre de 1925. El anticipo de
los nuevos trenes de carga pueden
confundir al calculista de puentes
construidos tanto en el caso de tra-
tarse de obras de paso de las Colec-
ciones, como obras de los anos vein-
te o como de obras influenciadas o
no por el célculo de las primeras.
Por Orden ministerial de 1952 se
nombra una Comisién con el objeto
de maodificar, por anticuada, la vi-
gente Instruccion de 1925. Abrevia-
dos tramites y hechos, es aceptado
y aprobado el proyecto de una nue-
va Instruccion, ofrecida al Estado por
Domingo Mendizabal Fernandez, in-
geniero de Caminos y Profesor de la
Escuela Especial de I.C.C.P. “Ins-
truccion para el céalculo de Tramos
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metalicos y prevision de los efectos
dinamicos de las sobrecargas en los
de hormigdn armado. 1956”.

La extensa Instruccion se refiere
a los tramos metadlicos para ferroca-
rriles de via normal y métrica y pa-
ra carreteras. En este Ultimo caso se
definen dos tipos de sobrecargas.
La Memoria que precede a la Ins-
truccién, asi como los detalles de la
misma no tienen espacio para mas
comentario en este escrito.

Esta Instruccion, nacida en época
dificil, se encuentra, no muy tarde,
con la Orden Circular, No 177-64 P,
por la que se permite prescindir de
los trenes de carga numeros 3 y 4,
de acuerdo con un razonamiento cu-
ya explicacion necesita un largo es-
crito. El resultado es confuso y du-
dosa la aplicacién de los citados
trenes en los proyectos de puentes
ordinarios, obligando a consultar en
cada caso el célculo original en el pe-
riodo 1964-72, si se desea acertar
con el tipo de cargas utilizadas.

Por O.M. de Obras Publicas, 25
de noviembre de 1969, se crea una
Comisioén para el estudio y redaccion
de las Instrucciones para la elabora-
cion de proyectos y de los Pliegos
de prescripciones técnicas. La cita-
da comision design6 a un Grupo de
Trabajo formado por los siguientes
miembros: Fernandez Oliva (Presid.),
Fanlo Nicolas, Fernandez Casado,
Moreno Lépez, del Pozo Frutos, Ro-
driguez Borlado, Torroja Cavanillas y
el que suscribe este escrito, ademas
del Secretario Blasco Vilatela. Sélo
es conveniente afiadir a lo expresa-
do en el articulo de la R.O.P., cita-
do al principio, en lo que se refiere
al tren de cargas, que se presenta-
ron dos opciones distintas: en pri-
mer lugar, segun la importancia de
la carretera, trenes de camiones de
distinto peso con sobrecargas uni-
formes, y en segundo lugar y por el
que suscribe, la simultaneidad de
cargas de un vehiculo pesado y so-
brecarga uniformemente distribuida,
elegida y aceptada en la Instruccion
de 1972.

A esta “Instruccion relativa a las
acciones a considerar en el proyec-

to de puentes de carretera”, desi-
gualmente recibida en lo que se re-
fiere a sobrecargas y que tuvo pos-
teriormente ciertas confirmaciones
por el modo de suponer los esque-
mas de cargas de tipo puntual y va-
lor variable, simultdnea con sobre-
carga uniformemente distribuida,
variable como la puntual, y depen-
dientes de la longitud considerada.
Ejemplo: sobrecargas del estudio de
puente en el estrecho de Gibraltar
por Leonardo Fernandez Troyano.

En cuanto a cargas consideradas
en proyecto y afio de Instruccién
puede quedar la duda en puentes de
tablero muy ancho y calzadas dis-
tintas, lo que fue resuelto en la “Ins-
truccion sobre las acciones a consi-
derar en el proyecto de puentes de
Carretera”. 1998. Direccién General
de Carreteras. Ministerio de Fomen-
to.

Quedan algunas dudas y comen-
tarios, influyentes, sin duda, en lo
que se refiere a sobrecargas verti-
cales y que son parte de un escrito
mas largo y complejo.

Conservacion,
rehabilitacion y gestion
de puentes de carretera

Ultimo resumen de un escrito so-
bre este tema correspondiente a los
siglos XIX y XX.

Nacimiento y desarrollo del tema
citado, sucedido de manera “oculta”
y casi molesta, porque conservar y
mantener, acepciones no iguales, fue-
ron tareas secundarias e incluso in-
necesarias en ciertas épocas con de-
sigual éxito, al compararlo con la
importancia de la construccién de las
obras.

La gestion del puente se traduce
en serie de sucesivas actuaciones,
desde la exposicién, somero estudio
o recuerdo de anterior idea, seguido
de mayor dedicacién a su necesidad,
fuente econdmica, antecedentes y so-
luciones semejantes, proyecto, eje-
cucién y contraste con lo previsto y
uso, hasta la destruccion total o cam-
bio de uso, actuaciones de conser-
vacién, mantenimiento, inventario,

etc., todo ello tratado de forma am-
plia en nuestros dias.

En el siglo diecinueve coinciden
instituciéon del Estado e importantes
sucesos: la acertada y necesaria
fundacion y desarrollo del Cuerpo de
ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos.

La Administracién, bajo nombres
ministrables distintos, comienza muy
pronto a legislar sobre la conserva-
cion de la obra publica y, en parti-
cular, sobre la especifica y diferen-
te de los puentes. Ejemplo clasico
es lo dispuesto, en 1843, sobre ins-
peccién de obra terminada y en
1846, Circular sobre conservacién y
policia de los puentes colgados, en
la que se cita la Circular de la Di-
reccion General de Caminos, de
1844, para la conservacién y policia
de las carreteras generales. Sor-
prende que en Francia, pais origina-
rio de este tipo de puentes, con
cientos alli construidos en el perio-
do 1830-1850 no se respondiera a
los accidentes y dafios a que dieron
lugar, hasta la aprobacion del pro-
pio Reglamento de 1870, con ca-
racter de pliego de condiciones, de-
dicado a los puentes “suspendidos”,
colgados o colgantes.

Entre otras interesantes especifi-
caciones es notable la que impone
llevar a cabo una inspeccién gene-
ral del puente cada cinco afos, fre-
cuencia tantas veces propuesta en
los siguientes estudios y normativas.

En 1860 suceden hechos de gran
importancia relacionados con estos
temas. La Direccion General de
Obras Publicas dejo huella de sus
trabajos en varios documentos se-
mejantes a los desarrollados en épo-
cas modernas. Es larga la lista refe-
rida a los puentes de hierro, tanto
de ferrocarril como de carreteras.

Ejemplo notable es la extensa Cir-
cular de fin de afio, del Director Ge-
neral José F. de Uria, en la que se
detalla un “modelo”, hoy diriamos “fi-
cha”, de cada uno de los puentes ne-
cesitados de reparacion. A este gru-
po se afiadian los que estaban, sin
problemas, en servicio, asi como los
necesarios y por construir para con-
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tinuidad de los caminos.

Ejemplo de la dedicacién de
nuestra Administracion en lo que
se refiere a los puentes metali-
cos, dada su antigliedad, el es-
tado de los mismos por el cons-
tante aumento del nimero y
peso de los nuevos vehiculos v,
sin expresarlo claramente, por la
escasa o nula conservacion, se
ordena a las Jefaturas de Obras
Publicas que comuniquen a la
Superioridad, una vez realizados
los correspondientes estudios y
trabajos, los resultados de lo que
hoy llamariamos inspeccién y
auscultacién de los puentes.

Ante la admision de la de-
gradacion continuada de las
obras, por las razones escritas
anteriores y por otras varias, l0s
paises avanzados adoptan al-
gun sistema o procesos de
conservacion propios, distintos
en forma y cuantia econémica.

En nuestro pais, las Jefatu-
ras de Obras Publicas fueron
siempre las encargadas de la vigi-
lancia y conservacion de los puen-
tes de carretera existentes en la pro-
vincia, desarrollando un meritorio y
acertado trabajo; formaban el per-
sonal y archivaban, cada una en su
propio estilo, datos, fichas, fotos y
demas notas de interés.

La Direccién General de Carrete-
ras y Caminos Vecinales realizé en
los afios sesenta un gran Inventario
de carreteras, incluyendo todas las
obras de paso y ampliando los de-
talles de los puentes de luz igual o
mayor a diez metros.

Es tiempo propicio para la forma-
cion de una nueva organizacion, la
OCDE. 1960. Paris, de 24 miembros,
tan distintos como Estados Unidos
de América y Turquia, para la coo-
peracion entre dichos paises en te-
mas de carreteras, con contextos
economicos y capaces de mostrar a
los gobiernos los resultados de los
estudios realizados por los grupos
de trabajo. Parece razonable la du-
da de que el desastre del puente Sil-
ver, en 1967, con 40-46 victimas,
fuese el principal motivo para que la

MOPU

Direccién General
de Carrelaras

Coordinador General
D. Enigue BALAGUER CAMPHUIS

Portada del | Simposio nacional celebrado en
Madrid, en 1991.

AIPCR

(]

PIARC
asociacion técnica
de carreteras
comité espanol de la ALPC.R.

I SIMPOSIO NACIONAL SOBRE

CONSERVACION,
REHABILITACION

Y GESTION DE PUENTES

Madrid, 18-20 de junio de 1991

Director Técnico:
D. Ramén DEL CUVILLO JIMENEZ

OCDE se decidiese a poner en co-
mun los diferentes temas de los
puentes de carretera. No pueden ol-
vidarse los desastres anteriores, ni
los cambios de la normativa en di-
ferentes paises, suficientes para que
otro organismo, anterior a la OCDE,
hubiera estudiado y sentado los fun-
damentos para una cooperacion co-
mo la realizada en el periodo 1972-
1991 por la citada organizacion.

Durante este periodo, la Adminis-
tracién espafiola estuvo siempre pre-
sente, haciendo posible que se divul-
garan los conocimientos y resoluciones
de los ocho grupos de trabajo de la
OCDE vy se cooperase en la redaccion
de los correspondientes ocho mono-
grafias sobre puentes.

El Director General de Carreteras,
Enrique Balaguer Camphuis, ante la
solicitud y necesidad de disponer de
un nuevo Inventario dedicado sélo a
puentes, ordend la realizacion del mis-
mo. El que suscribe, con la decidida
colaboracién de Luis Ortega Basa-
goiti, ingeniero de caminos y repre-
sentante espafiol en grupo de traba-
jo de la OCDE, se propuso un plan

cie

Asociackon Técnica
Espaficla del
Pretensado

de actuacion, que fue desarro-
llado sin otro problema que la
limitacion econdmica vy, por 16-
gica, de un contenido relativa-
mente sencillo aunque amplia-
ble y de cierta utilidad.

En este mismo periodo o épo-
ca, la Administracion espafola,
el Laboratorio Central de Es-
tructuras y Materiales del CEDEX
y otras asociaciones como la
ATC, organizaron jornadas y
cursos, con diferentes resulta-
dos, imposible de reproducir y
comentar en este espacio.

En 1988 se edita de nuevo el
documento “Inspecciones prin-
cipales de puentes de carrete-
ra”, realizado por el Laboratorio
Central (CEDEX), en conexién
con el Servicio de Puentes y Es-
tructuras de la Direccidm Ge-
neral de Carreteras, MOPU, pu-
blicacion tipo “indice” siguiendo
las resoluciones de la OCDE, su
ordenacion de tipos de inspec-
cion y sin referencia a las “ins-
pecciones rutinarias” cuyo contenido
depende de la organizacién y objeto
de la propia Direccion General en ca-
da época.

En 1991 se organiza el “Primer
Simposio Nacional sobre Conserva-
cion, Rehabilitacion y Gestion de
Puentes”, cuya portada se reprodu-
ce, y cuya publicacién incluye los ar-
ticulos presentados fuera de pro-
grama, que, en su totalidad, no tiene
tampoco cabida en este resumen y
que aun hoy dia es un documento
bastante estimable.

Antes de acabar el siglo veinte, li-
mite razonable de estos comenta-
rios, es imprescindible citar la cola-
boracién de la empresa Torroja
Ingenieria, en la adaptacién, desa-
rrollo y realizacion de un plan de ti-
po europeo, fundamentado en las re-
soluciones de paises de la OCDE y
seguramente viable en el nuestro.

Lo escrito son resumenes, la me-
moria es corta. Sélo un futuro me-
nos breve puede explicar el pasado,
los hechos y los motivos. Sin pasa-
do, no es posible el presente, ni me-
jor el futuro. M
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Autowa A- 40 tramo Horcajada de Ia Torre—Abla de la Oblspalla Desmonte en arcnllas terciarias.

El texto que aqui se presenta es el
resultado de las reuniones mantenidas
por el grupo de trabajo “Gestion de
Desmontes” del Comité de Geotecnia
Vial de la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras, constituido por:

Miguel Fé Marqués, José Manuel
Martinez Santamaria, Manuel Rodriguez
Séanchez y Fernando Roman Buj.

Introduccion y resumen

n las obras lineales, sobre to-
do en las autovias y ferroca-
rriles de alta velocidad, las
exigencias geométricas del trazado
dan lugar a rellenos y desmontes que
en mas de una ocasién adquieren di-
mensiones importantes. También en

mas de una ocasion, y no siempre en
coincidencia con las maximas altu-
ras, las condiciones geotécnicas y
ambientales tras su excavacién pue-
den traducirse en situaciones de ines-
tabilidad.

Fruto de las reuniones del Grupo
de Trabajo “Gestién de Desmontes”
del Comité Técnico de Geotecnia Vial
de la A.T.C. surge este documento,
en el que se plasman algunas ideas
acerca de la forma en que puede
abordarse la recopilacién de datos ten-
dentes a caracterizar los desmontes
de las obras lineales desde el punto
de vista de su estabilidad, con la mi-
rada puesta en que en otra fase y por
terceras personas, se analice dicha
estabilidad a corto y largo plazo.

Se pretende asimismo que los des-
tinatarios de este documento sean las
Administraciones, Concesionarios o
Propietarios de la via, y que pueda ser
confeccionado por personas que, aun-
que tengan alguna formacion técnica,
no precisen ser expertos en geotec-
nia.

Es decir, no se va a investigar di-
rectamente el grado de estabilidad,
los mecanismos posibles de rotura y
las disposiciones constructivas que
pudieran ser necesarias para aumen-
tar su estabilidad. Este analisis no
puede entrar dentro del ambito de la
Asociacion Técnica de Carreteras y
de su Comité de Geotecnia Vial,
pues aunque la Geotecnia esté pre-
sente en todas sus actuaciones, un
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documento asi supondria casi de un
tratado de Estabilidad de Taludes, y
los datos recopilados acerca de es-
ta estabilidad deberian ser tomados
por expertos.

En este documento se abordan en
primer lugar las caracteristicas que in-
fluyen en la estabilidad describiéndo-
las por separado, no con la finalidad
de que las considere el técnico que
rellene las fichas, sino como explica-
cion del contenido final de las mismas.

Un primer objetivo final es confec-
cionar unas fichas de cada desmon-
te para que, una vez cumplimentadas
tras un reconocimiento visual, se pue-
da llegar a una primera calificacion del
desmonte, en cuanto a las necesida-
des que pudiera tener de un estudio
especifico de la estabilidad tras el
cual se abordarian las disposiciones
constructivas que la mejoraran.

Asimismo, un segundo objetivo es
establecer los prolegdbmenos para la
existencia de un documento que se
confeccione con los proyectos y se
revise durante la construccion, y con
el que se permita un mejor segui-
miento durante la vida del desmon-
te. Es decir, permitiria que para la ins-
peccion y cumplimentacion de las
fichas anteriormente mencionadas,
éstas se modificaran o ajustaran es-
pecificamente al problema que con-
diciona la estabilidad.

Palabras clave: Desmontes, ges-
tién, estabilidad, calificacién, indice.

2. Bases de partida

Pueden establecerse las dos ba-
ses siguientes:

H Ha existido un proyecto, con su
estudio geotécnico correspondiente,
que se ha traducido en una geome-
tria del desmonte junto con unos po-
sibles tratamientos o refuerzos para
mejorar 0 conseguir la estabilidad. Es
decir, el talud del desmonte se pro-
yect6 con la suficiente estabilidad a
corto y largo plazo, al menos, mane-
jando unas hipétesis de partida. Por
lo tanto, a priori, el talud de desmonte
es o era estable.

B Es posible que se trate de un
desmonte de cierta antigliedad, mas

Autovia A-92. Tramo Huéneja-Las Juntas, km 350. Deslizamiento a mitad de la altura
en talud en esquistos meteorizados y replegados.

de 40 afos, y que se desconozca si
tuvo un estudio geotécnico. En este
caso, el talud actual ha podido sufrir
a lo largo de su ultima vida un con-
junto de alteraciones o acomodacio-
nes que hacen que en la situacién
actual pueda considerarse estable.

Estas dos premisas quieren decir
que no se trata de hacer en este mo-
mento un estudio de su estabilidad,
sino de intentar calificarlo para ver si
es necesario estudiarla o reestudiarla.

Tampoco se trata de que la per-
sona que cumplimente las fichas ten-
ga que ver previamente los estudios
geotécnicos existentes; podra verlos
pero, en principio, no es necesario.
Otra cosa es la conveniencia de que
en todo proyecto, al igual que se rea-
liza una sintesis del mismo o bien una
Liquidacién tras su construccion, se
confeccione una ficha en la que se
expongan las variables que pueden
afectar a la estabilidad del talud y a
su mecanismo de rotura y que pue-
dan constituir precisamente una ba-
se de partida junto con las fichas que
aqui se proponen. Esta opcién de las
fichas sera objeto de otra fase de es-
te grupo de trabajo.

3. Caracteristicas
geométricas

En las fichas, lo primero que hay
que rellenar es la descripcion geo-

métrica del desmonte. Entendemos
que las magnitudes que definen geo-
métricamente el desmonte pueden
ser las siguientes:
1. Planta:
a. Curva
b. Recta
2. Pendiente longitudinal del pie.
3. Orientacion (espacial). Por ejem-
plo, N-170 con inclinacién hacia el
Oeste.
4. Pendiente media del talud (2H:
3V).
5. Bermas:
a. Numero
b. Anchura
c. Pendiente longitudinal
d. Pendiente transversal
6. Alturas presentes en el des-
monte:
a. Maxima
b. Minima en mas del 50%
de su longitud
c. De banco entre bermas
7. Inclinacién de la ladera por en-
cima de la coronacion.
8. Distancia del pie al arcén pavi-
mentado.
9. Cunetoén de pie:
a. Profundidad
b. Anchura
10. Cuneta de guarda en corona-
cion:
a. Profundidad
b. Anchura
c. Revestida o no
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4. Litologia

Es la segunda faceta que hay que
definir. No se pretende que la perso-
na que cumplimenta la ficha tenga
los conocimientos geoldgicos sufi-
cientes para distinguir entre las dife-
rentes litologias. No serian rechaza-
bles, pero entendemos que la division
efectuada en este documento es su-
ficientemente sencilla para poder ser
identificada en la obra. No obstante
se es consciente de que en la mayor
parte de los casos el técnico que es-
ta realizando el reconocimiento pue-
de perfectamente establecer diferen-
cias de mayor detalle.

4.1. Suelos

En suelos la fraccién arcillosa o li-
mosa puede condicionar el compor-
tamiento del conjunto, siempre que los
finos estén en una proporcién mayor
del 35%, pues a partir de esa pro-
porcion los contactos entre las parti-
culas arenosas se realizan con la in-
terposicion de las arcillosas. De esta
forma, un desmonte en arenas “arci-
llosas” deberia incluirse en una litolo-
gia arcillosa, pues entendemos que el
sufijo “osa” implica un porcentaje de
arcilla entre un 35% y un 50%.

En caso de que el técnico tenga
conocimiento suficiente o acceso a
la informacién que lo apoye, podra
diferenciarse en desmontes en:

1. Arcillas (A) o en conjuntos con
mas del 35% de arcillas.

2. Limos (M) o en conjuntos con
mas del 35% de limos.

3. Arenas (S) o en conjuntos con
mas del 65 % de arenas.

4. Gravas (G) o en conjuntos con
mas del 35% de gravas.

Se entiende que se trata de un des-
monte que en su dia fue proyectado
0 excavado con un talud que resulto
estable a corto y medio plazo; y que
ahora se trata de indicar los posibles
mecanismos de rotura que se pueden
dar en este desmonte en suelos para
ver cuales son las variables que inci-
den en estos mecanismos.

En los apartados siguientes se ex-
ponen, para cada mecanismo de ro-
tura, los signos que pueden aparecer
en el talud.

4.1.1. - Deslizamiento rotacional (A,
M, S, G).

Se puede producir tanto en arci-
llas (A), en limos (M), en arenas (S) o
en gravas (G), aunque es mas fre-
cuente en los primeros.

Signos visibles:

¢ Escalones y grietas con salto en
coronacion.

¢ Panzas en el pie.

¢ Arbolado volcado hacia el inte-
rior.

Fenémeno que causa el desliza-
miento:

¢ Talud excesivo

e Agua o saturacién generalizada
en una amplia zona.

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

® Presencia de panzas en el pie

¢ Presencia de depresiones hacia
la coronacion

*Presencia de humedades gene-
ralizadas, surgencias

¢ Aporte de agua en coronacién o
por niveles permeables intermedios.

4.1.2. - Reptaciones (A, M)

Se dan en arcillas (A) y limos (M)
fundamentalmente.

Signos:

e Sucesivas panzas y depresiones
a lo largo de la pendiente del talud.

¢ Grietas abundantes subparalelas
al pie, sin salto.

* Arboles inclinados hacia el pie y
desplazados.

e Fisuracion seudo hexagonal de
la superficie, clasica de suelos ex-
pansivos.

Fendmenos que pueden causarlas:

¢ Talud excesivo, pudiendo apa-
recer con pendientes de solo 4V/15H.

e Expansividad de la denominada
zona activa.

e Alteracién por meteorizacion su-
perficial.

¢ Humectacion de la zona altera-
da.

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

¢ Presencia de panzas y depre-
siones a lo largo de la pendiente.

® Presencia de humedades en zo-
nas aisladas o bandeadas.

e Grietas sin salto subparalelas al

pie.

¢ Disposicién del arbolado.

4.1.3. - Deslizamientos planos (S,
G)

Salvo en suelos consolidados con
cierto basculamiento hacia el talud o
que descansen en superficies de ero-
sién inclinadas, lo mas normal es que
aparezcan en suelos arenosos y de
gravas.

Signos:

¢ Derrubios en el pie

* Arboles inclinados hacia el pie y
desplazados.

Fenémenos que pueden causarlas:

¢ Talud excesivo

¢ | avado de los finos que daban
cohesién a las arenas y gravas.

e Saturacidon general o localizada
en la que la presién de poros hace
disminuir las fuerzas de friccion.

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

¢ Presencia de derrubios en el pie.

e Arboles volcados hacia el pie y
o desplazados.

e Grietas subparalelas a la coro-
nacion.

4.1.4. - Erosiones (A, M, S)

Propios de suelos arcillosos, limo-
SOS O arenosos.

Signos:

e Carcavas en direccién de la ma-
xima pendiente, mas profundas y es-
trechas cuanto mas limoso o limoare-
noso sea el suelo. Mas anchas y no
tan profundas cuanto mas arcilloso.

¢ Erosiones diferenciales asocia-
das a niveles de diferente suscepti-
bilidad. Problemas de descalces de
niveles mas resistentes sobre otros
mas erosionables.

Fenémenos que pueden causarlas:

¢ Agua

¢ \Viento

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

¢ Presencia de cércavas.

¢ Anchura y profundidad de la car-
cava

¢ Punto de inicio de las carcavas,
que puede indicar la causa (por agua
de escorrentia, de lluvia, por surgen-
cias de las carcavas).

¢ Continuidad

¢ Erosién diferencial, profundidad
del descalce y descripcion del nivel
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descalzado.

4.1.5. - Resumen de aspectos en
los que hay que fijarse en un des-
monte en suelos.

Dejando aparte las caracteristicas
geométricas se resumen los aspec-
tos a tener en cuenta en una ins-
peccion:

¢ Presencia de panzas o abomba-
mientos:

o En el pie
o Repetidas a lo largo de la pen-
diente

® Presencia de depresiones:

o En coronacién
0 Repetidas a lo largo de la pen-
diente

¢ Presencia de humedades:

o Generalizadas
o Localizadas, indicar dénde
¢ Aporte de agua:
o Por la coronacién
o Por niveles permeables inter-
medios, visible en forma de surgen-
cias
e Grietas:
o Forma (circulares, subparale-
las al pie...)
o Desplazamiento entre bordes
- Movimiento en el sentido de
la pendiente
- Salto
¢ Presencia de derrubios en el pie.
¢ Arbolado movido
o Volcado el pie y o desplaza-
do.
o Volcado hacia el talud

* Presencia de carcavas.

o Anchura y profundidad de la

carcava

o Punto de inicio de las carca-
vas.

o Continuidad

o Erosioén diferencial, profundi-
dad del descalce y descripcién del
nivel descalzado.

4.2. Rocas blandas

Estamos hablando de litologias co-
mo las siguientes:

¢ Argilitas

¢ Limolitas

¢ Margas

¢ Margocalizas

* Yesos
en las que son frecuentes las alter-
nancias de diferentes litologias de

Autovia A-2. Desmonte en Terciario en Arcos de Jalén.

muy distinta resistencia.

Los posibles mecanismos de ro-
tura que se pueden dar en estos des-
montes en roca blanda son los si-
guientes:

4.2.1. Rotura planar a favor de la
estratificacion

e Estructura desfavorable:

o Rumbo de la estratificacion
subparalelo al desmonte

o Buzamiento desfavorable su-
perior a 10°

¢ Presencia de intercalaciones ar-
cillosas de menor resistencia. Hacen
de base impermeable que recoge las
filtraciones a traves de juntas verti-
cales.

e Filtraciones de agua por estrati-
ficacion que se traduce en una alte-
racion y pérdida de resistencia de los
estratos arcillosos + generacion de
presiones intersticiales.

4.2.2. Deslizamiento rotacional

¢ Capa exterior alterada a suelo de
espesor importante

¢ Roturas de tamafio pequefio a
medio, que van progresando hasta
conseguir modificar, a medio plazo,
el perfil estable del talud.

4.2.3. Deterioro progresivo

¢ Erosién o alteracion diferencial
con descalce de bloques

e Alteracion superficial

o Erosién y arrastres en capa al-
terada
o Pequefios deslizamientos
e Filtraciones de agua. Efectos:
o Alteracién
o Arrastre de finos
o Procesos de disolucion

4.2.4. - Resumen de aspectos en
los que hay que fijarse en un des-
monte en rocas blandas

Dejando aparte las caracteristicas
geométricas resumimos los aspectos
en los que hay que fijarse en una ins-
peccion:

e Estratificacion:

0 Rumbo

0 Buzamiento

o Continuidad

o Intercalaciones arcillosas
o Diaclasado

¢ Alteracion de la superficie del ta-
lud

¢ Presencia de deslizamientos su-
perficiales

0 Bloques de roca desplazados
o Deslizamientos rotacionales
o Tamano

o Situacion

¢ Procesos de erosién diferencial

¢ Presencia de filtraciones o hu-
medades:

o Localizacion
— En zonas localizadas
— A favor de niveles permea-

bles
— A favor de estratos arcillo-

sos
o Fendémenos de arrastre de fi-

nos

o Fendmenos de disolucion
¢ Aporte de agua:
o Por la coronacioén
o Por niveles permeables inter-
medios, visible en forma de surgen-
cias cuando aparecen en el talud.
e Grietas:
o Forma
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o Situacion
o Apertura
o Desplazamiento o salto entre
bordes
o Evolucion
¢ Material caido en el pie:
o Derrubios
o Bloques.

4.3. Formaciones rocosas (resis-
tentes) con juntas

Se deberia identificar minimamente
la roca y su composicion mineralégi-
ca. Esto puede estar en contradiccién
con la premisa de que el hecho de
cumplimentar las fichas de inspeccion
pueda ser llevado a cabo por una per-
sona no experta en litologias.

No obstante, como justificante de
los aspectos en los que hay que fi-
jarse en la mencionada inspeccién,
creemos conveniente recordar algu-
nos que influyen en la estabilidad de
un Macizo rocoso.

Por una parte esta la naturaleza de
cada formacion. Desde el punto de
vista geoldgico las rocas se pueden
agrupar, en funcién de su origen, en
tres grandes grupos:

e igneas: Su origen es debido al
efecto de la cristalizacién de masas
fundidas que finalmente forman par-
te de la corteza terrestre (basaltos,
granitos, etc.).

¢ Sedimentarias: Formada a partir
de sedimentos transportados y de-
positados que han experimentado
cargas bajo esfuerzos importantes,
temperatura o efectos quimicos (are-
niscas, pizarras, conglomerados, etc.).

¢ Metamorficas: Se originan a par-
tir de otras rocas por la accion de es-
fuerzos importantes (cuarcitas, es-
quistos, gneises, etc.).

Partimos de que la roca matriz no
es una roca blanda, por lo que el pa-
rametro de resistencia tiene menor
relevancia que las caracteristicas de
las juntas del macizo. Estas familias
de juntas quedan caracterizadas por
las variables:

o Direccion de buzamiento

o Angulo de buzamiento

o Continuidad

o Espaciado

o Frecuencia

o Rugosidad

o Apertura

o Relleno

o Estado de los bordes

0 Presencia de agua

La calidad del macizo rocoso, en
cuanto a resistencia de la matriz y las
caracteristicas de sus juntas puede
venir recogido en clasificaciones co-
mo las de:

¢ RMR de Bieniawski

* Q de Barton y otros.

¢ RQD de Deere y otros.

Los posibles mecanismos de ro-
tura que se pueden dar en estos des-
montes en rocas resistentes son los
siguientes:

4.3.1. Rotura planar a favor de la
estratificacion

Se entiende como tal la que se
produce por una Unica superficie pla-
na, en muchos casos coincidente con
la estratificacion.

Se puede producir cuando existe
una fracturacion dominante en la ro-
ca y convenientemente orientada con
relacion al talud, de forma que una
determinada masa de roca pueda po-
nerse en movimiento.

Signos visibles:

o Presencia de grieta de traccién
en superficie

o Familia de discontinuidades, ge-
neralmente la estratificacion, con di-
reccién de buzamiento similar al ta-
lud y menor inclinacién que éste (un
valor de referencia puede ser menor
o igual de 1V:1H, ya que los taludes
en roca generalmente tienen una pen-
diente mayor.

Fendémeno que causa el desliza-
miento:

o Generacion de grieta de traccién

o Aporte de agua en la grieta

o Modificacién de la inclinacién del
talud

Aspectos a considerar en la ins-
peccidn:

o Aparicién de grietas de traccién
subparalelas a la coronacién del ta-
lud.

o Inclinacion del plano de la es-
tratificacion con relacion a la inclina-
cién del talud.

4.3.2. Rotura por cunas

Se entiende como rotura por cu-
fias la que se produce a través de

discontinuidades dispuestas oblicua-
mente a la superficie del talud, con
su linea de interseccion aflorando en
su superficie y buzando hacia la zo-
na de pie del talud.

Signos:

o Presencia de discontinuidades
cuya interseccion tenga menor incli-
nacién que el talud (un valor de re-
ferencia puede ser menor o igual de
1V/1H, ya que los taludes en roca de
forma general tienen una pendiente
mayor.

Fenémenos que pueden causarlas:

0 Modificacion de la inclinacién del
talud

0 Variacién de las condiciones del
relleno entre juntas

o Presencia de agua en las juntas

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

o Presencia de familias de dis-
continuidades

o Inclinacién del plano de inter-
seccién con relacién a la inclinacion
del talud.

o Presencia de material despren-
dido (tamafio y forma) en la zona del
pie.

4.3.3. Rotura por vuelco

Se entiende como tal el vuelco o
rotacién de columnas o bloques de
roca.

Signos:

o0 Presencia de familias de dis-
continuidades ortogonales que, con-
venientemente orientadas, generen un
sistema de bloques.

o Apertura de juntas enclavadas,
en coronacion.

o Bloques numerosos caidos en el
pie.

Fenémenos que pueden causarla:
o Modificacién del talud

o Apertura de juntas enclavadas,
por decompresion.

o Aporte de agua en estas juntas.
Heladas.

Aspectos que considerar en la ins-
peccion:

o Presencia de bloques visibles en
el talud.

o Presencia de bloques caidos en
la zona de pie.

4.3.4. Resumen de aspectos en los
que hay que fijarse en un desmonte
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en roca resistente con juntas

Dejando aparte las caracteristicas
geomeétricas resumimos los aspectos
a fijarse en una inspeccion:

* Presencia de bloques en el ta-
lud con riesgo de caida. Bastaria con
apreciar si pueden geométricamente
moverse.

¢ Presencia de cufas en el talud
con riesgo de caida. [dem con cufas.

¢ Grietas:

o Presencia de grietas de trac-
cion subparalelas al pie

o Desplazamiento entre bordes

o0 Movimiento subparalelo al ta-
lud

0 Salto entre bordes de grietas

¢ Estado de los sistemas de re-

fuerzo (bulones, mallazos, etc.).

¢ Presencia de material caido en
el pie:

o Piedras,
o Cufas
o Bloques
¢ Presencia de humedades:
o Generalizadas
o Localizadas, indicar donde
¢ Aporte de agua:
o Por la coronacion
o Por niveles permeables inter-
medios, visible en forma de surgen-
cias cuando llegan al talud.
o Por discontinuidades

5. Tratamientos y
refuerzos existentes

yecto, bien porque se ejecutaron du-
rante la obra para conseguir la esta-
bilidad de zonas discrepantes del
comportamiento general del des-
monte.

Entendemos por estos tratamien-
tos y refuerzos los siguientes:

¢ Anclajes

¢ Bulones

¢ Mallas guias y redes de fijacién.

¢ Mantos de escollera

¢ Muros de escollera

¢ Drenes perforados

¢ Drenaje superficial

6. Fichas propuestas

Cada ficha llevaria, por una parte,
la identificacion del desmonte y los da-
tos de su geometria; y, por otra par-
te, los datos necesarios para la ob-
tencién de un indice de susceptibilidad
a la inestabilidad. Puede llevar una o
mas fotografias del desmonte.

6.1. Datos de geometria

Se repiten a continuacion los da-
tos anteriormente mencionados que
permiten caracterizar la geometria del
desmonte:

1. Planta:

o Curva
o Recta

2. Pendiente longitudinal del pie

3. Orientacién (espacial). Por ejem-
plo, N-170-E con inclinacién hacia el
Oeste.

6. Alturas presentes en el des-

monte:

0 Méxima

0 Minima en mas del 50% de su
longitud

o De banco entre bermas

7. Inclinacién de la ladera por en-
cima de la coronacion

8. Distancia del pie al arcén (pavi-
mentado)

9. Cunetén de pie:

o Profundidad
o Anchura
10. Cuneta de guarda en corona-
cién:
o Profundidad
o Anchura
o Revestida o no

6.2. Fichas de susceptibilidad
frente a la inestabilidad

Esta propuesta pretende llegar a
un indice de susceptibilidad frente a
la estabilidad del talud de desmonte
inspeccionado, mediante el computo
de los valores asignados a cada una
de las variables, las cuales pueden
ser facilmente tomadas y que se des-
criben a continuacion.

Las distintas variables que se han
seleccionado estan agrupadas en un
conjunto de bloques de celdas en las
que, a cada descripcién de cada va-
riable, se le asigna un valor. Al final de
cada linea de cada bloque se ha indi-
cado el “peso” asignado a cada valor
para poder sumarlo con los de otras

4. Pendiente media del talud variables de manera representativa.
Otro aspecto que debe anotarse  (3V:2H) Debe aclarase que es solamente
es la existencia de disposiciones 5. Bermas: el borrador de una propuesta que ha-
constructivas (y el estado de las mis- o Numero bra que “rodar” convenientemente pa-
mas) que han sido proyectadas y o Anchura ra llegar a alguna conclusion sobre
construidas para garantizar la estabi- o Pendiente longitudinal su aplicabilidad.
lidad, bien porque asi lo exigia el pro- o Pendiente transversal En principio, la tabla1, que aqui se
DATOS DE LA GEOMETRIA PESO
Altura 0ai10m 10a20m 20a30m mas de 30 m
5 10 20 40 1
1V/2H De 1V/2H De 1V/1H mas de
Inclinacién media del talud a 1V/1H a 15V/8H 15V/8H
5 10 20 40 1
Inclinacion ladera por menos de menos de 3V/17H De 5V/14H mas de
el @l ke 3V/17H a 5V/AT7H a 4V/7H 4V/TH
5 10 20 40 1
Area de seguridad en Ancho<3m Ancho<3m Anchode3a Anchode3a Ancho>5m Ancho>5m
el pie desde el firme yprof. <1m yprof>Im a5myprof.<im5myprof.>1myprof.<1m yprof.>1m
al pie de talud 60 50 40 30 20 10 0
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Tabla 1 (continuacion)

ESTADO GEOMETRICO PESO
Continua Existen panzas  Existen panzas
Regularidad de sin y y depresiones
la superficie irregularidades depresiones en la mayor
en algin parte de
punto aislado de la altura
5 10 20 1,5
Aparecen Aparecen grietas Aparecen Aparecen grietas
Ausencia grietas subparalelas al gritas subver- subver. o inclinadas
Grietas en talud de subparalelas pie en varios ticales o inclinadas en varios
grietas al pie de algin puntos de la en algin puntos de la
punto aislado altura del talud punto aislado altura del talud
0 10 20 5 10 1,5
i Con Con Con
Grietas en el t?IUd Cerradas desplazamiento  desplazamiento  desplazamiento
con desplazamiento 0 sin inferior de 5 mayor
sz Lt desplazamiento abcm a 20 cm de 20 cm
0 10 20 40 2
Con Con Con
Crietas en Cerradas desplazamiento  desplazamiento  desplazamiento
coronacion 0 sin inferior de 5 mayor
desplazamiento abcm a 20 cm de 20 cm
0 10 20 40 2
AGUA PESO
; Humedades Surgencias en Surgencias
Surgencias Sin localizadas bastantes generaliz. en toda
de agua surgencias en 16 2 puntos puntos del talud la pendiente
0 10 20 40 2
En coronacion Escorrentia
Hpliss Ninguno en algun punto generalizada
e aislado por la coronacion
0 10 20 1
ARBOLADO EXISTENTE PESO
Vertical Vertical a partir ~ Vertical a partir Todo él Todo él
L desde del tercio inf.  de la parte sup. volcado volcado hacia
el Gl Al su parte inf. volcada parte inf. volcada  hacie al pie la coronacion
raiz hacia el pie hacia el pie del talud del talud
0 5 10 20 20 1
ZONAS DESPRENDIDAS PESO
Sin Con algun bloque Bastantes blog.
Grfiden caida; aislado cgido o derrumbios
en el pie o derrubios en mas del 50%
localizados ~ de la long. del pie
0 10 20 1
Sin Algunos blog. Algunos blog.  Frecuentes blog. Frecuentes blog.
Zonas zonas aislados con aislados con con juntas que  con juntas que
previsiblemente movidas juntas que los juntas que los los separan los separan
movidas en talud separan del separan del del talud y junta del talud y junta
talud y junta en  talud y junta en en su base en su base
su base inclinada su base inclinada inclinada inclinada
-25° hacia el pie +25° hacia el pie -25° hacia el pie +25° hacia el pie
0 5 10 5 20 2
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Tabla 2

indice de Factor Factor
Desmonte de Area de inclinacion Estado del desmonte
Susceptibilidad seguridad media
A-40 01 240 30 10 Gran deslizamiento fésil activado
UTE Sella 01 177,5 30 40 Gran cufa caida
HUENEJA 01 197,5 40 5 Gran deslizamiento planar
A-2 97 105 50 10 Estable con caidas o derrubios
A-2 95 62,5 50 40 Estable con caidas o derrubios
A-2 92 42,5 60 10 Cufas caidas
A-2 87 152,5 40 40 Cufas caidas
A-2 51 105 50 20 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 45 105 50 20 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 44 155 60 40 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 42 135 40 40 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 34 130 60 20 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 32 130 40 20 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 11 47,5 20 20 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 07 120 40 10 Estable con pocas caidas o derrubios
A-2 5B 145 60 20 Estable con pocas caidas o derrubios
incluye (se insiste que es una decla- 300
racién de intenciones), se refiere prac- o)
ticamente a cualquier desmonte de <9( 2501~ °®
cualquier litologia. En este primer bo- n__nl
rrador sélo se han tratado desmon- F 2001 o
tes sin refuerzos. ) :
Quiere destacarse que en los da- a 1501 °
tos de la geometria, el factor corres- ﬂ 100
pondiente al area de recogida de de- S
rrubios o caidas en el pie del talud, Q 5ol °
. . . [m] ()
es decir el area de seguridad, no en- =z
. ] ] ] ] ]

tra en el computo (peso 0), pues no 0 5 : > 5 A : 5

implica mayor o menor susceptibili-
dad aunque si es importante para la
toma de decisiones.

El peso que se les ha dado ha sur-
gido como consecuencia de una pri-
mera aplicacion de esta tabla a unos
pocos desmontes en la autovia A-2,
fundamentalmente, y en otras dos au-
tovias. En los desmontes de la A-2
la mayor parte de las inestabilidades
son debidas a erosiones de niveles
arcillosos y descalces de niveles ce-
mentados suprayacentes en un te-
rreno terciario continental.

El resultado se resume en la tabla
2.

Y si se asigna un grado de ines-
tabilidad a cada desmonte, resulta el
gréfico 1.

Sin animo de ser concluyente, con
esta ponderacion de los factores re-
sultaria que para indices mayores de
150-170, el desmonte presenta una

GRADO RELATIVO DE INESTABILIDAD

cierta susceptibilidad a ser inestable
y deberia ser estudiado con el deta-
lle pertinente.

Es evidente que esta aplicacion no
es mas que un esbozo de una mas
amplia que permitiria juzgar sobre la
bondad de las variables manejadas y
de la ponderacion efectuada.

7. Fichas sintesis de
proyecto o construccion

7.1. Objetivo
El objetivo de las fichas anteriores

es la recopilacion de los datos de un
talud de forma que en una segunda
fase, puedan seleccionarse los que ne-
cesiten un estudio geotécnico o se-
guimiento especial tal como se ha in-

dicado en el ejemplo real de aplica-
cion.

Sin embargo, también se quiere
enunciar una faceta que puede ser
interesante. Y es que en los proyec-
tos de construcciéon o en un docu-
mento posterior de sintesis tras la
obra, se indiquen los factores que, a
medio y largo plazo, el titular o ges-
tor de la obra deberia controlar para
verificar que las condiciones que han
determinado la estabilidad de cada
talud se mantienen en un futuro.

Baste citar como ejemplo las cai-
das importantes hace algunos afos
en autopistas del Norte (A-8 y A-66)
de taludes de desmonte que se man-
tuvieron estables durante mas de 30
anos. En ellos las condiciones am-
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bientales o las intrinsecas del propio
macizo han evolucionado hasta lle-
gar a presentar situaciones de ines-
tabilidad. Habria sido bueno que se
hubiera escrito sobre la conveniencia
o necesidad de verificar determina-
das hipétesis manejadas en los cal-
culos del proyecto.

Por ejemplo, un talud proyectado
como estable frente al vuelco para un
angulo de rozamiento entre juntas de
valor estimado “razonablemente alto”
pensando en que las juntas criticas pa-
recian cerradas y debieran presentar
cierta cohesion, puede sufrir a largo
plazo la apertura de dichas juntas en
la coronacion por decompresion y
efecto de las heladas, con lo que la
condicién de vuelco se vuelve inesta-
ble. Este documento que aqui se pro-
pone indicaria que habria que obser-
var periédicamente el estado de unas
determinadas juntas junto a la coro-
nacion (las que condicionan el vuelco)
e indicar si las condiciones en un mo-
mento dado varian.

7.2. Fichas sintesis del proyecto

Para cada uno de los desmontes
importantes, el proyectista incluiria en
el proyecto un apartado en el que se
resumiesen las propiedades y los me-
canismos de rotura tenidos en cuen-
ta en el estudio de la estabilidad, con
el fin de que durante la obra se veri-
ficase su representatividad.

Se parte de la base de que el pro-

Tabla 3

yecto ha sido realizado correctamen-
te y se trata de confirmarlo, pues es
evidente que hay litologias, grado de
importancia de las obras, plazos y
presupuestos que no siempre permi-
ten que el proyecto refleje toda esta
variacion con unas disposiciones cons-
tructivas vélidas para cualquier con-
tingencia.

Para un desmonte en suelos o ro-
cas blandas, el proyectista estable-
ceria que en el estudio de la estabi-
lidad ha tenido en cuenta las cosas
siguientes:

o Altura e inclinacion.

o Determinadas litologias y su dis-
posicion.

o Espesor de los suelos, especial-
mente de los de menor resistencia.

o Resistencia al corte considera-
da.

o Presencia de agua, interna o
aportada.

o Mecanismo de rotura conside-
rado.

o Tratamientos de estabilizacién y
refuerzo adoptados.

0 Secuencia de construccion (ex-
cavacion y tratamientos).

Y confeccionaria una ficha-resumen
como la que aparece en la parte infe-
rior, en la que aparecen resaltadas en
azul las propiedades o actividades que
de no verificar que se cumplen en obra
la estabilidad puede estar comprome-
tida.

En desmontes en roca diaclasada
la ficha podria ser como la que se in-
serta en la parte superior de la pagi-
na siguiente (tabla 4).

Este desmonte resultaria inestable
en un esquisto meteorizado, en gran
parte porque se puede comportar co-
mo un suelo; en los esquistos sanos,
porque se forma una cuia de clara
inestabilidad que se combate con un
cosido de bulones. Estos bulones se
proyectan para contener los bloques
que geométricamente se pueden for-
mar. En obra el contratista deberia ve-
rificar que las familias de diaclasas son
las previstas para, en caso contrario,
modificar el cosido con bulones.

Otro caso en una formacién pare-
cida esquistosa, pero con una dis-
posicién de juntas que hace posible
un vuelco es la tabla 5.

Este desmonte, de menor inclina-
cion que el anterior, ha sido proyec-
tado como estable frente a cualquier
tipo de rotura. En el caso de la rotu-
ra frente al vuelco de la junta J1 la
estabilidad esté asociada a un angu-
lo de rozamiento que ha sido con-
trastado con ensayos de corte en la-
boratorio de 40°. Sin embargo, si el
angulo fuera de 30°, el vuelco seria
posible. Por esta razén, se ha recal-
cado en estas fichas del proyecto que
las voladuras en el contorno y en sus
proximidades sean suaves o0 con car-
gas bajas, con el fin de no abrir las

Identificacion del desmonte D-1 P.k. 310+500 a 310+800
Altura H (m) o)
e inclinacion 20 45 A corto plazo A largo plazo
Profundidad
desde Cohesién  Angulo Angulo
coronacion Potencia c rozamiento Cohesién rozamiento
Capa (m) Descripcion (m) (kPa) ae) c'(kPa) a0
Litologias y disposicién 1 0 Arcillas nodulosas 4 50 0 10 25
Potencia de suelos 2 4 Arcillas 8 30 0 0 25
Resistencia al corte 3 12 Gravas 6 0 38 0 38
considerada 4 18 Arcillas 10 30 0 0 26
Presencia de agua.
Interna o aportada Si 12 Suponiendo hidrostatico hacia abajo.

Estabilidad y mecanismo
de rotura considerado

Inestable frente a deslizamiento circular que exige el drenaje del agua de las gravas y la menor
presion en las arcillas inferiores.

Tratamientos

Drenes californianos en la base de las gravas que permiten calcular practicamente en seco.

Secuencia de

Excavacién hasta 1 metro en gravas.

de construccion

Perforacion drenes y espera de 2 semanas.

prevista

Excavacion resto de la altura.

En azul: Actividades o valores que influyen de manera importante en la estabilidad.
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Tabla 4

Identificacion del desmonte  D-12 a P.k. 318+000 a 318+150
Altura, inclinacion, direccion H (m) o) Dir. Pend. (9
de la pendiente 25 62 Sur 140 Junta 1 Junta 2 Junta 3
Profundidad
desde Dir. Dir. Dir.
coronacion Potencia  Buz Buz Buz Buz Buz Buz
Capa (m) Descripcién (m) 00 ) 0 0
Esquisto
Litologias 1 0 meteorizado 12 180 62 45 60 10 15
mazico rocoso 2 12 Esquisto sano 100 180 62 45 60 10 15
y juntas
Presencia de agua.
Interna o aportada Si 3 Solamente afecta al esquisto meteorizado.
Junta 1 Junta 2 Junta 3
c(kPa) Q0 c(kPa) Q) c(kPa) Q0
Propiedades Esquisto
resistentes meteorizado 0 30 0 30 0 28
de las juntas Esquisto 0 35 50 35 0 30

Estabilidad y Mecanismo
de rotura considerado

Inestable frente a rotura por cufias J1y J2.

Gunita armada con malla y bulones en el esquisto meteorizado tanto por roca matriz como por macizo.

Tratamientos Drenes a 5, 8 y 11 m de profundidad.
Bulones y malla en esquisto sano para contener cufas.
Secuencia Excavacion por bancos para ejecucién tratamientos.
de construccion Perforacién drenes y espera de 1 semana en cada fila de drenes.
prevista Excavacion resto de la altura.

En azul: Actividades o valores que influyen de manera importante en la estabilidad.

Tabla 5

Identificacion del desmonte  D-18 b P.k. 320+650 a 320+850
Altura, inclinacion, direccién H (m) o) Dir. Pend. (9)
de la pendiente 20 70 Este 90 Junta 1 Junta 2 Junta 3
Profundidad
desde Dir. Dir. Dir.
coronacion Potencia  Buz Buz Buz Buz Buz Buz
Capa (m) Descripcién (m) 00 ) 00 0
Esquisto
Litologias 1 0 meteorizado, suelo 1 260 56 45 60 10 15
mazico rocoso 2 12 Esquisto cuarcitico sano 100 260 56 45 60 10 15
y juntas
Presencia de agua.
Interna o aportada No
Junta 1 Junta 2 Junta 3
C'kpa) D) C'kpa) D(°) C'(kpa) ()
Propiedades Esquisto
resistentes meteorizado, suelo 0 30 0 30 0 28
de las juntas Esquisto cuarcitico sano 0 40 50 35 0 30
Estabilidad y Estable frente a rotura por vuelco de cuia J1 por angulo de rozamiento (40°)
Mecanismo de rotura Estable frente a cufias y deslizamientos planares.
considerado Estable frente a rotura por vuelco de cufia J1.
Tratamientos Bulones y malla guia en zonas aisladas.
Secuencia Excavacién por explosivos.
de construccién Voladuras suaves en contorno. Carga controlada y pegas no excesivamente grandes en las
prevista proximidades del contorno.

En azul: Actividades o valores que influyen de manera importante en la estabilidad.
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Tabla 6

Identificacion del desmonte  D-1 PK 310+500 a 310+800 PROYECTO CONSTRUCCION
Altura H (m) o)
e inclinacion 20 45 A corto plazo A largo plazo
Profundidad
desde Cohesién Angulo Cohesién Angulo
coronacion Potencia o0 rozamiento o rozamiento
Capa (m) Descripcién (m) Cilkpa) @ Clkpa) Q0
Litologias y su disposicién 1 0 Arcillas nodulosas 4 50 0 10 25
Potencia 2 4 Arcillas 8 30 0 0 25  La cohesién a corto
de suelos plazo parece ser menor
Resistencia al corte 3 12 Gravas (] 0 38 0 38
considerada 4 18 Arcillas 10 30 0 0 26  La cohesién a corto
plazo parece ser menor
Presencia de agua.
Interna o aportada Si 12 Suponiendo hidrostatico hacia abajo.

Estabilidad y mecanismo
de rotura considerado

Inestable frente a deslizamiento circular que exige el drenaje del agua de las
gravas y la menor presion en las arcillas inferiores.
Drenes californianos en la base de las gravas que permiten calcular

Los drenes no parecen

Tratamientos practicamente en seco funcionar y se observan
humedades por encima
de ellos
Secuencia Excavacion hasta 1 m en gravas.
de construccion Perforacién drenes y espera de 2 semanas.
prevista Excavacion resto de la altura.

En azul: Actividades o valores que influyen de manera importante en la estabilidad.

CONCLUSIONES Necesidad de tomar muestras de las arcillas y ejecutar ensayos de resistencia a corte y largo plazo.
Recalcular la estabilidad del talud construido en condiciones secas y con agua.

En su caso establecer una inspeccion del estado del drenaje periédicamente.

En caso de no mejorar del drenaje inspeccionar la aparicion de grietas en coronacién o en talud.

Otros.

1
2
3
4 Plantearse la ejecuciéon de nuevos drenes.
5
6

juntas J1 que tedricamente serian cul-
pables del vuelco. Si se abren con
motivo de las voladuras, son mas
susceptibles a la meteorizacién, a la
helada, en suma a una merma del an-
gulo de rozamiento; a largo plazo po-
drian producirse vuelcos.

Estas fichas son un ejemplo que
conducen a dejar un desmonte, tras
Su ejecucion, en condiciones de es-
tabilidad.

Pero se sabe que esto no es
siempre posible, bien por no ser de-
sarrollado adecuadamente en el pro-
yecto, bien porque durante la obra
hay otros muchos condicionantes
que dificultan la verificacion de que
los condicionantes de la estabilidad
no han variado.

No deberia ser asi pero siendo re-
alistas, debe plantearse la posibili-
dad de que el desmonte tras la ex-
cavacion pudiera no quedar en las
mejores condiciones para garantizar

a medio y largo plazo su estabilidad.

Por esta razén se han planteado
en este documento unas fichas com-
plementarias que analicen las condi-
ciones de las fichas de proyecto y
que establezcan las bases de parti-
da para una adecuada “gestion” del
desmonte.

7.3. - Fichas-sintesis de la cons-
truccién

7.3.1. Caso de que las fichas de
proyecto existan

En este caso no habria mas que
revisarlas.

Un ejemplo podria ser la que apa-
rece mas arriba en la tabla 6.

En las conclusiones se establece-
rian las pautas a seguir durante la ex-
plotacion de la obra.

7.3.2. Caso de no existir las fichas
de proyecto

Se trataria de crear unas fichas
como las anteriores y establecer las
pautas a seguir.

Sean las anteriores u otras, estas
nuevas fichas-sintesis abordarian los
aspectos siguientes expuestos sin un
orden determinado:

e Litologias y disposicién estruc-
tural existente.

e Establecimiento de las condicio-
nes que rigen el problema de la es-
tabilidad y mecanismo de rotura o
degradacion posible.

¢ Influencia del nivel freatico y del
agua de escorrentia.

¢ Factor de seguridad en roturas
globales en caso de suelos o rocas
muy tectonizadas.

¢ Factor de seguridad, en tanto
por ciento, de combinaciones des-
favorables de juntas, en rocas dia-
clasadas.

¢ Verificacion mediante investiga-
cion actualizada del estado de las
condiciones anteriores. Ha podido
haber variaciones respecto de las
contempladas en el proyecto o al ini-
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Autovia A-2, km 154. Caidas guiadas por malla y recogidas en cuneta.

Autovia de la Meseta, tramo
Torrelavega-Los Corrales. Desmonte en
alternancia de rocas blandas.

cio de las obras tales como:

- Juntas abierta por decompresién
hielo etc.., disminuyendo la resisten-
cia al corte.

- Variacién de propiedades del re-
lleno entre juntas.

— Formacién de grietas de traccion.

- Juntas abiertas por técnica de
excavacion.

- Ciclos de humedad secado.

- Expansividad.

— Variacion de geometria, descal-
ces, erosiones...

¢ Analisis de la evolucién posible
en el tiempo de las variaciones de
estas condiciones.

¢ Determinacion del umbral a par-
tir del cual el desmonte tiene un gra-
do de inestabilidad inaceptable.

¢ Medidas adecuadas para evitar
la variacién desfavorable de estas
condiciones.

¢ Establecimiento de protocolo de
auscultacion del desmonte y de hi-
tos criticos.

Tanto estas fichas de sintesis co-
mo las expuestas en el apartado 6
de este articulo (las del indice de
susceptibilidad) no tienen por qué
ser excluyentes, sino que su con-
feccién puede llevarse a cabo en pa-
ralelo, o bien, con las fichas de sin-
tesis se pueden ajustar las variables
y ponderar las de susceptibilidad. B
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Universidad Politécnica de Madrid.

1. Enfoque
1.1. Velocidad operativa

| trazado de una carretera

consta de una serie de ele-

mentos, en su mayoria fijos;
sin embargo debe acomodar a un tra-
fico de intensidad y velocidad varia-
bles tanto en el espacio como en el
tiempo; y en general los vehiculos no
son conducidos por profesionales, co-
mo sucede en el transporte ferrovia-
rio, aéreo o maritimo.

El componente mas evidente sobre
el que se refleja el comportamiento de
los conductores es la velocidad ope-
rativa: la velocidad a la que operan o
circulan los conductores que recorren
los distintos elementos que constitu-
yen la via. Esta velocidad representa
la demanda sobre el trazado. Es el
parametro mas importante para cate-
gorizar la movilidad de una via, pues
influye en el tiempo de viaje. Se con-

sigue logrando un buen nivel de ser-
vicio a una velocidad lo mas elevada
posible.

La AASHTO ha definido la veloci-
dad operativa como “la maxima velo-
cidad media a la que un conductor
puede circular por un tramo de via ba-
jo unas condiciones favorables de me-
teorologia y las circunstancias predo-
minante del trafico, sin rebasar en
ningtin momento una velocidad segu-
ra, determinada mediante la velocidad
de disefio basada en un andlisis de la
via por tramos”. Esta definicién no tie-
ne una buena traduccioén practica pa-
ra el ingeniero, especialmente si la ve-
locidad es reducida. Por ello algunos
estudios, como los desarrollados por
Krammes y otros (I), definieron la ve-
locidad operativa... como la velocidad
ia la cual se observaba que operaban
los vehiculos!

Siempre que la intensidad de la cir-
culacion no lo dificulte, la velocidad
operativa no es constante a lo largo
de un tramo de carretera, ni siquiera-
si éste es homogéneo en cuanto a su

disefio y circunstancias. La mayoria
de los conductores esta dispuesta a
aceptar una menor velocidad operati-
va donde perciban unas circunstan-
cias evidentemente adversas, mas que
si no hay una razén aparente para ello.
La vigilancia y sancién también pue-
den tener influencia en su comporta-
miento.

Sélo quien conduce el vehiculo de-
cide cual debe ser su velocidad ope-
rativa, en cada momento y lugar. Es-
ta decisién es compleja, y en ella
influyen numerosos factores, variables
y diversos, tanto por su distribucion
temporal, sino también por como se
hallan repartidos a lo largo de la via.
Entre ellos basicamente se pueden
distinguir:

a) El tipo de carretera. Es de es-
perar (y de hecho asi se contrasta con
los datos empiricos) que las vias de
mayor rango presenten mayores ve-
locidades operativas.

b) Las caracteristicas de la via y
de su entorno, que no sélo determi-
nan lo que es fisicamente posible pa-
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ra un vehiculo, sino también lo que le
parece adecuado a su conductor. Los
factores relacionados con ellas son
muy numMerosos y, en la mayor par-
te de los casos, son objetivos, medi-
bles y cuantificables; y se pueden te-
ner en cuenta con mas o menos
aproximacion, explicando una gran
parte de la variabilidad. Influyen de
manera decisiva los elementos del tra-
zado con caracteristicas estrictas, re-
presentados principalmente por:

e Las curvas en planta (sinuosidad).

¢ La presencia de rampas y pen-
dientes.

¢ La anchura de la plataforma.

e La visibilidad disponible.

e | a frecuencia de nudos y acce-
Sos, etc.

c) También intervienen, aunque en
mucho menor grado que las carac-
teristicas de la via, las del vehiculo.
Ademas de su tipo y su antigliedad,
los principales factores que influyen
en la velocidad operativa de un vehi-
culo estan relacionados con:

¢ Sus prestaciones, que influyen en
su capacidad de aceleracion, sobre
todo en una rampa. Dependen de la
relacion entre la masa del vehiculo y
de la potencia de su motor: lo cual
hace que sean distintas las presta-
ciones de los vehiculos pesados de
las de los ligeros.

e La interaccion entre los neumati-
cos y el pavimento que, al movilizar
un rozamiento entre ambos, permite
cambiar de trayectoria o de velocidad.
El rozamiento que se puede movilizar
tiene, empero, un limite.

¢ En algunos casos, la razén entre
la anchura de apoyo del vehiculo y la
altura de su centro de gravedad so-
bre el pavimento, que influyen en la
posibilidad de un vuelco.

d) Constituyen un grupo bastante
abstracto los factores que hacen re-
ferencia a las caracteristicas de los
conductores (personalidad, actitud,
motivos, etc.) y a sus circunstancias
(edad; sexo; presencia de acompa-
fantes; historial previo de accidentes
e infracciones, actitud hacia las nor-
mas de trafico y, en particular, hacia
el limite de velocidad; finalidad del
desplazamiento; placer derivado de la

conduccion; valoracién del riesgo; va-
lor asignado al tiempo ahorrado; cos-
tes asociados al desplazamiento; etc.).
Aungue han sido muy estudiados, los
resultados han sido poco claros: son
subjetivos 0 no son cuantificables.
Unos factores se han mostrado signi-
ficativos en algunos estudios, pero no
en otros. Por ello no resulta en gene-
ral facil tenerlos en cuenta, debido a
la gran variabilidad de las circunstan-
cias; y menos aun formular teorias ge-
nerales sobre el comportamiento al
volante. Esto subraya la complejidad
de las decisiones de los conductores;
sin embargo, éstos se mantienen den-
tro de unos margenes de comporta-
miento que hacen que una estimacién
basada en factores medibles resulte
suficientemente aproximada tanto pa-
ra disefar la via, como para estimar
perfiles de velocidad operativa.

También influyen las caracteristicas
(relacionadas con la velocidad) del tra-
mo de carretera por el que se acaba
de pasar, y la percepcion de las co-
rrespondientes al tramo inmediata-
mente siguiente. En condiciones fa-
vorables de circulacién y de entorno,
los conductores pueden mantener la
velocidad que juzgan mas adecuada:
generalmente mayor en las rectas y
menor en las curvas. Contrariamente
a una opinién bastante extendida, las
velocidades en las curvas, por si so-
las, no son un buen indicador de la
distribucion de velocidades en el tra-
mo: tiene mucha influencia la propor-
cion de alineaciones rectas o de po-
ca curvatura.

e) La densidad y la composicion
del tréafico y, especialmente, la pro-
porcién de vehiculos pesados. Segun
Polus y otros (Il), hay una correlacion
negativa entre la velocidad operativa
y el volumen del tréfico. En condicio-
nes de trafico poco intenso (por de-
bajo de 200 veh./h), no hay relacién
entre el volumen del trafico y la ope-
racién de los vehiculos. En el mo-
mento en que el flujo de trafico su-
pera ese umbral, comienza a haber
una interaccion de signo negativo.

f) Las circunstancias del entorno:
dia, noche, lluvia, niebla, nieve, hielo.

g) Las ayudas exteriores a la con-

duccién: sefalizacion, balizamiento,
alumbrado, etc. Para concretar la ve-
locidad operativa hay que matizar cla-
ramente las condiciones de su deter-
minacion:

¢ Dado que una misma via presta
servicio bajo muy diversos regimenes,
se suele referir la velocidad operativa
a las condiciones més optimas y cla-
ras, que corresponden a unas cir-
cunstancias meteoroldgicas favora-
bles' y a un flujo libre de los
vehiculos?.

¢ Por otro lado, hay que especifi-
car qué usuario se considera repre-
sentativo del grupo. En este sentido,
se suele considerar como patrén el
que mantiene una velocidad soélo su-
perada por el 15% de los vehiculos,
la cual se asocia a la comodidad de
la conduccién (y a fortiori a su segu-
ridad)®.

* También es necesario especificar
cémo se observa y mide la velocidad.
Al pasar por una seccién, los vehicu-
los lo hacen a distintas velocidades:
hay una distribucién temporal de las
velocidades operativas. A lo largo de
un tramo de carretera, un mismo ve-
hiculo mantiene un perfil variable de
velocidad (mas deprisa en los tramos
faciles, y menos en los complicados):
hay una distribucién espacial de las
velocidades operativas.

Basicamente se dispone de tres op-
ciones elementales:

1. Velocidades instantaneas en un
tramo concreto de la via. En los es-
tudios sobre la capacidad y las con-
diciones generales de la corriente cir-
culatoria* se emplean generalmente
estos valores espaciales.

2. Velocidades de paso por una
seccion durante el periodo de obser-
vacion. Para el disefio de la via y en
los estudios sobre las caracteristicas

(1) De dia y con el pavimento seco.

(2) En ese caso, se corresponde con lo
que en Ingenieria de Tréfico se llama veloci-
dad libre, con un intervalo minimo de unos
5 s entre vehiculos sucesivos por un mismo
carril.

(3) Este planteamiento presupone la exis-
tencia de una distribucidn estadistica de la
poblacidn de velocidades, de la que se ex-
traen muestras.

(4) Nivel de servicio y demas analisis con-
tenidos en el Manual de Capacidad.
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El primer vehiculo que rebasé los 100 km/h. Era de vapor, y se le llamé “La Jamais
Contente”, o sea, “la nunca satisfecha”.

de la circulacién en puntos concretos
(rectas, curvas, acuerdos verticales,
nudos viarios, etc.), relacionados con
las caracteristicas del disefio, se em-
plean generalmente valores tempora-
les que se concretan, salvo casos es-
peciales, en las velocidades de los
vehiculos ligeros en situaciones pro-
ximas a las condiciones de flujo libre®.

3. Tiempos de recorrido de un tra-
mo concreto en el periodo de obser-
vacion®.

1.2. Velocidad de disefio
1.2.1. Introduccioén

A pesar de su aparente sencillez,
el concepto de velocidad de diseiio
es bastante complejo y, por lo tanto,
es importante aclarar su alcance.

Se trata de un concepto a priori,
puesto que en muchos casos la via ni
siquiera se encuentra todavia mate-
rializada. Para su eleccion se atiende
a un proceso de toma de decisiones,
ligado a criterios y normas estableci-
dos por el responsable de la infraes-
tructura, donde resultan primordiales
valoraciones de caracter social como
la seguridad y la sostenibilidad del pro-
pio sistema de transporte viario’. La
velocidad de disefio suele terminar
siendo tan soélo un criterio para esta-
blecer un trazado consistente y coor-
dinado.

Las hip6tesis que se manejan pa-
ra disefiar y sefalizar las carreteras
no pueden tener en cuenta simulta-
neamente las caracteristicas de to-
dos los vehiculos (cuyas prestacio-

nes y dispositivos de seguridad pa-
siva son diferentes, y cuyo estado
puede ser deficiente), ni los compor-
tamientos de todos los conductores:
cualquier criterio tendra un campo de
validez limitado. Por ello, es inevita-
ble establecer un compromiso entre
las posibilidades de que los casos
mas frecuentes los cubra el propio
disefio de la via, y el riesgo corres-
pondiente a los casos no cubiertos
mas que por el control por parte del
conductor.

En la préactica, se consideran dos
etapas para manejar el concepto de
velocidad de disefio:

® En primer lugar, se elige una ve-
locidad de disefio para todo un itine-
rario, en funcién principalmente de la
clasificacién funcional de la carretera.
Esa velocidad suele ser la minima que
la politica de la Administracion consi-
dera aceptable.

¢ Posteriormente, se divide la ca-
rretera en tramos® de caracteristicas
homogéneas, y a cada uno de ellos
se le asigna una velocidad de disefio
no inferior a la minima definida para
todo el itinerario, en funcién de facto-
res como el relieve del terreno, los
usos del suelo, la percepcion del usua-
rio, etc.

De la velocidad de disefio depen-
den muchas decisiones, como las re-
lativas a los radios de las curvas, a la
longitud de los acuerdos verticales, a
la visibilidad necesaria, a la anchura
de la seccion transversal, al tipo de

dispositivos de desagule superficial,
etc. Esas decisiones se basan en le-
yes fisicas y en ciertas hipotesis acer-
ca de las caracteristicas de los con-
ductores, de los vehiculos y de la
propia carretera: esas hipdtesis sue-
len ser muy conservadoras, y propor-
cionan unos considerables margenes
de seguridad al disefio.

Debido a los problemas que se
plantean si se disefan las vias ba-
sandose exclusivamente en la veloci-
dad de disefio, cada vez se tiende
mas a disefiarlas mediante criterios re-
lacionados con las velocidades ope-
rativas, es decir: actuando directa-
mente sobre el comportamiento del
conductor a lo largo de la via.

1.2.2. Historia

La velocidad de disefio tiene defi-
niciones diferentes incluso dentro de
un mismo pais. Este concepto fue ini-
cialmente desarrollado en EE.UU. en
los afos 30 del siglo XX, como una
herramienta para disefiar en planta
carreteras convencionales, de forma
que la mayoria de usuarios desarro-
llara una velocidad uniforme a lo lar-
go de ellas. La paulatina motorizacién
de los vehiculos a partir del comien-
zo de dicho siglo hizo que durante
mucho tiempo tuvieran que convivir
en la misma via dos tipos de trafico,
uno motorizado y el otro no, con unas
velocidades muy diferentes. Puesto
que las vias existentes en esa época
estaban disefiadas para vehiculos no
motorizados®, pronto aumenté el ni-
mero de accidentes debido a su ina-

(5) Baja intensidad de la circulacidn, buen
tiempo, luz diurna, etc.

(6) Coincide con la velocidad de planea-
miento.

(7) La Administracion dispone de dos es-
trategias generales: una referida a la hipdte-
sis de una conduccidn responsable por parte
de los usuarios (materializada en recomenda-
ciones); y otra mas paternalista, la cual puede
adoptar una actitud mas coercitiva o mas in-
dulgente frente a los errores de aquéllos.

(8) El concepto de tramo abarca una lon-
gitud limitada: lo que permite variar la veloci-
dad de diserio a lo largo del itinerario, en fun-
cion del entorno de la carretera perceptible
por el usuario.

(9) El disefio de las vias en esa época es-
taba basado unicamente en la creacion de
rectas y curvas de radio constante, buscan-
do la maxima adaptacion posible al terreno.
El disefio obtenido solia tener una muy baja
consistencia, como se entiende hoy este
concepto.
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decuacion para las velocidades de los
motorizados.

En torno a 1930, Young expuso que
“las carreteras deben ser proyectadas
en base a la velocidad, es decir: los
tramos de las carretera, preferible-
mente los interurbanos, deberian te-
ner curvas mayores para una misma
velocidad tedrica”. Los bajos radios
de las curvas se intentaban contra-
rrestar aumentando el peralte (sin su-
perar un maximo).

La base para seleccionar la veloci-
dad de disefio aparecié en 1936 en
los trabajos de Joseph Barnett, quien
recomendé “la velocidad de disefio de
una via convencional deberia ser la
maxima velocidad razonable que
adoptaria el conductor mas rapido de
un grupo de vehiculos, una vez fuera
de las zonas urbanas”. El objetivo de
este razonamiento era dotar de un
equilibrio al disefio de las vias: todo
lo inesperado es siempre peligroso.
Barnett expuso un método de disefio
basado en dar un peralte derivado de
las 34 partes del radio y cambiar el
rozamiento transversal admisible. En
resumen, Barnett seleccion6 una ve-
locidad de disefio adecuada basan-
dose en un alto percentil de la distri-
bucién de velocidades operativas,
mientras que Young la defini6 como
una velocidad uniforme conforme a la
mayoracion de todas las curvas de la
via.

En 1938, la AASHO acepto6 el con-
cepto propuesto por Barnett con una
modificacion de la definicion de velo-
cidad de disefio: “la maxima velocidad
aproximadamente uniforme que sera
probablemente adoptada por el gru-
po mds rapido de conductores, aun-
gue no necesariamente por el peque-
Ao porcentaje de temerarios”. Esta
modificacion subrayaba la uniformidad
de la velocidad a lo largo de un tra-
mo de via. Se pretendia seleccionar
una velocidad de disefio adecuada,
basada en los deseos razonables de
la mayoria de los conductores, y di-
sefar los elementos del trazado de la
carretera para acomodarse a ella. En
los afios cuarenta, el nuevo concep-
to se desarroll6 en varios documen-
tos de AASHO:

e A Policy on Highway Types (Geo-
metric) (1940). Se determinaria la ve-
locidad de disefio en base al relieve
de la zona atravesada, a justificacio-
nes econémicas basadas en el volu-
men y caracteristicas del trafico, el
coste de la via, y a otros factores per-
tinentes como los de tipo estético.

¢ A Policy on Criteria for Marking
and Signing No-Passing Zones on Two
and Three Lane Roads (1940). La ve-
locidad de disefio deberia indicar la
velocidad a la que los conductores
deben circular en condiciones norma-
les con suficiente margen de seguri-
dad. Deberia ser estimada midiendo
la velocidad cuando la via no esta
congestionada, relacionando las velo-
cidades con el nimero o los porcen-
tajes de vehiculos, y escogiendo una
que no sea inferior a la velocidad em-
pleada por casi todos los conducto-
res.

¢ A Policy on Design Standards
(1941). Las velocidades de disefio se-
rian 48, 64, 80, 96 y 113 km/h; y en
cada tramo deberian estar basadas
principalmente en las caracteristicas
de la zona, aunque el trafico condi-
cionara esta decision: una via con mas
trafico presentaria una velocidad de
disefio mayor que una con menos tra-
fico en un terreno de relieve similar.

* A Policy on Design Standards
(1945). Se establecieron los siguien-
tes valores estandar (km/h) para la ve-
locidad de disefio:

Terreno Minima Deseable
Llano 96 113
Ondulado 80 96
Montafoso 64 80
Urbano 64 80

Tabla 1.2-A

La definicién de la velocidad de di-
sefio evoluciond a lo largo del tiem-
po, volviéndose mas abstracta. En
1954 la AASHO™ |la cambié a la si-
guiente: “maxima velocidad segura que
puede ser mantenida en un tramo con-
creto de carretera, cuando las condi-
ciones de la circulacion y del entorno
son tan favorables que lo que condi-
ciona la conduccidn es el propio di-
sefio de la carretera”. Ademas, afa-
dié mas informacién sobre la velocidad
de disefio:

¢ La velocidad de disefio estaria re-
lacionada con las caracteristicas fisi-
cas de la via que tienen influencia so-
bre la circulacién de los vehiculos.

¢ La velocidad de disefio deberia
ser congruente con el relieve y los
usos del suelo adyacente, y con la cla-
sificacion funcional de la via.

¢ Todos los aspectos de la via de-
berian ser disefiados teniendo en
cuenta la velocidad de disefio, con el
objetivo de obtener un disefio equili-
brado.

e Siempre que fuera factible, se de-
berian usar valores superiores a los
minimos.

¢ | a velocidad de disefio escogida
deberia ser consistente con las ex-
pectativas de los conductores.

¢ | a velocidad de disefio escogida
deberia ajustarse a los objetivos y ha-
bitos de practicamente la totalidad de
los conductores.

En esta nueva definicion se intro-
dujo el término maxima velocidad se-
gura; se reconocié que la velocidad
de circulacion (e incluso el limite es-
pecifico de velocidad) podian ser su-
periores a la de disefio sin necesaria-
mente comprometer la seguridad; y
se dio por sentado que un conductor
elige su velocidad apreciando correc-
tamente las caracteristicas del disefio.
Pero como no todos los conductores
estan familiarizados con las repercu-
siones de la velocidad de disefio so-
bre caracteristicas como la curvatura
(en planta o en alzado), la distancia
de detencion, etc., la velocidad que
elijan puede no resultar siempre la més
adecuada. Bajo este punto de vista,
y para disponer de un cierto coefi-
ciente de seguridad, los limites de ve-
locidad deberian ser algo inferiores™
a la velocidad de disefio.

En 1965 la AASHO repiti6'™ la de-
finicién de 1954; y en 1973 la exten-
dié a las vias urbanas. La velocidad
media de disefio era la media ponde-
rada de las velocidades de disefio en
un tramo, considerando que cada

(10) En el documento A Policy on the
Geometric Design of Rural Highways.

(11) 10-20 km/h.

(12) En el documento A Policy on the Ge-
ometric Design of Rural Highways.
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subtramo tenia su propia ve-
locidad de disefio, incluso
113 km/h en rectas largas.

En 1977, Leisch y Leisch
(1) consideraron a la veloci-
dad de disefio como una re-
presentacion potencial de la
velocidad operativa, deter-
minada basandose en el di-
sefio y en la correlacién de
las caracteristicas fisicas de
la via. Era un indicador de la
maxima velocidad consis-
tente con el trazado, cerca-
na a la maxima velocidad
que un conductor podia
mantener en condiciones de
seguridad en situaciones de
meteorologia ideales y en
una situacién de flujo libre.
Serviria como un indicador
de la calidad geométrica de
la via.

En 1984, 1990 y 1994 la
ya AASHTO repiti¢™ la defi-
nicién de 1954 y 1965.

En 1988, el manual norteamerica-
no que reglamenta los dispositivos de
control del trafico™ recalcaba que la
velocidad de disefio estaba determi-
nada por el trazado y por la relacién
de las caracteristicas fisicas de la via
que influyen sobre la circulaciéon de
los vehiculos.

La Norma espariola 3.1-IC de 71999
indica que:

“El trazado de una carretera se de-
finira en relacion directa con la velo-
cidad a la que se desea que circulen
los vehiculos en condiciones de co-
modidad y seguridad aceptables.

Para evaluar cdmo se distribuyen
las velocidades en cada seccion, se
consideraran fijos los factores que in-
cidan en ella relacionados con la cla-
se de carretera y la limitacion genéri-
ca de velocidad asociada a ella, asi
como las caracteristicas propias de las
secciones proximas. Se consideraran
esencialmente variables la composi-
cion del trafico (en particular el por-
centaje de vehiculos pesados) y la re-
lacion entre la intensidad de la
circulacion y la capacidad de la ca-
rretera.”

Lo anterior presupone que seran

Geometric Design of

Highways and Streets
2004

American Association of State Highway

and Transportation Officials

Portada de la normativa de la AASHTO de 2004: el célebre
“libro verde”.

respetados los limites genéricos de
velocidad, lo cual dista de ser cierto;
y define el trazado sin considerar ve-
locidades superiores: lo cual puede
dejar desprotegido, en materia de se-
guridad estricta, a una fraccion apre-
ciable de los conductores.

En 1997, 2000 y 2001 Fambro y
otros recomendaron revisar la defini-
cion de velocidad de disefio para el
Manual de trazado de la AASHTO,
manteniendo las premisas descritas
en 1954. La nueva definicién reco-
mendada era “la velocidad de disefio
es una velocidad seleccionada para
disefiar determinados aspectos de la
via”: una definicién que resulta algo
circular. El término “seguridad” se eli-
min6 de la definiciéon, con el objetivo
de evitar la percepcion de que velo-
cidades superiores a la velocidad de
disefio no fueran seguras. Esta defi-
nicion se adopté por la AASHTO en
el Green Book del afio 2001; y sobre
su seleccién se dijo lo siguiente:

¢ | a velocidad de disefio deberia
ser congruente con el relieve y los
usos del suelo adyacente, y con la cla-
sificacion funcional de la via.

¢ Excepto para las carreteras loca-
les, habria que tratar de conseguir el

maximo grado de seguridad,
movilidad y eficacia compa-
tible con los condicionantes
externos.
¢ La velocidad de disefio
elegida deberia ser consis-
tente con la velocidad que
un conductor espera del en-
torno, ya que aceptara de
mejor grado un descenso de
la velocidad si los condicio-
nantes externos sugieren la
necesidad de dicha dismi-
nucién, mejor que si se lo
imponen sin justificar.
¢ En terrenos de relieve si-
milar, una via de mejor ran-
go funcional podria justificar
una velocidad de disefio
mayor que otra de menor
importancia. En cambio, no
se deberia emplear una ba-
ja velocidad de disefio en
una carretera secundaria, en
un terreno cuyo relieve per-
mitiera a los conductores circular a al-
tas velocidades. Esto era debido a que
los conductores ajustan su velocidad
a las condiciones del entorno, mejor
que a la clasificacion funcional de la
carretera.

¢ La velocidad seleccionada para
el disefio deberia ajustarse a los ha-
bitos y expectativas de la mayoria de
los conductores.

¢ Otro factor que se podria consi-
derar en la seleccién de la velocidad
de disefio es la longitud media del
desplazamiento. Para una mayor dis-
tancia que recorrer, los conductores
desearian una mayor movilidad.

Debido a los problemas generados
por la ambigliedad de la definicion y
por el amplio rango de criterios para
su seleccion y aplicacién, Krammes
y Glascock propusieron afiadir otra
clausula: aplicar la velocidad de di-
sefio Unicamente a curvas en planta
y a acuerdos verticales, pero no a las
rectas y rasantes uniformes interme-
dias.

(13) En el documento A Policy on the De-
sign of Urban Highways and Arterial Streets.

(14) El muy conocido Green Book o Libro
Verde.

(15) Manual on Uniform Traffic Control
Devices, (MUTCD).
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Segun las Ultimas recomendaciones
de AASHTO, la velocidad de disefio
deberia ser practicamente coinciden-
te con el percentil 95 de la distribu-
cion de la velocidad operativa. Sin em-
bargo, esta velocidad de disefio es una
cota inferior de las velocidades de di-
sefo de los diferentes elementos: ha-
bra, a lo largo de un mismo trazado,
elementos que presenten una veloci-
dad de disefio mayor, induciendo por
tanto velocidades operativas ain ma-
yores (y por tanto pudiendo ser una
fuente de inconsistencias).

1.2.3. Fractil de referencia

En cualquier caso, la velocidad de
disefio debe ajustarse a los deseos y
costumbres de casi todos los con-
ductores, y comprender la casi totali-
dad de las velocidades deseadas por
éstos, donde resulte factible:

¢ No seria practico acomodar las
velocidades deseadas por todos los
conductores, pues los deseos de al-
gunos de éstos son irrazonablemente
veloces. Por ejemplo, no conviene di-
sefiar para velocidades elevadas las
calles residenciales. Para ser razona-
bles, s6lo hay que acomodar a casi
todos los conductores. Los mas ra-
pidos deben soportar de buen grado
un cierto grado de incomodidad en
sus maniobras: lo cual parece confir-
mado por la experiencia.

¢ Sélo se puede admitir que una
fraccién muy pequefia de conducto-
res muy rapidos se sitlie fuera de unas
condiciones limite de seguridad, es-
pecialmente en lo relativo a maniobras
de emergencia; aun asi, se trata en
general de conductores muy exper-
tos, con vehiculos de altas prestacio-
nes y buenas medidas de seguridad
activa y pasiva, que pueden tolerar
maniobras mas bruscas y condiciones
mas estrictas de seguridad. Para los
demas conductores, las condiciones
de seguridad (y su sefalizacién) no
deben resultar excesivamente restric-
tivas y, por tanto, menos creibles y
poco respetadas.

* En muchos casos, referirse a frac-
tiles altos de la distribucion de velo-
cidades resulta prima facie excesivo.
Asi ocurre con la velocidad de un ve-
hiculo lento al que se pretende ade-

lantar, y a partir de la cual se inicia
una maniobra de adelantamiento des-
de una posicién de seguimiento: esta
velocidad tiene forzosamente que ser
reducida'®. Adoptar valores superiores
conduce a unas distancias de ade-
lantamiento muy largas.

Muchos factores influyen en el di-
sefio de una carretera, y su impor-
tancia puede ser decisiva: el relieve,
el medio ambiente, el uso del suelo y
otros temas pueden convertir en muy
costoso, o incluso en inaceptable, un
disefio que acomodaria los deseos de
casi todos los conductores. Por ejem-
plo, se puede querer mejorar el radio
de una curva o la longitud de un
acuerdo vertical para permitir una ma-
yor velocidad; pero esto puede no re-
sultar posible si se invade una mon-
tafia, un rio u otro rasgo natural en
una zona ambientalmente fragil. La
mencion a donde resulte factible re-
conoce esta limitacién; aunque la nor-
mativa recomienda emplear una velo-
cidad de disefio lo mas elevada
posible, siempre que no haya impedi-
mento y resulte facil y no costoso. Por
ejemplo, en La Mancha cuesta casi lo
mismo adoptar una velocidad de di-
sefio de 120 km/h que una de 140
km/h: ¢estd justificado hablar so6lo de
la primera?

1.3. Velocidad deseada

La velocidad deseada es una va-
riable auxiliar y no directamente men-
surable, empleada a veces para la
prediccién de velocidades operativas.
Su definicion es: la velocidad que el
conductor desea mantener en condi-
ciones de flujo libre, donde el traza-
do y otras variables (como la visibili-
dad) no le coartan. Por ello se suele
estimar como la velocidad maxima
del vehiculo en rectas largas o en cur-
vas muy amplias, en las cuales el
conductor alcanza y luego mantiene
esa velocidad.

La velocidad deseada es diferente
para cada conductor, e influyen en ella
numerosas variables independientes
de la via y asociadas a otras causas,
como el proposito del viaje, el cono-
cimiento previo de la via, la longitud
total estimada del desplazamiento, etc.
No sélo es una variable cuya estima-

cion depende tanto del trazado de la
via como de su clasificacién funcio-
nal, sino que su variabilidad es muy
grande. El modelo general estableci-
do por McLean (V) es:

3260 85000
+

R R?

V,=53,8- +0,464-V,
siendo: V, (km/h) el percentil 85 de la
distribucion de velocidades operativas.

V, (km/h) la velocidad deseada.

R (m) el radio de la curva.

En un estudio de Crisman y otros
(V) se analizé la velocidad deseada
(denominada tambien velocidad am-
biental). En otro estudio (VI) ofrecie-
ron para ella la expresion siguiente
(figura 1.3-A):

V, =239,49 - (CCR) %5

siendo:
V, (km/h) la velocidad deseada.
CCR (gon/km) la sinuosidad del tra-
mo de carretera (su tasa de cambio
de curvatura).

1.4. Velocidad especifica

Como una primera aproximacion
a las velocidades operativas para de-
ducir de ellas las de disefio, en Es-
pana se emplean desde los afios se-
senta'” las velocidades especificas
de cada uno de los elementos del
trazado'®, deducidas de sus carac-
teristicas geométricas en base a
unos criterios de seguridad muy pa-
recidos a los adoptados por la AAS-
HO en 1954 para la velocidad de di-
sefio.

La velocidad especifica de los
distintos elementos de la via repre-
senta la oferta que ésta hace a los
conductores que la interpreten co-
rrectamente. Para ello se les informa,
en ciertos casos, mediante una se-
falizacion especifica. Sin embargo,
en la practica el comportamiento de
los conductores no siempre se atie-
ne a las hipdtesis subyacentes a la
definicion de la velocidad especifica.
Tiene que corresponder a parametros
de seguridad y de comodidad, los

16 jSe trata de adelantar a un vehiculo
lento!

(17) Instruccion 3.1-1C de 1964.

(18) Muy especialmente, las de las curvas
en planta.
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Figura 1.3-A. Relacién entre la velocidad deseada y la sinuosidad del trazado en

planta. (Fuente: Ref. VI)

cuales deben ser comprobados en
cada uno de los elementos de ma-
nera que su velocidad especifica no
sea inferior a la operativa; de lo con-
trario una u otra, o ambas, deben ser
modificadas.

¢ Cuando la via se encuentra en fa-
se de proyecto, se puede estimar la
velocidad operativa en cada tramo e
incluso en cada elemento, mediante
técnicas de simulacion.

¢ En la fase de explotacion, la ob-
servacion directa de las velocidades
operativas permite juzgar el nivel de
consistencia alcanzado por el disefio.
Donde las velocidades especificas son
muy diferentes entre elementos con-
tiguos, se generan inconsistencias
en el trazado, pues se presentan di-
ferencias entre ellas y las velocidades
operativas.

El razonamiento anterior implica que
a lo largo de un tramo de carretera
hay una sucesion de velocidades es-
pecificas derivadas de las caracteris-
ticas de cada uno de los elementos
del trazado. Asi, la velocidad especi-
fica de una curva circular seria la ma-
xima velocidad que se puede mante-
ner en condiciones de seguridad' en
una curva circular de longitud sufi-
ciente, cuando las circunstancias me-
teorologicas y de trafico son tan fa-
vorables, que las Unicas limitaciones
vienen determinadas por las caracte-
risticas geométricas de la curva cir-
cular. Esta definicién se podria exten-

der a cualquier elemento del trazado
de caracteristicas geométricas cons-
tantes a lo largo de todo él. A veces,
este paradigma puede resultar poco
intuitivo: resulta facil asignar una ve-
locidad especifica a una curva, pero
lo es mucho menos asignarla a una
alineacion recta.

Obsérvese que, de esta manera, la
velocidad especifica de una curva con

RELIEVE
DEL TERRENO
Llano
Ondulado
Accidentado
Muy accidentado

La Norma 3.1-IC de 1999 define la
velocidad especifica de un elemento
de trazado como la maxima velocidad
que puede mantenerse a lo largo de
un elemento de trazado considerado
aisladamente, en condiciones de se-
guridad y comodidad, cuando encon-
trandose el pavimento humedo y los
neumaticos en buen estado, las con-
diciones meteoroldgicas, del trafico y
legales® son tales que no imponen li-
mitaciones a la velocidad.

De esta manera, las condiciones
geométricas de un elemento del tra-
zado determinan su velocidad espe-
cifica. Sin embargo, en la actual Nor-
ma 3.1-IC alguna de estas condiciones
se relaciona con la velocidad de pro-
yecto: lo cual parece mas bien una
errata, y debe ser subsanada.

Las condiciones en las que se de-
fine la velocidad especifica corres-
ponden sensiblemente al percentil 85
de la distribucién de las velocidades
operativas, y se refieren basicamen-
te a la comodidad de los usuarios.
Los limites de una seguridad estric-
ta (que solo se rebasarian por menos
del 1% de los usuarios?’) se referiran

IMD (veh.)
< 500 50022000 > 2000
70 100 120 - 100
60 80 100 - 80
50 60
30 40 80 - 60

Tabla 1.4-A. Velocidades especificas minimas (km(h).

un radio superior al “radio minimo co-
rrespondiente a la velocidad de pro-
yecto” sera igual a la velocidad de pro-
yecto que tenga asociado ese radio
como minimo.

La Instruccion 3.1-IC de 1964
prescribia que, a lo largo de un tra-
mo de carretera, la velocidad espe-
cifica de cada uno de sus elementos
no deberia ser inferior al valor que
para ella se fijaba en la tabla 1.4-A
en funcion del relieve del terreno y
de la IMD. En cuanto a esta Ultima,
no se especificaba si se tomaria la
del afio de la puesta en servicio o la
del afo horizonte; aunque del con-
texto se puede deducir que se trata-
ba de esta ultima.

a otras condiciones también mas es-
trictas: especialmente en lo relativo a
los rozamientos movilizados (tanto
transversales como longitudinales)
que se consideren admisibles. Estos
podran acercarse entonces a los va-
lores de la resistencia al deslizamiento
mas que en el caso de la comodi-
dad.

(19) Los pardmetros empleados para de-
finir la velocidad especifica son, sin embar-
go, muy conservadores; estan relacionados
mads bien con la comodidad que con la segu-
ridad; y disponen de apreciables margenes
de seguridad respecto de la seguridad es-
tricta.

(20) Se involucra asi al limite de velocidad
(genérico o especifico) en la definicion de la
velocidad especifica.

(21) Percentil 99.
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La diferencia entre la velocidad co-
rrespondiente a unas condiciones de
seguridad estricta y la velocidad es-
pecifica (correspondiente a unas con-
diciones de comodidad) subyace al
concepto de visibilidad deseable de
parada que fija el apartado 3.2.2 de
la Norma: se ha fijado esa diferencia
en 20 km/h, pero no se han adopta-
do valores mas altos para el roza-
miento longitudinal movilizado admi-
sible. Esa diferencia no deberia ser
inferior a un valor facilmente enten-
dible por los conductores, y repre-
sentativo del riesgo que estan acos-
tumbrados a asumir: por ejemplo,
desde unos 10 km/h para velocida-
des muy bajas (del orden de 15
km/h), hasta unos 35 km/h para ve-
locidades altas (90 km/h 6 mas) (fi-
gura 1.4-A).

Entre las caracteristicas de los ele-
mentos del trazado, se ha comproba-
do que es la curvatura en planta la que
mas restringe la velocidad especifica.

e En las zonas urbanas, la fre-
cuentemente escasa disponibilidad de
espacio obliga a mayores curvaturas,
que se corresponden bastante bien
con las menores velocidades que se
practican en esos entornos.

¢ Fuera de poblado, consideracio-
nes relacionadas con el coste de
construccion pueden obligar a limitar
la velocidad especifica para acoplar el
trazado a terrenos de relieve acen-
tuado, especialmente en zonas aisla-
das. Pero no se debe olvidar que, si
bien los conductores aceptan facil-
mente limitar su velocidad operativa
en zonas evidentemente dificiles, en
otras que no lo sean tanto aceptan
riesgos mayores y rebasan con facili-
dad las condiciones de seguridad, es-
pecialmente las relacionadas con la
visibilidad....

Se plantea, entonces, la cuestién

de qué hacer donde no se pueda

mantener una velocidad especifica
suficiente: especialmente en rela-
cién con el transito por curvas cir-
culares y con la visibilidad de pa-
rada. En relacién con el primero, no
tiene tanta importancia la velocidad
especifica de una curva aislada,
aungue sea baja; sino mas bien cé-

o en 20
mi( VES)
15

10
5

0 10 20 30 40 50 60 70 8090
V85

Figura 1.4-A. Margen de seguridad en
funcion de la V85.

mo se llega a ella de una forma fa-

cilmente legible por el conductor, y

sin confiar excesivamente en la se-

fAalizacién. La reduccién de veloci-
dad se tiene que acompasar a una
perceptibilidad de la curva, enfati-
zada por el balizamiento: este con-

cepto se recoge en el apartado 6

de la Norma 8.1-IC "Sefalizacion

vertical", segun el cual la intensi-
dad de la sefalizacion y del bali-
zamiento de una curva depende del
grado de la curva, o sea la dife-
rencia entre la velocidad maxima
de aproximacion a la curva, y la ve-
locidad maxima en ésta?.

1.5. Velocidad de proyecto

En la Norma complementaria de la
3.1-IC “Trazado” para autopistas
(1976):

¢ Se definié la velocidad de pro-
yecto de un tramo de carretera como
la que permite definir las caracteristi-
cas geométricas minimas de cons-
truccion los elementos particulares de
una autopista o tramo de autopista.
Es decir, se trata de una velocidad de
disefio.

¢ Se definieron asimismo cuatro ve-
locidades de proyecto para sendos
tipos de via: 80, 100, 120 y 140 km/h.

e Se recomendaba que la veloci-
dad de proyecto de dos tramos con-
tiguos no difiriera en mas de 20 km/h;
y en caso contrario, que se intercala-
ra(n) otro(s) tramos(s)?® de modo que
se cumpliera esa limitacion.

La Norma 3.1-IC de 1999 mantie-
ne una definicién andloga a la ante-
rior: la velocidad de proyecto de un
tramo es la que permite definir las ca-
racteristicas geométricas minimas de
los elementos del trazado, en condl-
ciones de comodidad y seguridad; y

la identifica con la velocidad especifi-
ca minima del conjunto de elementos
que componen el tramo.

Queda claro asi que la velocidad
de proyecto de un tramo representa
la oferta minima del tramo en mate-
ria de velocidades especificas: aun-
que se estd asi representando la dis-
tribucion espacial (y hasta cierto punto,
también la temporal) de esas veloci-
dades, relacionadas con las operati-
vas, por un solo parametro (y no el
valor medio, sino el minimo), en vez
de dos como es habitual.

Sin embargo, en la Norma de 1999
y para algunos criterios como la visi-
bilidad, la velocidad de proyecto de-
sempefa el papel que en la normati-
va anterior correspondia a la velocidad
especifica. Eso no parece convenien-
te porque, si la definicion de la velo-
cidad de proyecto no corresponde
precisamente a él, cualquier elemen-
to del trazado disefiado podra ser re-
corrido en condiciones de seguridad
y comodidad a su velocidad especifi-
ca, que serd mayor que la de pro-
yecto; y en relacion con los mencio-
nados criterios, se pueden llegar a
consumir los margenes de seguridad
disponibles.

Otra particularidad de la Norma de
1999 es que desaparece la veloci-
dad de proyecto de 140 km/h que fi-
guraba en la complementaria de
1976, so pretexto de que es supe-
rior al mayor limite genérico de ve-
locidad entonces vigente (130 km/h
en autopistas y autovias). Sin entrar
en discusiones acerca de cudl es la
velocidad especifica de una alinea-
cion recta suficientemente larga, lo
que parece en cualquier caso dese-
able es que las caracteristicas rela-
cionadas con una velocidad especi-
fica de 120 km/h proporcionen una
seguridad estricta (no comodidad) su-
ficiente a los vehiculos que circulen
a 155 km/h (un margen de 35 km/h
sobre dicho limite).

1.6. Velocidad de planeamiento

La Norma 3.1-IC de 1999 introdu-
ce el concepto de Velocidad de pla-

(22) Ambas referidas jal fractil 99!
(23) De una longitud no inferior a 5 km.
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neamiento, como la media armonica
de las velocidades especificas de los
elementos del trazado en planta de
tramos homogéneos de longitud su-
perior a 2 km:

— ZIL
V= .

siendo: V la velocidad de planeamiento
del tramo, para el fractil considerado.

V, la velocidad especifica (constan-
te) en cada elemento del tramo, para
ese mismo fractil.

L, la longitud del elemento.

El fractil de referencia de la distri-
bucién parece ser el 85.

Asimismo indica la citada Norma
que, al estudiar el trazado de un tra-
mo, se calculara la velocidad de pla-
neamiento y se comparara, tanto con
la velocidad de proyecto del tramo co-
mo con las velocidades proyecto y de
planeamiento de los tramos adyacen-
tes, para estimar la homogeneidad de
la geometria del tramo (aunque no se
expone el criterio para dicha estima-
cion).

La velocidad de planeamiento es
uno de los pardmetros mas relevan-
tes para el trazado de una carretera:

¢ Su definicién se aplica a un tra-
mo de cierta longitud®; y en el pro-
ceso de planeamiento el tiempo de

recorrido de dicho tramo es un para-
metro de gran significado.

* Representa un objetivo, elegido
politica y administrativamente en fun-
cion del tipo de carretera y de un es-
tudio de la rentabilidad de la inver-
sién, en el que tiene gran influencia
el relieve del terreno que atraviesa:
una carretera en terreno llano sera re-
corrida a mayor velocidad® que otra
carretera en terreno accidentado, o
situada en una zona de intenso uso
del suelo.

Segun la Norma, las velocidades
de proyecto y de planeamiento que
se adopten estaran en general defini-
das por estudios de carreteras (como
un Estudio informativo) en funcion de
los siguientes factores:

e Las condiciones topograficas y
del entorno.

¢ | as consideraciones ambientales.

e La consideracion de la funcion de
la via dentro del sistema de transpor-
te.

® L a homogeneidad del itinerario o
trayecto.

e Las condiciones econémicas.

¢ |as distancias entre nudos, y el
tipo de los mismos.

1.7. Limite de velocidad

Algunas de las influencias sobre la
velocidad operativa se hallan conden-
sadas en conceptos como la veloci-

~ ¢Qué diferencia
habra entre la
velocidad de
planeamiento

. y la de proyecto
en esta carretera
noruega?.

dad limite; aunque la influencia de és-
ta no es tan amplia como cabria es-
perar.

En gran medida la influencia de la
velocidad limite sobre la velocidad
operativa es funcion de la percepcion
que los conductores tienen de las li-
mitaciones que impone la via. De es-
te modo, se puede observar como en
las curvas en planta la velocidad limi-
te es una variable con casi nula in-
fluencia, ya que los conductores por
si solos ya perciben que deben ge-
neralmente disminuir su velocidad;
mientras que en las alineaciones rec-
tas la velocidad limite se convierte en
una de las variables de mayor in-
fluencia, ya que los conductores no
son capaces de percibir un limite a
la velocidad operativa.

Del planteamiento anterior se de-
duce la necesidad de una relacién en-
tre la velocidad de disefio y la veloci-
dad limite. En el caso en que ambas
estén préximas, la velocidad operati-
va tenderd a situarse en ese mismo
intervalo. En el caso de que ambas

(24) Por ejemplo, entre dos nudos viarios
u otros elementos notables del itinerario; y
de una longitud no inferior a 2 km, y preferi-
blemente a 5 km. Se podrian aplicar también
criterios basados en la uniformidad de la ta-
sa de variacidn de la curvatura (CCR).

(25) Y a ella corresponderd una velocidad
de planeamiento mas alta.
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sean muy diferentes, la velocidad
operativa tendera a situarse en un va-
lor cercano al que los conductores
consideren seguro.

Los conductores escogen una ve-
locidad en su conduccion basada en
la percepcion que tienen de la via:

e Sj ésta presenta unas caracteris-
ticas que permiten a los conductores
circular a mayor velocidad, el com-
portamiento general de éstos sera el
de aumentar su velocidad.

e En el caso contrario, los con-
ductores circularan a menor velocidad.

En muchas ocasiones la velocidad
de disefio es menor que aquélla a la
que los conductores piensan que
pueden circular de forma segura (por
ejemplo, en la aproximacion a una
curva estricta). En estos casos el di-
sefio de la via obliga a que los con-
ductores adapten su velocidad a la
que la via permite en condiciones se-
guras, mediante la instalacién de ele-
mentos de ayuda o coacciéon a la
conduccién (ejemplo, sefales de cur-
va peligrosa o limitaciones de veloci-
dad).

En el caso de las limitaciones de
la velocidad puede suceder lo mis-
mo. Si el disefio de la via implica que
el conductor piense que un limite ba-
jo no tiene justificacién, su velocidad
operativa no se adaptara a él. En es-
tos casos se debe forzar al conduc-
tor a que identifique la velocidad ope-
rativa 6ptima como una cercana a la
de disefo. Partiendo de la hipétesis
de que el trazado no varia, la coac-
cion a la velocidad operativa se de-
be centrar en otro tipo de elemen-
tos, como la anchura de los carriles,
etc. Actuando sobre estos elemen-
tos también es posible condicionar
la velocidad operativa de los con-
ductores (VII).

Numerosos investigadores han es-
tudiado la influencia de la velocidad
limite en la operativa. Esta influencia,
por otra parte, es evidente, ya que la
propia velocidad operativa es un fac-
tor que se debe tener en cuenta a la
hora de seleccionar la velocidad limi-
te en una via.

Solo Alemania, el Reino Unido y
Suecia reconocen explicitamente la re-
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Figura 1.3.A. Identificacion de tramos de trazado homogéneo, en un diagrama

distancias al origen - variaciones acumuladas de acimut. (Fuente: Ref. VI).

lacion entre la velocidad de disefio y
el limite de velocidad:

¢ En la mayoria de las autopistas
alemanas no hay limite genérico de
velocidad; para ellas las condiciones
de disefo corresponden a una velo-
cidad recomendada de 130 km/h. En
el resto de las carreteras la velocidad
de disefio se corresponde aproxi-
madamente con el limite.

¢ En el Reino Unido se reconoce
que en un entorno urbano no resulta
factible estimar las velocidades ope-
rativas en los tramos entre intersec-
ciones. Por lo tanto, la estimacion se
debe basar en la experiencia y en la
presencia de limitaciones de la velo-
cidad.

e En Suecia se compararon las ve-
locidades operativas y los limites de
velocidad en los afios setenta. Se com-
prob6 que el percentil 85 de la distri-
bucién de las velocidades operativas
era superior al limite en todos los ca-
sos excepto en las carreteras con-
vencionales interurbanas principales.

En general es conocido y se acep-
ta que el percentil 85 de la distribu-
cién de la velocidad operativa supera
notablemente la velocidad limite.
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Resumen

| suministro de energia es un

elemento basico y funda-

mental para el funcionamien-
to de los sistemas instalados en los
tuneles carreteros, y el principal cos-
te de explotacion de los mismos.

En este articulo se hace un repa-
so a los principales sistemas instala-
dos en los tuneles que son consumi-
dores demandantes de energia, y una
aproximacion a la factura eléctrica en
donde se analizan los conceptos prin-
cipales como primer paso para reali-
zar una contratacion conforme a las
caracteristicas de cada tunel.

Palabras clave: eficiencia energé-
tica, luminarias, LED, kilovatio, térmi-
no de potencia, término de energia,
energia reactiva.

| funcionamiento de los siste-

mas instalados en los tuneles

no es posible sin el concurso
de un suministro energético seguro y
fiable. Esto se confia a las compaifii-
as eléctricas que garantizan la dispo-
nibilidad de corriente eléctrica, que
conlleva un coste que varia en funcion
de varios parametros:

¢ El consumo, dado por el nume-
ro de aparatos conectados en cada
momento.

e | a tarifa aplicable, o negociada.

¢ | a potencia contratada.

La eficiencia energética en los ti-
neles se consigue, no solamente co-
nectando los aparatos imprescindi-
bles en cada momento, sino también

a través de otros medios; entre ellos
se pueden citar:

¢ | a instalacion de maquinas efi-
cientes energéticamente.

e | a disposicién de sistemas que
contrarresten las penalizaciones por
energia reactiva.

¢ El uso adecuado de las instala-
ciones, unido a un buen manteni-
miento preventivo y correctivo.

¢ La contratacion de la potencia
mas favorable.

e La negociacion de la mejor tari-

fa posible.

A continuacién se hara un analisis
de cada una de ellos.

Maquinas Eficientes.

Los consumidores de energia en
las instalaciones de cualquier tunel
se desglosan a continuacion:

¢ Alumbrado

¢ Ventilacion

¢ Sistemas de sefalizacion

¢ Sistemas de control

e Extincién de incendios

e Edificios
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Alumbrado

El alumbrado es, sin duda el ma-
yor consumidor de energia de un tu-
nel. Es posible que otros sistemas
(por ejemplo, la ventilacion) tengan
mayor potencia instalada, pero su uti-
lizacién no es tan intensiva como el
alumbrado. Desde su puesta en ser-
vicio siempre esta iluminado el tunel,
dia y noche. Naturalmente su inten-
sidad varia, y por tanto su consumo
energético. El alumbrado dispone de
circuitos de refuerzo para adecuar a
las condiciones exteriores la luz que
haya en los portales del tunel, facili-
tando la adaptacion de los usuarios
a la iluminacion interior, eliminando el
efecto de agujero negro, etc.

La densidad de luminarias a utilizar
en el tlnel podria ser objeto, en un
primer pensamiento, de minoracion, y
asi conseguir un ahorro. Las disposi-
ciones normativas sobre la intensidad
y distribucién de la luz en la calzada
hacen que exista, en realidad, muy po-
€O margen; si se afiade que se deben
eliminar las consecuencias del efecto
flicker o de alternancia, y otros consi-
derandos, se ve que el ahorro no pue-
de conseguirse por esta via: se resu-
me en los lumenes/vatio que se
pueden conseguir, y este camino so-
lamente lleva a la eleccién entre dife-
rentes tipos de lampara: vapor de so-
dio de alta presién, incandescente, de
mercurio, fluorescente, o de LED.

Las lamparas incandescentes tie-
nen un rendimiento luminico muy ma-
lo: la luz se produce al pasar la co-
rriente por un hilo muy largo situado
en una atmosfera inerte, que se ca-
lienta por ello hasta llegar a la in-
candescencia desprendiendo luz, por
lo que la mayor parte de la energia
se traduce en calor no en luz. Sélo
el 15% de la energia consumida se
transforma en luz visible.

En las luminarias basadas en lam-
paras de descarga, la luz emitida se
consigue por excitacion de un gas
sometido a descargas eléctricas en-
tre dos electrodos. Segun el gas
contenido en la lampara (vapor de
sodio o mercurio) y la presién a la
que esté sometido (alta o baja) exis-
ten diferentes tipos de lamparas, ca-

Lamparas de vapor de mercurio: Baja presion:

Lamparas fluorescentes

Lamparas de vapor de mercurio: Alta presion:

Lamparas de luz de mezcla

Lamparas de vapor de mercurio: Alta presion:

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Lamparas de vapor de mercurio: Alta presién

Lamparas con halogenuros metalicos

Lamparas de vapor de sodio:

Lamparas de vapor de sodio a baja presion

Lamparas de vapor de sodio:

Lamparas de vapor de sodio a alta presion

38-91 12 500
19-28 9 000
40-63 25 000
75-95 11 000
100-183 23 000
70-130 23 000

Eficacia de las lamparas de descarga (Garcia Fernandez, Javier; Boix, Oriol. 2009-

2010)".

Lampara incandescente inventada en
1879.

sario para iniciar la descarga y ven-
cer asi la resistencia inicial del gas a
la corriente eléctrica. Tras el encen-
dido, continlia un periodo transitorio
durante el cual el gas se estabiliza y
que se caracteriza por un consumo
de potencia superior al nominal.

B Balastos, por el contrario, son
dispositivos que limitan la corriente
eléctrica que atraviesa la lampara, evi-
tando de ese modo un exceso de
electrones circulando por el gas que
aumentaria el valor de la corriente
hasta llegar a ocasionar la destruc-
cion de la lampara.

Un mejor aprovechamiento, y por
tanto un mayor ahorro, puede ir por
la via de dotar a los equipos de re-
ductores de flujo que funcionen en
las horas de menor intensidad de tra-
fico, o en las que se necesite una me-
nor adaptacion al entrar en tinel, es

Las luminarias basadas en diodos
LED tienen un concepto de funciona-
miento diferente a las de incandes-
cencia o las de descarga: los LED uti-
lizados en el alumbrado, llamados
tambien led de potencia. Un led es un
diodo, que cuando alcanza cierto um-
bral de tensiéon (< 5V) produce nor-
malmente luz monocromatica (es de-
cir, de un color muy puro). Este color
depende de la composicion quimica
del LED. Los led de potencia también
se calientan, aunque su rendimiento
es muy superior. Para un mismo va-
lor de luminosidad sobre la calzada,
una luminaria basada en Led tiene un
consumo de aproximadamente el 50%
de la lampara de vapor de sodio de
alta presion; ademas su duracion es
muy superior. Los fabricantes hablan
de 100 000 horas, frente a las 12 000
de la lampara de vapor de sodio de
alta presion (V.S.A.P.), aunque este
valor sea un tanto optimista, si se ha
constatado una duracién media en tor-
no a las 60 000 horas. El mayor in-
conveniente es su coste inicial, supe-
rior a las convencionales de vapor de
sodio de alta presion.

Se puede plantear un ahorro uni-
do a un sistema novedoso, que sin
duda, no tardara en implantarse en
los tuneles. Se trata de los sistemas
de senalizaciéon de las salidas de

1 Curso de Master en Mecatrdnica:
Centro de Innovacién Tecnoldgica en
Convertidores Estaticos y Accionamien-
tos. Universidad Politecnica de Catalunya.
2009-2010.
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Figura 1. Arriba: Disposiciéon de un sistema de guia luminosa. Abajo: Detalle del

pasamanos con guia luminosa.

emergencia basados en tiras de LED
con efecto dinamico, de forma que
sean capaces de indicar hacia qué
lado se debe efectuar la evacuacion.
Estas tiras se suelen colocar ado-
sadas al hastial del tunel. La pro-
puesta es que estén colocadas en un
pasamanos, que albergue en su par-
te inferior luminarias LED que sirvan
de luminarias de emergencia y guia,
como se muestra en la figura 1.

En la fase de proyecto es posi-
ble mejorar la eficacia energética del
alumbrado con un disefio adecuado
de los hastiales, de forma que su co-
eficiente de reflexién se vea mejora-
do.

Actualmente se estan colocando
en algunos tuneles, sobre todo de cier-
ta antigliedad, paneles de acero vitri-
ficado que mejoran sensiblemente la
reflexion de las paredes, a la par que
permiten una limpieza mucho mejor,
mas rapida y eficaz, manteniendo de
este modo las condiciones de lumi-
nosidad en niveles 6ptimos.

Si se hace en la fase de pro-

yecto, el alumbrado se calcula con
estos condicionantes, por lo que el
resultado son muchas menos lumi-
narias, y, por tanto, menor potencia
instalada.

Cuando se hace con un determi-
nado sistema de alumbrado ya insta-
lado, su eficacia real —a efectos de efi-
ciencia energética— es mucho menor,
y mas discutible: efectivamente si se
apreciara mas claro el tunel, pero se-
guira con el mismo consumo al estar
funcionando los mismos circuitos. Eli-
minar circuitos o luminarias conlleva
otros problemas, como son los deri-
vados del efecto flicker o de alter-
nancia, la distribucién fotométrica, la
luminancia media, etc., que deben
cumplir las disposiciones normativas,
por lo que no es recomendable ex-
perimentar con ello.

Ventilacion.

La eficacia de las maquinas utili-
zadas en la ventilacion viene dada
por tres aspectos inherentes al ven-
tilador:

¢ El motor

¢ La parte aerodinamica: los ala-
bes y silenciadores.

¢ La colocacion en el tanel.

El rendimiento de los motores se ha
mejorado mucho en los Ultimos afos.
Generalmente los ventiladores emple-
an motores en jaula de ardilla, con
arranque directo, si es posible, o con
arrancadores suaves o variadores de
frecuencia, si su potencia es elevada.

Con la utilizacion de variadores de
frecuencia, es posible el control de la
velocidad, y por tanto del consumo
del ventilador.

Se puede pensar que la mejor for-
ma de ahorro es utilizar los ventilado-
res a la velocidad que sea necesaria
—controlada por el variador de fre-
cuencia—- en cada momento.

Este razonamiento sencillo tiene el
inconveniente del conocimiento real y
efectivo de las condiciones necesarias
de funcionamiento, y de la compleji-
dad de su control. Esta complejidad
lleva, de hecho, a que el ansiado aho-
rro se convierta en un mayor gasto al
introducir algoritmos y parametros en
la aplicacion tendentes a ir del lado
de la seguridad. La simplicidad de
arrancar, en modo automatico, los ven-
tiladores necesarios para conseguir un
caudal de aire que diluya los conta-
minantes, parandolos cuando lleguen
a valores admisibles es sin duda un
sistema mucho mas sencillo, y eficaz.

La auténtica eficacia del ventilador
esta en su disefio, especialmente en
la geometria de sus alabes, sean és-
tos los fijos o los moviles situados en
el rodete solidario con el motor; es-
te disefio es el que realmente condi-
ciona el ahorro que se puede conse-
guir en estas maquinas. La eleccion,
en la fase de construccion y equipa-
miento de un tunel, de un ventilador
de menor eficacia por su precio, con-
diciona y penaliza el consumo de
energia durante toda la vida del tu-
nel, a la par que hace necesario un
mayor numero de aparatos.

Un aspecto muy a tener en cuen-
ta en el rendimiento de los ventila-
dores es su ubicacién en el tunel.

Es bien cierto que en muchas oca-
siones los ventiladores se colocan
“donde se puede”; la geometria del
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Distribucién de demanda de potencia instalada en un tunel unidireccional.

tunel, su seccion transversal y, espe-
cialmente, no contemplar de manera
global el disefio del tunel en la fase
de disefio y proyecto, obligan a colo-
car los ventiladores en lugares a ve-
ces inverosimiles, que merman su ren-
dimiento de forma dramatica, teniendo,
en muchos casos, que recurrir a arti-
ficios aerodinamicos para tratar de
mejorar minimamente su rendimiento.

En la fase del calculo de la venti-
lacion existe una tendencia, refiida
con el sentido de la ingenieria, de
adoptar parametros del lado mas
conservador posible, “saltando” de
una norma a otra con criterios de
maximizar; algunos de ellos, que in-
fluyen muy notablemente en el nu-
mero y potencia de las maquinas a
colocar son:

e Altos coeficientes de friccion de
las paredes. Se adoptan coeficientes
de friccion de 0,03 o superiores en
superficies de hormigon, cuando 0,02
ya es un valor conservador. En todo
caso, aparte de la bibliografia exis-
tente, son coeficientes calculables y
medibles si llega el caso.

e Limites de concentraciones ad-
misibles: Existe una tendencia a co-
locar el limite de concentracion de
CO en 20 p.p.m., cuando para un tra-
fico fluido se recomiendan valores
mucho mas elevados.

e Pérdidas en entradas y salidas
del tdnel.

e Aumento del numero de venti-
ladores, entre dos y tres unidades,
como seguridad ante un incendio.

Un calculo correcto obliga a con-
siderar los parametros en su conjun-

to, sin caer en la multiplicacion de los
coeficientes, y siendo menos laxos
en los criterios, “para ir del lado de
la seguridad”, conlleva un disefio mu-
cho mas eficiente, tanto desde el pla-
no energético como funcional, y no
por ello menos seguro.

Por su parte, la ventilaciéon es un
sistema que necesita grandes recur-
sos de potencia para trabajar en su
totalidad, pero por el contrario se uti-
liza en pocas ocasiones: es decir, la
ventilacion en modo de funciona-
miento normal de un tunel, la produ-
ce el propio trafico, especialmente en
los tuneles unidireccionales. En caso
de congestion, es necesario utilizar
los ventiladores instalados, pero no
es frecuente que sean necesarios to-
dos a la vez. Los casos de emer-
gencia grave, como es el caso de in-
cendio, si necesitan del concurso de
toda la potencia de ventilacion insta-
lada, y por ello los centros de trans-
formacion se deben disefar con ca-
pacidad suficiente para cubrir toda la
demanda de potencia de todos los
sistemas trabajando de manera si-
multanea.

Como ejemplo de la demanda de
la ventilacién, se muestran dos ca-
sos de tuneles unidireccionales, con
una intensidad de trafico distinta, y
de diferentes caracteristicas en cuan-
to a su geometria y pendientes; en
ambos no se han registrado inciden-
tes graves que obliguen a disponer
de todos los ventiladores funcionan-
do (aunque, obviamente, estan dis-
puestos para trabajar en esos ca-
sos de emergencia), salvo las

pruebas obligadas para comprobar-
los, que se realizan en ambos con
una periodicidad similar.

Ambos tienen un centro de trans-
formacion en cada vertiente, que ali-
menta dos mitades de cada tubo, por
lo que a efectos practicos es como
si cada centro de transformacion ali-
mentase a un tubo completo. Las po-
tencias respectivas se muestran en
la figura superior, separadas por los
tramos de entrada y salida de cada
tunel, la suma de ambos es la carga
del C.T. de cada lado del tinel:

Como se aprecia en la figura, el
88% de la potencia instalada se ne-
cesita para dar cobertura a la ventila-
cion, y el 22% restante al alumbrado
y servicios (sefalizacion bombas con-
tra incendios, etc.). Ello no se tradu-
ce, sin embargo en la corresponden-
cia con los consumos, que se pueden
apreciar en los grdficos de la pagina
siguiente.

Se puede ver que los consumos
anuales indican la poca influencia de
la ventilacion, que, sin embargo es
un sistema absolutamente impres-
cindible por razones de seguridad.
No obstante, si es posible actuar pa-
ra conseguir un ahorro importante en
la factura de energia. ¢De qué forma
se puede conseguir?

El precio que las compaiias co-
bran a sus “abonados”, consta de
tres términos principales:

1. El término de Potencia Contra-
tada.

2. Los Kilovatios consumidos: Tér-
mino de Energia

3. La energia reactiva.

A continuacion se realiza un des-
glose de la factura eléctrica:

1.- Potencia Contratada: (factu-
racion por potencia) kW.

Potencia facturada x Importe uni-
tario de potencia x N° de meses

Depende de la potencia que se ha-
ya pactado que deba estar disponible.

Generalmente, se suele contratar
la potencia maxima de los Centros
de Transformacién, que se instalan
en la fase de construccioén, y que no
es la potencia que realmente se uti-
liza; aun en un supuesto de que to-
dos los circuitos instalados funcionen
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Alumbrado, Ventilacion

Consumos anuales en kW del alumbrado y la ventilacion.

simultaneamente, se trataria de una
situacién excepcional, y en todo ca-
so de poca duracion.

2.- Termino de energia: (factura-
cion por consumo) kWh, medidos en
el contador; en el se incluye:

* Coste de la energia.

e Retribucion a la red de transporte
y distribucién. (Actividad regulada)

* Margen a la comercializadora.

® Impuestos. Tasa municipales

3.- Energia reactiva: recargo en la
factura eléctrica en funcion de su con-
sumo o generacion de energia reacti-

va, asociado a las instalaciones del
cliente.

La energia reactiva es la deman-
da extra de energia que algunos
equipos de caracter inductivo como
motores, transformadores, luminarias,
necesitan para su funcionamiento.
Rara vez es necesario abonar este
concepto, debido fundamentalmente
a la instalacion de baterias de con-
densadores que palian el consumo
de energia reactiva por los motores
de los ventiladores. Otras fuentes ge-
neradoras de energia reactiva, como
son las luminarias de vapor de sodio
de alta presion, ya la compensan in-
dividualmente en cada luminaria.

Ademas existen otros elementos en
la factura que deben considerarse por
Su gran repercusion, son estos:

* Complemento exceso de po-
tencia: coste que se paga por una de-
manda superior a la potencia contra-
tada. Si, como generalmente ocurre,
se contrata por el total de la potencia
instalada, no se abona nada en este
concepto, aunque es una variable que
se debe tener en cuenta en aras de
mejorar el coste de la factura.

* Impuesto eléctrico: calculado
como la base imponible por
1,05113%4,864.

Para el célculo de la base imponi-
ble no se tiene en cuenta el alquiler
de los equipos.

Una optimizacion del consumo pa-
sa por adecuarlo a las mejores con-
diciones de facturacion.

La potencia a facturar se ajusta a
los siguientes parametros, en funcion
del consumo:

eMenos del 85%: Se factura el
85% de la potencia contratada.

eEntre el 85%-105% de la poten-
cia contratada: Se factura la lectura
del waximetro.

e Mas del 105%: Se factura la po-
tencia contratada mas una penaliza-
cion.

De cara a minimizar el coste de la
potencia facturada, la potencia de-
mandada por la instalacion en con-
diciones normales debe tener un va-
lor situado en un rango entre el 85%
y el 105% de la potencia contratada.

Determinar cuales son esas con-
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diciones normales debe ser objeto de
un analisis detenido, considerando la
peculiaridad de cada tunel.

Si en el ejemplo considerado se ha
contratado la misma potencia que la
instalada, se esta pagando por el tér-
mino de potencia una cantidad que,
aun con el descuento por la no utili-
zacion (Menos del 85%: Se factura el
85% de la potencia contratada) enca-
recera la factura sin necesidad.

Debe considerarse también que las
tarifas de discriminacién horaria no
favorecen mucho el ahorro en el ca-
so de los tuneles: Una tarifa de este
tipo establece como horas punta y
llano (las mas onerosas) las com-
prendidas entre las 11 y las 15 en ve-
rano, horas en las que funciona mas
el alumbrado soleado, y por ello de
mayor consumo.

En invierno las horas punta se si-
tdan entre las 18 y las 22 horas, que
es favorable al ser aquéllas en las que
prima el alumbrado nocturno. En to-
do caso las horas llano son en las
que la necesidad de energia se man-
tiene alta: en invierno entre las 8 y las
18 horas, y en verano entre las 8 y
las 11 y entre las 15 y las 00 horas.

ualla (8 harae diariac)

Uarne (12 horas diarias)

En el ejemplo propuesto, que es
valido para la mayoria de los tuneles
no urbanos sin grandes pendientes,
la utilizacién de la ventilacién —-que
supone el 88% de la potencia insta-
lada- representa un consumo del 1%
anual. Quiere ello decir, que, si la po-
tencia contratada fuese la necesaria
para atender a las necesidades del
alumbrado y los servicios, se estaria
ahorrando una cantidad importante
en el concepto de potencia contra-
tada.

Una forma racional y segura de
ahorro en la factura energética seria,
por tanto, establecer como potencia
contratada una cantidad entorno al
25% superior a la potencia necesa-
ria para atender el alumbrado com-
pleto y los servicios, y dotar de un
taximetro a la instalacién: de este
modo el exceso sera facturado con
la correspondiente penalizacién, pe-
ro se asegura la potencia maxima de
la instalacion al no existir ningun li-
mitador.

Este posible exceso se podra pro-
ducir, en los tuneles de las caracte-
risticas antedichas, en muy contadas
ocasiones: Congestion, o incendio.

La primera, se producira en muy
contadas ocasiones, generalmente
fruto de accidentes.

La segunda si es una situacion adn
mas excepcional, afortunadamente, y
la penalizacion tarifaria se puede de-
cir que esta, por un lado bien paga-
da, y por otro lado suficientemente
amortizada.

Conclusion

El colofén de este articulo es:

Las instalaciones que deban re-
novarse, o sean de nuevo diseno,
deben considerar la implantacion de
luminarias del tipo LED: el ahorro a
medio plazo en la factura eléctrica
compensa claramente la mayor in-
version inicial, ademas de un ahorro
en las secciones de los cables y
otros elementos (SAIl, Transforma-
dores, Grupos electrogenos, etc.).

La ventilacién debe estudiarse con
criterios y datos realistas, y colocar
los aparatos en las mejores disposi-
ciones aerodinamicas. Las secciones
de los tuneles deben disefnarse para
ello, y, si fisicamente no es posible,
contemplar los distintos sistemas de
ventilacion para elegir el mas ade-
cuado.

La contratacion de la energia de-
be seguir unos criterios realistas, se
debe realizar un estudio serio de la
situacion y singularidad de cada tu-
nel, para conseguir el menor coste
energético en los conceptos de po-
tencia contratada. B
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Inauguraciones

El Ministerio de Fomento pone en
servicio la Variante de Ayllon (N-110)

96+000 al 100+000

Foto superior: viaducto sobre el rio Aguisejo
de 420 m de longitud y 14 vanos isostaticos.
: Foto de fondo: vista general de la variante
“ii_en la que se aprecian algunas de sus
"4 estructuras.
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Vista aérea del enlace de Santa
Maria de Riaza.

INICIO
DEL TRAMO

Xion, sobre las que cruza el tramo
de la variante mediante sendas es-
tructuras.

La conexién con la C-114 se rea-
liza también mediante una glorieta
y un ramal de conexién. Ademas
de las estructuras de tres vanos ci-
tadas para los enlaces se han
construido dos pasos superiores y
dos inferiores para transito de ca-
minos agricolas exteriores a la va-
riante sin afectarla. Asi mismo hay
que destacar que por uno de ellos
se ha repuesto el paso de la Ca-
flada Real Soriana Occidental.

Finalmente, para el cruce sobre
el rio Aguisejo se ha construido un
viaducto de 14 vanos isostaticos y
420 m de longitud.

Secciones tipo

La secciodn transversal se compo-
ne de un carril por sentido de la
circulacion de 3,50 m de anchura,
con arcenes de 1,50 m y bermas
de 0,75 m.

La seccion del firme consiste en
una explanada de suelo estabiliza-
do 1y, sobre ella, de abajo a arri-
ba: 40 cm de zahorra artificial en

Esquema del trazado de la variante puesta en servicio.

B Lol

‘==

| 4 | i ]
A lo largo del trazado se han dispuesto dos enlaces en sus zonas de inicio y final,
resueltas con glorietas deprimidas para distribuir los ramales de conexién, sobre las
que cruza el tramo de la variante mediante sendas estructuras.
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dos capas, 8 cm de MBC G-25, 6
cm de MBC D-20 y 6 cm de MBC
S-20.

Impacto ambiental

Para este Proyecto no ha sido
necesaria una Declaracion de Im-
pacto Ambiental formalizada, lo

Umn 1 Excavacion en desmonte:
n & 492 810,44 m?
i < Terraplén:
189 813,19 m®

Escollera en saneos:

6 060,10 m®
Estabilizaciones con cal:
31 521,20 m?

Zahorra artificial:

46 831,00 m®

Mezclas bituminosas:

37 691,72 m?

Acero B-500 S:

779 514,14 Kg

Vigas:

31444 m

Hormigon: 8 970,17 m®
Muros de tierra armada:
1 288,17 m?

Barreras de seguridad:

5 775,88 m

Actuaciones ambientales
Plantaciones:

) 66 827,88 m?

=)=
(7,
= Cle

<5

@s
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(NN
=
=

@ o e

Hidrosiembras:
I 41 603,46 m?

que no excluye la realizacion de
un Analisis Ambiental y de las me-
didas correctoras pertinentes. En-
tre estas medidas se incluyen la
ejecucion de 41 603 m? de hidro-
siembra y 68 709 m? de planta-
ciones de especies variadas, des-
de especies arbustivas como
tomillo o lavanda hasta especies
arbéreas como pinos, encinas, ol-
mos (o chopos en la ribera del
Aguisejo).

El presupuesto destinado a es-
tas medidas de adecuacion paisa-
jistica ha sido de 223 658 euros,
ademas de los 5 489 euros dedi-
cados al acondicionamiento del en-
torno de la Fuente de los Anillos,
con colocacién de mesas, bancos,
papeleras, etc.

Nombre de Ila obra:
Variante de Ayllén (N-110)

=

({ Titular:
J'JJ Ministerio de Fomento.
1 Demarcacion de Carreteras del

-

Estado en Castilla y Ledn Oriental.
Direccion de las obras:

‘
N—

::: D. Rafael Rodriguez, ICCP.
mn Empresa adjudicataria:
i COMSA
c Jefe de obra:
i

D. Ramén V. Folgueral, ICCP.
Asistencia técnica control

y vigilancia: CYGSA Control y
Geologia, S.A.

Jefe de Unidad:

D. Alberto Sirio, ICCP.
Asistencia técnica redaccion
proyecto:

CYGSA Control y Geologia, S.A.
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Autovia del Mediterraneo A-7.
Tramo: Cocentaina-Muro de Alcoi.
Provincia de Alicante
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Autovias del Estado

Finalizado el tramo Cocentaina -
Muro de Alcoy de la Autovia A-7

Vicente Ferrer Pérez, Ingeniero de R .
Caminos, Canales y Puertos ey ST A
y Director de las obras. - il

a obra “Cocentaina-Muro de
Alcoy” forma parte del tramo
central de la autovia A-7 y
que en su itinerario entre Alicante y
Valencia sustituira a la N-340, via que
tradicionalmente ha servido de eje de
vertebracion para las comarcas del
interior de ambas provincias, conoci-
das como Comarcas Centrales. De
esta forma, el Ministerio de Fomento
continGa con el desarrollo de las ac-
tuaciones proyectadas para mejorar
el trazado de este corredor, transfor-
mandolo en una via de alta capaci-
dad, libre de peaje y dotandolo de
unos elevados niveles de funcionali-
dad y seguridad vial.
Los dltimos tramos que cierran el
itinerario son, de sur a norte:
W Variante del Barranco de la Ba-
talla, actualmente en construccién.
H Variante de Alcoy, en servicio
desde el 3 de diciembre de 2009.
B Cocentaina-Muro de Alcoy, que
se pone hoy en servicio.
B Muro de Alcoy-Puerto de Albai-
da, en servicio desde el 30 de junio

Enlace 1 (p.k. 0) con el

de 2010. 1 \ paso superior del Cordel
Cuando esté en servicio el ultimo . \ \ de Penella, y, al fondo,
tramo que actualmente se encuentra el viaducto Serpis 1.

todavia en construccién se acortara
la distancia entre Alicante y Valencia
en aproximadamente 10 km respec-
to al resto de los itinerarios actuales
(por la costa y por La Font de la Fi-
guera).

Descripcion de las obras

La obra “Cocentaina-Muro de Al-
coy” atraviesa los términos munici-
pales de Cocentaina, Muro de Alcoy,
Alqueria de Aznar y Alcocer de Pla-
nes. Tiene una longitud de 11,6 km,
y sus caracteristicas geométricas son g o
las correspondientes a una velocidad e S SR
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VEADUCTO DE LA ZARZA | |

gl T L

Trazado en planta d

de proyecto de 100 km/h, con radio
minimo en planta de 540 m y pen-
dientes maximas del 4%.

La autovia estd compuesta por dos
calzadas, una para cada sentido de
circulacién, con 2 carriles de 3,50 m
cada una, arcén interior de 1,50 m, y
exterior de 2,50 m. Las calzadas es-
tan separadas por una mediana es-
tricta de 2 m.

Ha sido necesaria la ejecucion de
28 estructuras, de las que 9 son via-
ductos, 10 pasos superiores y 9 pa-
sos inferiores.

A lo largo del tramo se han dis-
puesto cuatro enlaces que conectan
la red viaria actual con la nueva in-
fraestructura:

B Enlace de Alcoy Norte con la N-
340

M Enlace de Cocentaina con la CV-
790

M Enlace de Alqueria de Aznar con
la CV-700

B El Enlace de Muro de Alcoy con
la carretera N-340.

Se inicia a continuacion de la Va-
riante de Alcoy, ya en servicio, don-
de se sitla el primer enlace que co-
necta con la actual N-340. El primer
kilbmetro del trazado es una dupli-
cacion de la carretera actual inclu-
yéndose un nuevo viaducto paralelo
al existente sobre el barranco de
Monsenvicent, de 187 m de longitud.

A partir de ahi, el trazado se se-

VIADLICTO DE LA FOYA DE PALET

=

y @
i . L VIADUCTO RIO SERPIS 2 -' e -
ek .2 -

Ubicacion del tramo. :
para de la carretera nacional y pasa
a discurrir en variante. A la altura del
kildbmetro 1,9, la autovia cruza sobre
el rio Serpis y la carretera CV-790
mediante un viaducto de 330 m de
longitud. A ambos lados de este via-
ducto se han ejecutado los ramales
del enlace de Cocentaina. Prosigue
la traza en direccién noreste cruzan-
do el Barranco de Perera mediante
un viaducto de 350 m de longitud.
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Desde este punto, el trazado con-
tinda hacia el norte, alternandose zo-
nas en desmonte con cruces de ba-
rrancos que se han salvado mediante
los viaductos de Barranco de la Zar-
za, de 140 m de longitud; Barranco
de la Foya del Palet, de 160 m; el de
Caraita, de 248 m; y el de Morro de
Senabre, de 175 m. Estos tres Ulti-
mos viaductos se constituyen como
los de mayor altura, siendo sus pilas
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existentes, con importantes proble-
mas de estabilidad y sensibilidad an-
te la presencia de agua, ha obligado
a realizar actuaciones adicionales des-
tinadas a garantizar la estabilidad de
los taludes de los desmontes ejecu-
tados. Para combatir la erosion su-
perficial se han dispuesto mallas de
fijacién sobre las que se ha proyec-
tado turba y semillas con el fin de fa-
cilitar la colonizacién vegetal de la su-
perficie.

Por su parte, en los taludes de
desmonte con problemas de estabi-
lidad y deslizamiento se ha procedi-
do a la proteccién adicional de los
mismos mediante la construccion de
muros y tacones de escollera, ha-
biéndose destinado unos 240 000 m®
de escollera a tal fin en los mas de
1 000 m de muros ejecutados.

Igualmente, la baja capacidad por-
tante de los terrenos de cimentacién
Viaducto de Perera y detalles de su

fase de construccion: montaje de vigas
y dinteles.

centrales en todos ellos de entre 40
y 50 m de altura.

En el kildmetro 7,1 el trazado in-
tercepta la carretera CV-700, donde
se ubica el tercer enlace, volviendo
a girar a partir de este punto hacia el
Noroeste, cruzando de nuevo el rio
Serpis y posteriormente el rio Agres
mediante sendos viaductos de 410y
140 m de longitud, respectivamente.

En el kilémetro 10,2 se cruza la via
verde Alcoy-Gandia, a la que se da
continuidad mediante un paso supe-
rior en curva. El trazado contintia has-
ta el final del tramo y tras dirigirse
hacia el Oeste, enlaza con la actual
A-7 en el inicio del Puerto de Albai-
da, donde se sitla el ultimo enlace
de la obra.

El movimiento de tierras realizado
asciende a mas de 8.000.000 m? en-
tre desmontes y terraplenes. Por su
parte, en las estructuras ejecutadas
se han empleado 16 300 t de acero,
155 000 m® de hormigén, 166 600 m?
de encofrado y 610 000 m® de cim-
bra. Igualmente, se han colocado 4

900 m de vigas prefabricadas. Paso superior de camino (p.k. 6+200) en talud con malla y muro de escollera
La mala calidad de los materiales de 8 y 5 m. En la foto inferior el muro de escollera en fase de ejecucion.
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y los riesgos de socavacion han obli-
gado a recurrir a la construccion de
cimentaciones profundas en las gran-
des estructuras, lo que ha supuesto
la ejecucién de casi 28 km de pilo-
tes de hormigdn in situ, mas del do-
ble de la longitud total del tramo.
Por otra parte, las obras se han
visto también condicionadas por la
presencia de restos arqueoldgicos.
Se ha ejecutado una importante in-
tervencién arqueoldgica sobre casi 10
000 m? de superficie. Fruto de estos
trabajos se ha detectado la presen-
cia de restos arqueolégicos de im-
portancia en dos de las zonas estu-
diadas en obra: Cantera de Benamer,
donde se ha descubierto un yaci-
miento Neolitico del 4000 a.C.; y L’Alt
del Punxd, donde se han descubier-
to restos iberos de importancia.
Finalmente, sefalar que la obra ha
incluido la restauracion ambiental del
entorno con el fin de disminuir su im-
pacto e integrarla dentro de la zona
atravesada habiéndose ajustado, en

N

. Nombre de la obra:
i Autovia A-7 del Mediterraneo
(A-7). Tramo: Cocentaina-Muro
de Alcoy .

Promotor:

Ministerio de Fomento (SEITT).
Demarcacion de Carreteras del
Estado en la Comunidad
Valenciana.

Asistencia técnica a la
redaccion del proyecto:
Ayesa.

Direccion de Obra:

D. Vicente Ferrer Pérez, ICCP.
Empresa constructora: Autovia
Cocentaina-Muro de Alcoy UTE
(Isolux Corsan-Vias).

Gerente de la UTE:

D. Rafael Esteban Narro, ICCP.
Jefe de Obra:

D. Joaquin J. Arenas Fenollar,
ICCP.

Asistencia técnica control y
vigilancia en obra:

Prointec.

Jefe de Unidad:

D. Victor Ferrer Llopis, ICCP.
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cuanto a las soluciones adoptadas,
a la Declaracion de Impacto Am-
biental. Entre las principales medidas
ambientales se encuentran la inte-
gracion paisajistica de la obra y de
los vertederos generados, la restau-
racion y proteccién del sistema hi-
drolégico y la proteccién acustica del
entorno mediante la disposicién de
pantallas acusticas.

El presupuesto de la obra ejecu-
tada ha ascendido a 104 millones de
euros, de los cuales 7,8 se han des-
tinado a las medidas de restauracion
e integracion ambiental.

Si a ello afiadimos los costes de
redaccion del proyecto, control y vi-
gilancia de las obras y expropiacio-
nes, el importe total de la inversién
realizada se sitda en los 114 millones
de euros.

K

vertedero: 3 644 828 m®
Escollera procedente de
préstamo: 238 338 m®
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Umi Excavacion en
n4 explanaciones: 5 599 158 m?
| o D Terraplén con tierras de
I © excavacion: 2 134 668 m?

." Relleno formacion

Excavacion pendientes
taludes 2:1: 197 529 m®
Muro de escollera: 1 071 m
Pilote: 27 808 m

Hormigon armado: 88 102 m®

Acero corrugado: 14 556 099 kg
Encofrado: 179 577 m®

Hormigon postesado: 20 798 m?®
Acero cordon trenzado: 555 800 kg
Cimbra: 609 964 m®

Viga prefabricada: 4 905 m

@ P =

Mezclas bituminosas en
caliente: 125 808 t
Suelo cemento: 128 797 m®



AUTOVIA A-7 DEL MEDITERRANEO
TRAMO COCENTAINA-MURO DE ALCOY
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Simposios y Congresos

o T

USRI eRms

\ 9

Mesa de inauguracién de las jornaqas. De izquierda a derecha, Dia. Rosario Cornejo, D.
Heredia, D. Roberto Alberola y D. Angel Garcia Garay.

0s pasados dias 10 y 11 de no-

viembre de 2010 y en la Escuela

de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos de Madrid tuvieron lugar
estas Jornadas, promovidas por el Minis-
terio de Fomento, organizadas por la Aso-
ciacién Técnica de Carreteras con la co-
laboracion del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, y el patroci-
nio de Repsol.

Miércoles, 10 de
noviembre

El acto de inauguracién fue presidido
por el Director General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, D. Aureliano Lo6-
pez Heredia, a quien acompafaron en la
mesa presidencial, D. Juan Santamera,
Director de la Escuela; D. Roberto Albe-
rola, Presidente de la ATC; Dha. Rosario
Cornejo, Subdirectora General de Con-
servacion y Explotacion del citado Minis-
terio; y D. Angel Garcia Garay, Jefe de
la Demarcacion de Carreteras del Estado
en Murcia y Presidente del Comité Técni-
co de Conservacion, Gestion y Vialidad In-
vemnal de la ATC.

SESION 1. Eficiencia

Esta sesién comenzd con la ponencia
“Mejora de la eficiencia de la Conser-
vacion Integral. Indicadores”, a cargo de
D. Angel Jestis Sanchez Vicente, de/ Mi-
nisterio de Fomento. Entre otras cosas y
en cuanto al nuevo Nuevo Pliego, informé
que se han introducido Indicadores de Es-
tado de los elementos para las activida-
des prioritarias, pero que su introducciéon
no exige otro tipo de riesgos que el de
construccion o de ejecucion de la opera-
cién. Tampoco exige que las funciones del
Director del Contrato se modifiquen y pa-
se a ser Inspector. Asi mismo, en algunas
operaciones, el cumplimiento del indica-
dor no supone que la operacién se reali-
ce correctamente en su conjunto.

Siguiendo con los indicadores en los
contratos de conservacion integral en el
nuevo pliego, afirmé que actualmente pa-
ra las Operaciones del Grupo Il no se fi-
jan previamente objetivos especificos. Pa-
ra este Grupo debe mantenerse el objetivo
general de actuar como considere el Di-
rector del Contrato, en funcién del estado
de los elementos de la carretera. Los ob-
jetivos especificos regulados por indica-

Juan Santamera, D. Aureliano Lopez

dores de estado podrian ser los siguien-
tes: que la sefializacion vertical y el bali-
zamiento estén en buen estado; un trata-
miento adecuado de las margenes: siega,
poda y desbroce; que la calzada y los ar-
cenes estén limpios; que no haya asenta-
mientos, y que las juntas de dilatacion y
las marcas viales estén en buen estado.

Continud exponiendo cémo se consti-
tuira el nuevo Grupo IV y aclarando que,
para cada uno de esos objetivos, se con-
siderara una partida alzada a justificar, que
incluya el precio y las unidades previstas
para cada una de las actuaciones que hay
que ejecutar, por lo que se abonara por el
numero de unidades y operaciones ejecu-
tadas; vy, si la cantidad prevista es insufi-
ciente, se abonara en la liquidacion. Fina-
lizé6 matizando que, hecha la propuesta por
el adjudicatario, se ejecutara la operacion
que decida el Director del Contrato, que
sera igual o mas completa que la pro-
puesta.

A continuacion se celebrd la Mesa re-
donda: “Aplicacion de técnicas eficien-
tes y sostenibles en la conservacion (le-
chadas, reciclados, mezclas templadas).
En ella, D. Francisco J. Payan de Teja-
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da, del Ministerio de Fomento, intervino
con el tema “Rehabilitacion estructural”,
comenzando con las actuaciones en con-
servacion de firmes, las cuales dividio en
preventivas y de rehabilitacion estructura-
les. Destaco dentro de las primeras la ne-
cesidad de la eleccion de materiales ade-
cuados para su realizaciéon. Ya en la
rehabilitacion estructural, explicé sus ti-
pos. En todo caso, la seleccion del tipo
de rehabilitacién pasa por una adecuada
recopilacion de datos previos, asi como
un estudio de campo sobre la situacion
actual, para lo que es necesario realizar
unas auscultaciones, una inspeccion vi-
sual y la utilizacion de testigos y catas.
Tras ello, un légico estudio de alternativas
y econdmico de las posible soluciones, en
los que habra que valorar el coste del re-
fuerzo, el del recrecido de elementos de
contencién y balizamiento, la recuperacion
de los galibos, la reposicion de otros ele-
mentos y los costes de la alteracion del
trafico. También destacé el necesario es-
tudio de las tecnologias sostenibles (reci-
clados y mezclas semicalientes o templa-
das). Finaliz6 subrayando que en cada
caso hay que estudiar la solucion global-
mente mas econdémica, y que el fresado
y reposicion, sin elevar la rasante de la ca-
rretera, puede ser una solucion atractiva
en algunos casos.

La “Aplicacion de técnicas eficientes
y sostenibles en la conservacion” de
Mercedes Gomez Alvarez, del Ministerio
de Fomento, destacd el protagonismo de
las lechadas bituminosas y la importancia
de fabricarlas a menor temperatura. Tras
ello presento algunos ejemplos realizados
entre 2007 y 2009, y en diferentes capas
y tréficos (TO, T1 y T2). En cuanto a la di-
rectrices que se siguen para la proxima
revision del PG-3, sefiald la necesidad de
tener en cuenta la normativa europea, des-
tacar las lechadas para rehabilitacion su-
perficial, la adaptaciéon de los estandares
de calidad de ligantes y aridos, y la com-
pactacién de microaglomerados més grue-
SOS.

En definitiva, avanzo la nueva normati-
va de lechadas que van a ser considera-
das como microaglomerados en frio y que
va a tener tres nuevas granulometrias, po-
niendo a punto ademas sistemas de com-
pactacion, para acelerar su curado y pues-
ta en servicio. Para la ponente, los
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D. Angel J. Sanchez Vicente y Diia. Rosario Cornejo.

microaglomerados en frio son una técni-
ca eficiente y sostenible en la rehabilita-
cion superficial, la revision del PG-3 no va
a suponer un gran cambio y si va supo-
ner una mejora de la calidad de los aridos
y las emulsiones, ademas de facilitar la
posibilidad de compactacién de los mi-
croaglomerados mas gruesos.

Por su lado, D. José Antonio Soto, de
Proas, expuso “Reciclados de capas bi-
tuminosas”, subrayando que se trata de
la técnica mas ecoldgica y eficaz con el
medio ambiente, que emplea emulsiones
y betunes regenerantes, y con las que se
aprovecha tanto aridos como ligantes.
Ademas, se realiza in situ.

Posteriormente explico los tipos de téc-
nicas de reciclado, las especificaciones:
Art. 20 PG-4: reciclado en frio con emul-
sién y reciclado en caliente; y las técni-
cas mas interesantes: RFE in situ de vias
BIT, RFE in situ 100% alternativa al fre-
sado y reposicion, RCB en planta desde
10 al 60% vy reciclado templado en plan-
ta con emulsion.

Mas adelante se centrd en el recicla-
do en frio con emulsién bituminosa, cla-
sificandolo segun su composicién, lugar
de elaboracién y en funcién del firme que
hay que reciclar, hablando de los campos
de su aplicacion en rehabilitacion de fir-
mes total o parcialmente agotados, y des-
tacando lo dispuesto en la orden circular
8/2001.

Tras exponer diversas consideraciones
sobre el reciclado en caliente, se detuvo
en el templado, al que calificé como un
nuevo paso adelante, pues el reciclado
templado: frente al caliente, supone un

aprovechamiento del 100% del material
fresado y un menor consumo energético;
frente al reciclado en frio, una mejora de
la resistencia en seco, y tras inmersion, asi
como de la conservada, con una mayor
densidad y menos huecos, y con un mé-
dulo dinamico similar a una mezcla en ca-
liente G-20. Ademas no precisa ni riego de
proteccion ni periodo de maduracion.

D. Francisco Lucas, de Repsol, pre-
sentd “Mezclas bituminosas adaptadas
al cambio climatico: semicalientes y tem-
pladas”, en la que dijo que existe una pre-
ocupacién social en cuanto a la reduccion
de emisiones, seguridad y salud laboral y
ahorro energético de las actividades, des-
tacando que el sector de la carretera es-
ta siendo sensible a dicha demanda. Asi
mismo subray6 que la reduccion de tem-
peratura en la fabricaciéon de mezclas bi-
tuminosas, como tipica unidad de obra en
la rehabilitacion de firmes, es la respuesta
mas inmediata (no Unica) a dicha deman-
da. Por ello se desarrollan las mezclas se-
micalientes y las templadas: las primeras
tienen las mismas prestaciones que las ca-
lientes y se fabrican 20-30° por debajo,
existiendo diversas técnicas de fabricacion;
y las segundas optimizan moédulo, flexibi-
lidad y temperatura de fabricacién, aunque
hay que diferenciar entre mezclas abiertas
y cerradas.

Finalmente, destacé que se hace ne-
cesario contar con mas experiencias, por-
que lo que hoy es voluntario, quizd ma-
flana sea obligatorio, y hay que estar
preparados.

Mas adelante, se celebro la segunda
mesa redonda que se centr en la “Se-
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guridad vial: Actuaciones de bajo cos-
te y alta eficacia”. En ella, D. Roberto
Llamas, del Ministerio de Fomento, su-
brayé que la mejora de las condiciones de
seguridad de la circulacién es objetivo ba-
sico en todas las operaciones y activida-
des de conservacién. Dentro de esas ac-
tuaciones, con incidencia en la seguridad
vial, hablé de los Programas de Conser-
vacion Ordinaria y Vialidad, y del de Re-
habilitacion y Mejora.

Posteriormente, y dentro de los con-
tratos de conservacion integral del Minis-
terio de Fomento, informé de los distintos
grupos y subgrupos, definiendo lo que se
entiende por este tipo de actuaciones.

Entre sus caracteristicas o ventajas des-
taco que tienen un pequefio presupuesto
total o bajo coste unitario que facilita su
aplicacion a un mayor numero de ubica-
ciones; son de facil adopcién, ya que ha-
bitualmente no se requiere la elaboracion
de un proyecto ni la contratacién de equi-
pos; disfrutan de agilidad administrativa;
y una rapidez de ejecucion y una alta ren-
tabilidad, pues presentan alta relacion be-
neficio/coste dado su pequefio importe y
su elevado potencial de eficacia en la re-
duccién de los accidentes y sus conse-
cuencias.

Tras destacar la necesidad de realizar
un estudio de eficacia para realizar un se-
guimiento de las actuaciones, desde el
punto de vista de la seguridad vial, hizo
una serie de consideraciones para su eva-
luacién para lo que es necesaria la repre-
sentatividad de la muestra analizada, que
las actuaciones analizadas no tengan nin-
gun solape fisico ni temporal con otras ac-
tuaciones, la necesaria consideracion de
la variacion del trafico al trabajar con in-
dices de peligrosidad y mortalidad, asi co-
mo determinar la eficacia por tipo de ac-
tuacién, la relacion beneficio/coste, el
periodo de amortizacion de la actuacion,
y las necesarias priorizacién de actuacio-
nes y optimizacion de recursos, asi como
su maxima rentabilidad.

D. Pablo Pérez de Villar, del Ministe-
rio de Fomento, present6 la “Instruccion
técnica para la instalacion de reducto-
res de velocidad (RDV) y bandas trans-
versales de alerta (BTA) en carreteras
de la Red de Carreteras del Estado”, en
la que afirmé que la instalacion de RDV
consiguen una reduccién de entre el 15y

el 30% de la V85 y que los aspectos que
se regulan son su tipologia, ubicacion, ma-
teriales, disefio, ejecucion y sefalizacion.
La revision de la norma esta motivada por
la incorporacion de las mejoras reveladas

de la muestra analizada, considerar el so-
lape con otras actuaciones, asi como la
variacion del trafico al trabajar con IP e
IM. Asi mismo, analizar la eficacia por ti-
po de actuacién, la relacién beneficio/cos-

Mesa redonda: Aplicaciones de técnicas eficientes y sostenibles en la conservacion.
De izquierda a derecha, Sres. Soto, Martinez, Sanchez Vicente, Payan y Lucas.

con criterios de eficiencia, y la necesaria
atencion a los usuarios vulnerables, ho-
mogeneidad, y aplicabilidad. Por ello ha-
bréd mas limitaciones para la ubicacién de
los RDV, ya que no podran instalarse sal-
vo justificacion técnica en tramos fre-
cuentados por vehiculos de emergencia o
autobuses, y en donde se den problemas
de vialidad invernal. Ademas, tanto los RDV
como las BTA deberan disponerse sélo en
la calzada, los pasos peatonales sobrele-
vados se definiran a través de la pendiente,
y la altura de los reductores de velocidad
prefabricados (tipo lomo de asno) no po-
dran superar los 5 cm. En cuanto a la vi-
sibilidad nocturna, no sera prescriptiva la
iluminacién, pero la sefializaciéon de ad-
vertencia e indicacién debera ser de nivel
3 de retrorreflectancia.

Finaliz6 presentando algunas alternati-
vas a la disposicion de RDV y BTA.

Dia Ana Arranz, de Prointec, expuso
“Actuaciones de bajo coste y alta efi-
cacia” en la que destacd la necesidad
de aplicar una metodologia adecuada fun-
damentada en una base de datos de ac-
tuaciones, valorando su antes y después,
realizando unos analisis estadisticos y de
coste-beneficio de las actuaciones de-
terminando el periodo de amortizacion, y
realizando un estudio por actuacion vy ti-
po de via. Para ello, y como bases de
partida, se requiere una representatividad

te, asi como contemplar el periodo de
amortizacién de la actuaciéon con la ne-
cesaria optimizacion de recursos, bus-
cando la maxima rentabilidad y priori-
zando la actuaciones.

También presentd un gran numero de
ejemplos en el que se reflejaron actuacio-
nes de refuerzo de la sefializacién vertical,
de implantacién de paneles en curvas, hi-
tos, balizas, etc., asi como de la mejora
de las marcas viales, describiendo de qué
forma reduce la siniestralidad y el nime-
ro de accidentes mortales, y haciendo una
valoracion de la relacion coste medio por
km y cémo se recupera esa inversion, sien-
do altamente positiva y rentable este tipo
de actuaciones que no conllevan un ele-
vado gasto y si unos importantes benefi-
cios sociales y econémicos, como asi de-
mostré a través de los citados ejemplos.

D. Marco Antonio Sosa, de Valoriza
M.1., intervino con “Actuaciones de bajo
coste”, afirmando que los tratamientos pa-
ra crear superficies de alta friccion se lle-
van a cabo mediante la aplicacion de un
arido tratado (bauxita calcinada) y una re-
sina de poliuretano que actlia como ad-
hesivo. Se aplica directamente sobre la ca-
pa de rodadura como riego monocapa, en
frio y sin utilizacion de disolventes. Tiene
un espesor de 4 mm y el contacto resul-
tante arido-neumatico es de un 100%. Asi
mismo, permiten mantener al mismo tiem-
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po valores del CRT superiores a 80 y de
macrotextura superficial mayor que 1,2 mm
durante largo tiempo y con niveles de tra-
fico elevados. Posteriormente expuso un
caso de aplicacion real llevado a cabo en
la N-230, detallando la evolucién del nu-
mero de accidentes en el tramo.

En cuanto a los sistemas de referencia,
para el mantenimiento de la distancia de
seguridad, aclaré entre otras cosas que
conducir sin mantener una distancia razo-
nable ni prudente del vehiculo precedente
constituye el factor mas significativo en la
ocurrencia de accidentes de trafico.

Mas adelante se centr6 en las expe-
riencia positivas y de gran éxito en otros
paises: Francia (pioneros en la instalacién
de elementos distanciadores), Inglaterra
(con una reduccion importante en la si-
niestralidad) y Chile (gran éxito en el pro-
yecto piloto en la Ruta 68).

Finalmente analiz6 un caso real en la
autovia A-5, subrayando que las salidas
de via son los accidentes que mas se pro-
ducen en el TCA.

D. José M? Pardillo Mayora, de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, expuso el
planteamiento de las medidas de seguri-
dad vial en la conservacion, dentro del
contexto de la transposicion a la legisla-
cién espariola de la Directiva 2008/96/CE
sobre gestion de la seguridad de las in-
fraestructuras viarias, aprobada por el Par-
lamento Europeo el 19/11/2008. Si bien el
ambito de aplicacién de la Directiva se cir-
cunscribe a las carreteras que forman par-
te de la Red Transeuropea, se recomien-
da su aplicacién como conjunto de buenas
préacticas en otras carreteras de la red na-
cional. Entre los procedimientos de ac-
tuacion para la gestién de la seguridad vial
en la red en servicio, la identificacion y el
tratamiento de los tramos de concentra-
cién de accidentes (TCA) y la clasificacion
de seguridad de la red para la identifica-
cién y el tratamiento de los tramos de al-
to potencial de mejora de la seguridad vial
(TAPM) se desarrollaran en el marco de
los programas de actuaciones para la me-
jora de la seguridad vial. En lo que con-
cierne a los programas de conservacion,
la Directiva requiere la realizacion periodi-
ca de inspecciones de seguridad vial de
las carreteras en servicio con el fin de iden-
tificar las mejoras que exigen una inter-
vencién de mantenimiento. Estas inspec-

Mesa redonda: Seguridad vial. Actuaciones de bajo coste y alta eficacia. De
izquierda a derecha, Sres: Pérez del Villar y Llamas, Sras. Cornejo y Arranz,
y Sres. Sosa, Sampedro y Pardillo.

ciones deberan ser desarrolladas por equi-
pos dirigidos por técnicos especializados.
Para su aplicacion se estableceran unas
directrices en las que se regulara el pro-
cedimiento de identificacién de deficien-
cias y de propuesta de actuaciones de
conservacion.

Como conclusion de su intervencion re-
salté la importancia de las ejecucion de
medidas de bajo coste en conservacion
para la mejora de la seguridad de la cir-
culacion, cuya eficacia ha sido contrasta-
da en numerosos estudios internacionales,
de los que puso como ejemplo el desa-
rrollado en Estados Unidos por la Univer-
sidad de Kentucky (2003), o el que llevo a
cabo en Espafa la Universidad Politécni-
ca de Madrid en colaboracion con la ACEX
en 2008, en el que se establecié un cata-
logo de medidas de mejora de la seguri-
dad vial en conservacion.

Finalmente, D. Juan Carlos Sampe-
dro, de Acciona M.I., con su ponencia
“Actividades de seguridad vial de bajo
coste” se centr6 en una serie de actua-
ciones, las cuales fue explicando una a
una graficamente, y en la que se pudo
apreciar el antes y el después de cada in-
tervencidn, con sus légicos beneficios.

Los ejemplos presentados fueron unos
rellenos de cuneta profunda en varios pun-
tos del sector AV-1 (provincia de Avila),
como en la N-110, en la que se se apre-
ciaba una notable disgregacién del reves-
timiento de hormigon; un escalén de mas
de 20 cm en un punto de la N-502, en las
que se pudo reconstruir y rehabilitar dis-
poniéndose después de la actuacion de

cunetas practicables para vehiculos, asi
como la reposicién de obras de fabrica,
rejillas, etc.

Mas delante continué con otros ejem-
plos de acondicionamiento de bocas de
pasos salvacunetas en el mismo sector, asi
como de otras actuaciones, también de cu-
netas profundas en la N-603 (provincia de
Segovia), exponiendo como se eliminaron
obstaculos, se amplié la cuneta y se pro-
curé un minimo deslizamiento en un lugar
concreto el que se habia producido un ac-
cidente y de qué forma se habia elimina-
do la peligrosidad del citado punto.

SESION 2. Contratacién

En esta sesion se presentd la ponen-
cia “Orden de eficiencia en proyectos y
obras”, de D. Angel Luis Martinez, del
Ministerio de Fomento, quien defini6 la efi-
ciencia como el uso racional de las dis-
ponibilidades presupuestarias para alcan-
zar la mejor conservacion.

Posteriormente inform6 que se en-
cuentra en tramitacion la O. M. por la que
se establecen medidas especificas para
la mejora de la eficiencia en la ejecucién
de las obras publicas de infraestructuras
ferroviarias, carreteras, puertos y aero-
puertos del Ministerio de Fomento, con
el objeto de establecer instrucciones de
aplicacion en los estudios informativos y
proyectos, cuya aprobacion corresponda
a la Direccién General de Carreteras. Tras
ello fue desgranando la Orden de Efi-
ciencia por temas destacando, entre otras,
que una de las principales novedades in-
troducidas por esta Orden es el estable-
cimiento de un cuadro de precios de re-
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ferencia de la Direccion General de Ca-
rreteras. Los presupuestos de los pro-
yectos deberan confeccionarse utilizando
los precios recogidos en dicho cuadro de
precios.

Ademas, para el ponente debe recor-
darse, por muy evidente que sea, que en
los recrecidos en autovias se extienden
unos determinados espesores de mezclas
bituminosas a todo el ancho de la calza-
da (10,5 m) cuando Unicamente se ha jus-
tificado su necesidad (habitualmente en
los proyectos no hay mas deflexiones que
las del carril exterior) en un carril (3,5 m).
Ademas, el recrecido presenta a priori, otra
serie de desventajas, algunas de las cua-
les no son facilmente valorables.

Jueves 11 de noviembre
de 2010

SESION 3. Sistemas de gestion

La tercera sesién comenzé con la cuar-
ta mesa redonda dedicada a Sistemas
de gestion en la conservacion (Auscul-
tacion, gestion por indicadores).

En su intervencion, D. Carlos Casas,
del Ministerio de Fomento, analiz6 los dis-
tintos tipos de operaciones de conserva-
cion, y el esquema de los sistemas de
gestion de cada uno de ellos, diferen-
ciando el de la “vialidad” respecto de los
demas. Posteriormente, se expusieron di-
versos conceptos generales que apare-
cen al implantar los sistemas de gestion,
haciendo especial hincapié en los indi-
cadores (operacionales en vialidad y es-
tructurales en el resto) y en las Cartas de
Servicio que el érgano gestor de la ca-
rretera ofrece, implicitamente, a los usua-
rios de las carreteras.

Finalizé la intervencion exponiendo la
necesidad de utilizar las nuevas tecnolo-
gias, destacando las plataformas de tra-
bajo en Internet, para mejorar la gestion,
conseguir la debida uniformidad y coordi-
nacion entre los distintos Sectores de Con-
servacion, y permitir la toma de decisio-
nes en cualquier momento y lugar.

Por su lado, DiRa. Esther Castillo, del
Ministerio de Fomento, presenté “Mejo-
ra en la eficiencia de la auscultacion
de firmes”, en la que calificé a las aus-
cultaciones periédicas como parte esen-
cial de los sistemas de gestion, cuyo al-
cance y programacion fueron explicados

Dia. Esther Castillo.

con detalle por la ponente. Para ello fue
describiendo los distintos niveles de aus-
cultacion, tanto el sistematico como el
patoldgico, y el necesario control de ca-
lidad de las actuaciones, etc.

Tambien expuso, entre otros, los cri-
terios de medicién y su nimero: la regu-
laridad y la fisuracién en la red conven-
cional y de alta capacidad en afios
alternos; la adherencia, una al afo en to-
da la red; y la deflexion en las carreteras
solicitadas. También expuso los parame-
tros de medicion, tanto los estructurales
(deflexion, fisuracion) como superficiales
(adherencia y regularidad) y las exigen-
cias que se deben cumplir para cada uno
de ellos.

Finalizd su intervencién presentando la
localizacién de los equipos de la DGC y
como se presentan sus resultados.

Dina. Maria Martinez, de /nnovia, in-
tervino con el tema “Programacion de las
actividades de conservacion”. Comenzo
su intervencion aclarando que procuraria
exponer una vision abierta del tema, criti-
cando de manera constructiva los aspec-
tos que creia que debia criticar, y sobre
todo reflejar que no hay una manera Uni-
ca de hacer las cosas, ni de programar
las actividades, ya que es bueno, tanto en
relaciones internas de las empresas como
en las relaciones cliente - empresa, mar-
car pautas a seguir, siendo igualmente im-
portante permitir ciertos grados de liber-
tad que logren que cada trabajador, cada
funcionario y cada Empresa aporte su ma-
nera de hacer las cosas, favoreciendo asi
el desarrollo personal y empresarial, po-
tenciando la investigacion y el desarrollo

Dia. Maria Martinez y D. Luis Ayres.

de las buenas ideas.

Para la ponente, la programacién en
conservacion, como en otro tipo de obra,
es basica para distribuir adecuadamente
la anualidad o el presupuesto, y cuanto
mas nivel de detalle ofrezca, y mas se ba-
se en criterios medibles y objetivos (indi-
cadores), mejor definira el control que los
gestores tienen de su contrato de con-
servacion. Asi mismo, los indicadores de-
ben tratarse como herramientas que apor-
tan informacién valiosa. Finalmente, afirmé
que, para su determinacién, se deben apli-
car los recursos suficientes y adecuados,
acordes a la importancia de la informacién
que proporcionan.

D. Luis Ayres Janeiro, de API Movili-
dad, S.A., present6 “El control de calidad
en la conservacion de carreteras” y de-
finié al control de calidad como todos los
mecanismos, acciones o herramientas que
disponemos o realizamos para detectar la
presencia de errores en la realizacién de
un proceso determinado, y mediante el cual
éste evalla la bondad de los procesos o
trabajos realizados, verificando que cum-
plen los estandares previstos y eliminando
los errores repetitivos del proceso. Para el
Sr. Ayres, las empresas del sector de la
Conservacion de carreteras han ido su-
biendo, peldafio a peldafio, la larga esca-
lera de la calidad.

También destacd a lo largo de su in-
tervencion la importancia del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para
obras de Carreteras y Puentes PG3/75
(1976), las “Recomendaciones para el con-
trol de calidad de las obras de carreteras”
(1987), y como en 1990 se empez6 a in-
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troducir en las fabricas el concepto de “ca-
lidad”, cémo se contraté personal técni-
co, y se adquirieron los primeros equipos
de medida, etc. También como, y en re-
lacion a la gestion de la calidad en las em-
presas, se implantaron y se certificaron los
primeros Sistemas de Gestion de la Cali-
dad, segun la serie de normas ISO 9000,
lo cual supuso cambios en instalaciones,
equipos, maquinaria y, sobre todo en la
forma de pensar y trabajar de todo, el per-
sonal.

También quiso subrayar que, desde
1996, se encuentra implantada en la con-
servacion de carreteras de la Red del Es-
tado la GSM, y que los indicadores de es-
tado y calidad de servicio, asi como el
desarrollo de las Instrucciones Técnicas
de Calidad (ITC - que son la evolucién
mejorada de las antiguas fichas de la GSM,
y que nos permiten realizar un control de
calidad preventivo, fiable y econémico de
todas las operaciones de conservacion-),
caracterizan la actualidad y cémo el futu-
ro debe traer consigo una mejora de la
formacion en calidad de todas las perso-
nas que participan en los contratos de
conservacion y explotacién de carreteras.

A continuacién, tuvo lugar la Mesa re-
donda: Inventarios y sistematizacion de
los reconocimientos del Estado en con-
servacion integral (Software, GIS), en la
que intervino, en primer lugar, D. Ignacio
Suarez, del Ministerio de Fomento, con el
tema “Introduccion y estado del arte.
Avances y futuro de los trabajos”. Tras
hacer una introduccién en la que definio
al inventario y sus caracteristica basicas,
se centrd en los existentes en la Red de
Carreteras del Estado, a los que calificd
como distintos porque se han originado
para satisfacer necesidades distintas. Pos-
teriormente, present6 un esquema del de-
sarrollo de un sistema integrado de infor-
macién de inventario y reconocimiento del
estado; y, sobre su integracion, subrayo
la necesidad de una base de datos espa-
cial, Unica e integrable, la necesaria dis-
posicion de un servidor de la totalidad de
los datos, asi como de una plataforma web
accesible por PC o PDA a través de In-
ternet. Para el ponente, las conclusiones
y retos de futuro pasan por el objetivo de
conseguir una informacién Unica para que
cada gestor utilice la que necesite; pero
hay que unificar las variables y valores, la

De izquierda a derecha, Sres. Galan, Suarez, Sanchez, Montijano y Casas.

estructura de las bases de datos y la de
los ficheros cartogréficos. Por ello, se ha-
ce indispensable desarrollar un sistema in-
tegrado de informacion de inventarios y
reconocimiento de estado.

Por su lado, D. Carlos Sanchez, de
Audeca, presentd “Situacion actual de
los soportes informaticos de los in-
ventarios para la conservacion de ca-
rreteras”, de la que es autor junto a D.
Antonio Tocino, de Ferroser, y D. Rafa-
el Rodriguez, de Elsan. En ella informé
sobre la publicacion en 1996 del GSM del
Ministerio de Fomento, que establecia co-
mo parte fundamental del sistema de ges-
tion el denominado “Inventario de ele-
mentos tipificados”, pero para el que no
se disefiaba ni establecia ningun sopor-
te informatico comun para su gestion, lo
que ha dado lugar a una proliferacion de
diferentes soportes. El Comité de Con-
servacioén, Gestion y Vialidad Invernal de
la ATC, consciente de este problema,
constituy6é un grupo de trabajo “Inventa-
rios” con el objetivo de analizar cuél era
el grado de desarrollo actual de los dife-
rentes soportes informaticos de la GSM
y en especial del “inventario”. Tras la rea-
lizacion de una encuesta, se constatd la
necesidad de unificacion y simplificacion
de los sistemas, que el soporte GIS pa-
ra el inventario lo utiliza el 46% de las
encuestas realizadas, y que el grado de
satisfaccién de los usuarios con su sis-
tema de inventario era normal o alto.
También destac6é que el TEREX se utili-
za en 11 de los 58 sectores de conser-
vacion de la RCE que han enviado sus
contestaciones a la encuesta, lo que le

sitia como el programa mas utilizado, ya
que es un sistema totalmente adaptado
a las necesidades de sistematizacion re-
cogidas en la GSM, facilita la integracion
en un solo sistema de otros inventarios
o informes especificos, posibilita la ges-
tién en tiempo real por medio de una co-
nexién a una plataforma web, asi como
la gestion integral de flotas de vehiculos
de conservacion mediante su localizacion
en tiempo real. Ademas, es un sistema
de gestién de uso publico.

D. Pedro Galan, del Ministerio de Fo-
mento, explicé que el inventario de ca-
racteristicas geométricas y equipamiento
2009-2008 se ha realizado dentro del PEIT
por la Subdireccién General de Planifica-
cién y es continuacion de los desarrolla-
dos en 1995, 1985 y 1960, también co-
mo informacién de base para la
elaboracién de los correspondientes pla-
nes de carreteras.

El actual inventario ha tenido como ob-
jetivos la actualizacién del catalogo de la
Red de Carreteras del Estado, a 31 de di-
ciembre de 2008 (publicado por el Minis-
terio de Fomento en diciembre de 2010),
la cuantificacién de las principales varia-
bles (462) de geometria y equipamiento de
la RCE, la realizacion de un sistema de in-
formacion geografica a partir de la red y
un catalogo desarrollado que sea comun
en toda la Direccién General de Carrete-
ras y la conexién con el conjunto de in-
ventarios gestionados en las distintas uni-
dades de la Direccion General (firmes,
estructuras, seguridad vial y conservacion).
Y, por supuesto, con el Mapa de Trafico
realizado en la misma Subdireccion de Pla-
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nificacion.

El inventario contiene imagenes digita-
lizadas delanteras y traseras de todas las
secciones de carreteras (cada 10 m), una
base alfanumérica de los datos geométri-
cos y equipamiento, una localizacion de
cada punto de la carretera en las ortofo-
tos del IGN y un SIG especifico para to-
da la RCE. La colaboracion con el IGN ha
sido intensa y reciproca. Se recibié de
acuerdo con la directiva INSPIRE todas
las ortofotos del PENOA (Plan Nacional de
Ortofotos Aéreas) y en la actualidad se ha
remitido al IGN la cartografia obtenida del
inventario, para que constituya la capa co-
rrespondiente de los planos y paginas
WEB elaboradas por el citado organismo.

Como conclusién derivada de este in-
ventario, y tal como figura en el catalégo
publicado, cabe decir que a 31 de di-
ciembre de 2009, una vez actualizados los
datos de inventario del ultimo afio, la RCE
tiene 25 633 km, de los cuales 7 985 son
autopistas libres y autovias, 2 493 son au-
topistas de peaje y 618 de doble calzada.
El resto (14 537 km) es red convencional.
Esta red recoge el 51% del trafico total y
el 61% del trafico pesado que circula por
Espana.

A diciembre de 2009, y teniendo en
cuenta el conjunto de la redes del Esta-
do, CC.AA. y Diputaciones, Espafia ocu-
pa el primer lugar en Europa en longitud
de vias de gran capacidad (autopistas de
peaje, libres y autovias) con 14 021 km,
que son 1 200 km mas que los que tiene
el segundo pais que es Alemania.

Finaliz6 el turno de intervenciones de
esta mesa redonda, D. Juan J. Montija-
no Monzoén, del Sector MU 4, centran-
dose en la “Normalizacion de inventa-
rios”. Sobre ella destacé la falta de
acuerdo en la referenciacion longitudinal
de las carreteras, que no todos los in-
ventarios funcionan con el nuevo sistema
de cordenadas (ETRS89), que hay infor-
macién duplicada en los distintos inven-
tarios, que no hay catalogo que permita
conocer qué inventarios hay disponibles
y sus caracteristicas, que tampoco hay
homogeneidad en su acceso y que algu-
nos de ellos necesitan propietarios, y no
tienen capacidad de almacenar y visua-
lizar la geometria de los elementos in-
ventariados.

Entre las propuestas para la normali-
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zacién de los inventarios y entre otras, afir-
mo que debe crearse un comité de nor-
malizacion que cree un documento que
actualice la GSM vy defina las caracteristi-
cas que deben tener los inventarios y que
éstos deben estar disponibles por medio
de mecanismos estandar, proponiendo la
creacion de servidores Web Map Service
y Web Feature Server que permitan que,
desde cualquier sistema de informacion
geografica, se pueda superponer la infor-
macion de otros inventarios.

A continuacion, D. Carlos Casas y con
la ponencia “Sistemas de gestion de via-
lidad invernal y conservacion ordinaria.-
TEREX?”, afirmé que, respecto al Sistema
de gestion de la Vialidad, se desarrolld su
estructura, basada en disponer de una se-
rie de instrumentos para la toma de deci-
siones en tiempo real, de una serie de pro-

D. Carlos Casas.

tocolos y de implantar la Agenda de In-
formacion y estado de la carretera. Se ex-
puso una serie de ejemplos gréficos, ob-
tenidos todos ellos de la plataforma web
de gestion de la Demarcacion de Carre-
teras del Estado en Aragén

A continuacién, se mostré de forma
grafica un ejemplo de la GSM, sistema
de gestion de la Conservacion Ordinaria,
basado en la aplicacién Terex 2009, de-
sarrollada en la Unidad de Carreteras de
Teruel. El Sistema se basa en disponer
de un Inventario de elementos y progra-
mar una serie de inspecciones periédi-
cas, de cuyos datos se obtienen una se-
rie de indicadores estructurales. Aquellos
elementos cuyo indicador excede el to-
lerado por la Carta de Servicios que es-
tablece el 6rgano gestor de la carretera,
son incluidos en la programacion de la
conservacion ordinaria. Finalmente, mos-
tré unos ejemplos de integracion de in-
ventarios de varios Sectores de Conser-
vacion, gracias a la aplicacién Terex Web,
incluida en la plataforma de gestion de la
Demarcacion."

Tras esta intervencion, D. Luis Azcue,
Jefe del Servicio de Senalizacion del Mi-
nisterio de Fomento, presenté los “Siste-
mas de gestion de la sehalizacion”, en
la que afirmd que la Subdireccion Gene-
ral de Conservacion y Explotacion ha da-
do el primer paso con la implantacién del
programa de inventario para desarrollar en
un futuro, esperemos que cercano, un Sis-
tema de Gestion de la Sefializacion Verti-
cal de la Red de Carreteras del Estado.
Con esta ponencia se pretendié exponer
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Sr. Sellers.

como va a ser dicho sistema y qué avan-
ces se han realizado hasta la fecha.

Como conclusion se destaco la impor-
tancia actual del empleo de los Sistemas
de Gestion en las distintas actuaciones
que conforman los trabajos de conserva-
cioén, ya que permiten conocer con exac-
titud los elementos que hay que conser-
var y su estado de conservacion, para de
esta manera establecer los oportunos um-
brales de intervencion.

La sesion finaliz6 con tres presenta-
ciones sobre “Sistemas de gestion de
firmes y de puentes”, en la Direccién Ge-
neral de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento. La primera de ellas a cargo de D.
Alvaro Navareiio Rojo, Jefe del Servicio
de Acondicionamiento de la DGC, en la
que definié el porqué de un sistema de
gestion de firmes y de puentes, como he-
rramientas que nos permiten realizar una
actualizacién, un mantenimiento y operar
con el patrimonio o elemento del que se
trate, asi como los requisitos que ha de
tener un sistema de gestion para que se
considere adecuado: que sea completo
(por lo que debe implementarse y utilizar-
se en las distintas subdirecciones, “plani-
ficacién”, “direccion técnica”,“proyectos”,
“construccion”, “conservacion”), que sea
sistematico y esté estructurado en distin-
tos niveles de gestion, y que permita, por
tanto, planificar a corto y a largo plazo. De
esta manera se podran optimizar los re-
cursos empleados en mantener la infra-
estructura de firmes y de puentes y se
conseguird ademas una mayor seguridad
para sus usuarios. Coment6 también las
distintas actividades que se estaban rea-

Sr. Sanchez Rey.

lizando en el marco de ambas gestiones,
destacando la importancia en el caso de
los puentes de las Inspecciones Princi-
pales, que se realizan mediante contratos
especificos y por ingenieros formados en
inspeccion de estructuras, y que consti-
tuyen una verdadera auscultacion visual
de las estructuras.

A continuacién D. Emilio Criado expu-
SO en su presentacion en qué consistia el
programa informatico de gestion de puen-
tes (SGP), desarrollado por Geocisa, y que
se articula a través de un modulo de in-
ventario, y tres de inspecciones, “basicas”
—desarrolladas por los centros de conser-
vacién-; “principales” -realizadas median-
te contratos especificos sistematicamente
en todos los puentes de la red, y que asig-
nan a cada estructura un indice de condi-
cién entre 0 y 100; y por ultimo las ins-
pecciones “especiales” —cuando se detecta
un dafo en alguna estructura, y en las que
se analizan las patologias y se elaboran in-
formes o proyectos-. Posteriormente se
mostrd la pagina web fomento-sgp.com
desarrollada para que todos los sectores
de conservacién y las distintas unidades
puedan acceder a la informacién del sis-
tema y consultarla, asi como intercambiar
informacion sobre el sistema de gestién de
puentes y la metodologia.

Finalmente, D. Luis Fernandez, expli-
c6 en qué consistia el Sistema informati-
co de Firmes de la Direcciéon General de
Carreteras, desarrollado por la empresa
Getinsa. Dicho sistema se articula en un
modulo de gestion técnica, que permite,
a partir de los datos de auscultacién, tra-
ficos, clima y algunas otras variables, de-

Sr. Blanco.

terminar el estado del firme en el momento
actual, y también realizar una prognosis
de distintos escenarios de futuro en fun-
cién de los presupuesto disponibles, que
permitan realizar un plan obras de refuer-
zo de firme a medio o largo plazo. Tam-
bién, a través de un moédulo de gestion
administrativa, que permite concretar las
actuaciones a partir de las ordenes de es-
tudio existentes en las subdireccion de
conservacion y explotacién. Finalmente,
se presenté la pagina web de consultas
fomento-sgf.com, que permitira actualizar
y consultar los datos de inventario de fir-
mes en todos los sectores de conserva-
cién, asi como intercambiar informacién
relativa a la gestion de los firmes con las
distintas unidades de carreteras.

SESION 4. Explotacién

La cuarta sesiéon comenzoé con la pre-
sentacion de la ponencia “Conclusiones
del Grupo de Explotacion de la Subdi-
reccion General de Conservacion y Ex-
plotacion de la DGC. Ministerio de Fo-
mento”, cuya autoria es compartida por
D. Agustin Sanchez Rey, en la que, y
entre otras muchas informaciones, dada
la densidad de su ponencia, afirmé que
en el area de “Personal y formacién” se
debia impulsar la formaciéon mediante la
realizacion de Cursos, auspiciados por el
Ministerio de Fomento, para el personal
de Conservacion Integral y concesiona-
rias; e incluir mas aspectos de Explota-
cién en las periddicas Jornadas de Con-
servacion y Explotaciéon, e incluso
promover Jornadas tematicas especificas
sobre Explotacién, facilitando la asisten-
cia al mayor ndmero de personas impli-
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cadas. Asi mismo y con el objeto de pro-
mover e incentivar que se cubran de for-
ma estable las plazas de Explotacién en
los Servicios Centrales del Departamento
y Periféricos, se propone promover una
adecuada RPT con puestos y salarios
acordes para técnicos, administrativos y
personal laboral/caminero, extensiva a los
Servicios de Actuacion Administrativa, con
complementos especificos incentivantes.
Ademas, iniciar un debate sobre los Plie-
gos que rigen la Conservacion Integral con
el objeto de introducir figuras que incen-
tiven la estabilidad.

En cuanto a la Actualizaciéon normativa
y Delegacién Competencial: delegar com-
petencias en los Servicios Periféricos en
materia de urbanismo, accesos y ocupa-
cién del dominio publico, con el objeto de
priorizar la agilizacion de los expedientes
relativos a urbanismo, accesos y ocupa-
cion sistematica del dominio publico, des-
cargando asi a los Servicios Centrales de
muchos expedientes que podrian ser re-
sueltos adecuadamente por los Servicios
Periféricos. Asi mismo, se propone que,
por lo que a Explotacion se refiere, se pro-
ceda a la revision y actualizacion en nu-
merosos aspectos de la Ley y Reglamen-
to General de Carreteras vigentes y de la
Orden Ministerial de Accesos y se tome,
como base de trabajo, la labor anterior-
mente realizada al respecto por la Direc-
cion General de Carreteras y plasmada en
el Borrador de modificacién de la Ley de
Carreteras realizado en 2006 (documento
fechado el 28/12/2006).

Intervino a continuacion D. Agustin
Sanchez Rey, del Ministerio de Fomento,
con el tema “Explotacion de carreteras”,
concepto que explicd y definié legalmen-
te, analizando y explicando cada una de
las responsabilidades que abarca.

Tras ello, expuso las responsabilida-
des de su Subdireccién General, tras lo
que presentd un cuadro resumen de ac-
tuaciones durante el 2009 realizados tan-
to por las Demarcaciones como por los
Servicios Centrales, pasando a continua-
cion a informar sobre el proyecto de la
nueva Orden Ministerial sobre delegacién
de competencias, cuya finalidad es agili-
zar la gestion y mantener la unidad de
criterios, y de la que tan sélo daremos
unas pinceladas.

Dentro del tema de autorizacién de ac-

cesos y planes urbanisticos seran com-
petencia del Director General lo relativo a
autopistas y autovias (tronco y enlaces) y
carreteras convencionales solo si afectan
significativamente a las autovias y auto-
pistas, siendo de los Jefes de Demarca-
cion las carreteras convencionales, vias de
servicio, caminos; y en autopistas y auto-
vias los informes desfavorables a solicitu-
des de acceso o planes urbanisticos por
defecto de fondo o incumplimiento de re-
quisitos documentales. Para los Jefes de
Unidades y Servicios de Conservacion y
Explotacién, el resto de aurtorizaciones e
informes en zonas de proteccion.

En cuanto a las autorizaciones de ocu-
pacion de dominio publico seran: del Di-
rector General, si afectan a mas de una
Demarcacion o concurren cirunstancias
especiales; de los Jefe de Demarcacion,
si afectan a varias provincias o se se tra-
ta de resoluciones denegatorias por im-
cumplimientos de requisitos de fondo o
forma; de los Jefes de Unidades o servi-
cios COEX cabeceras de Demarcacion, si
afectan a una sola provincia.

Por su lado, D. José I. Sellers, del Mi-
nisterio de Fomento, presentd el “Borra-
dor de Guia Practica para la elaboracion
de informes sobre planeamiento urba-
nistico que afecte a la Red de Carrete-
ras del Estado”. Comenzé6 por subrayar
que se trata de un borrador abierto a co-
mentarios y sugerencias, destacando la im-
portancia del planeamiento como herra-
mienta de explotacion preventiva con gran
incidencia en la seguridad vial; y que el ni-
vel de exigencia de la Sociedad es mucho

De izquierda a derecha, Sr. Azcue, Sra. Garcia, Sr. Vilanova y Sr. Valdecantos.

mayor que con ninguna otra Administra-
cion Publica. De hecho mostrd algunos
ejemplos de cédmo la prensa se hacia eco
de diversas acusaciones hacia el Ministe-
rio por algunos accidentes ocurridos ha-
ciéndole responsable de ellos.

Para el Sr. Sellers, los principios ele-
mentales que se desarrollan en la Guia
son: competencia para la firma de infor-
mes, plazo de emisién y sus efectos, ca-
racter del silencio, consideraciones co-
munes a estudiar, tipos de afeccién a la
red presente y futura, asi como otras
cuestiones de aplicacion diversa. Tras
ello dividié el tipo de afecciones en di-
rectas e indirectas, definiendo cada una
de ellas.

Para el ponente, no hay que despre-
ciar ninguna posible afeccion, y, sobre to-
do las indirectas, que pueden pasar de-
sapercibidas y ser las mas peligrosas para
la seguridad vial. En todo caso no hay que
dudar y pedir informacién complementa-
ria si es necesario.

SESION 5. Vialidad invernal

Comenzd con la Mesa redonda: Efi-
ciencia en vialidad invernal. En ella, D.
Luis Azcue hizo un repaso de los objeti-
VOS que se persiguen con la ejecucién de
los trabajos para el mantenimiento de la
vialidad invernal, asi como un analisis de
la pasada camparia 2009/2010. Por ultimo
hizo una breve referencia a los proyectos
que se estan llevando a cabo desde la
Subdireccion General de Conservacion y
Explotacion, para mejorar la eficiencia en
una serie de aspectos relacionados con la
vialidad invernal.
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Como conclusiones, el ponente apun-
t6 que el esfuerzo llevado a cabo tanto en
lo que se refiere al incremento de medios
— que ha supuesto multiplicar por cuatro
los equipos quitanieves y por casi siete la
capacidad de almacenamiento-, como en
la aplicacién de nuevas técnicas, la ex-
tension de fundentes en forma liquida, y la
aplicacion de nuevas estrategias, deben ir
acompafiadas por un mejor aprovecha-
miento de medios y procedimientos para
conseguir sistemas eficaces y eficientes y
responder asi a los, cada dia, mas exi-
gentes requerimientos de los usuarios.

Por ello, parece adecuado plantearse
la posibilidad de aplicaciéon de los siste-
mas de ayuda a la toma de decisiones
MDSS, y conocer su verdadero ambito de
aplicacion y su potencialidad como herra-
mienta de ayuda para suministrar, al per-
sonal encargado del mantenimiento inver-
nal, recomendaciones sobre las estrategias
que haya que aplicar.

Otro aspecto que considero fue la ne-
cesidad de repasar periédicamente el “es-
tado del arte” en lo que a fundentes se
refiere para: por un lado, recordar por qué
“hacemos lo que hacemos”, es decir por
qué utilizamos mayoritariamente como fun-
dente el cloruro sédico, comprobando si
existe otro que pueda sustituir eficazmente
a éste; y, por otro, presentar qué alterna-
tivas existen a su utilizacién, en aquellos
casos concretos dénde no sea conveniente
su empleo.

Por ultimo destaco la importancia que
actualmente tiene disponer de informacion
en tiempo real, lo que es especialmente
relevante en aspectos relacionados con la
vialidad invernal. Hoy en dia es claro que
debe aprovecharse la potencia que pro-
porcionan sistemas como “Internet” para
compartir informaciéon de una manera réa-
pida y facilmente accesible.

Més adelante, Dha. Lola Garcia, de
INOCSA, presento “Eficiencia en la viali-
dad invernal. Materiales empleados en
los trabajos para el mantenimiento de
la vialidad invernal y sistema de gestion
de la informacion de vialidad invernal”.
En su intervencion destacé la dificultad
existente a la hora de recopilar datos ho-
mogéneos y comparables sobre los dis-
tintos fundentes y lo complicado de acla-
rar las diferentes discrepancias al tratarse
de un trabajo puramente teérico. Para la

ponente, el fundente que mejor se adapta
a las necesidades de la DGC es el cloru-
ro sédico por la ubicacién geografica de
nuestro pais, su compatibiidad con el clo-
ruro calcico, su gran versatilidad y su acep-
table afecciéon al medio ambiente, asi co-
mo su precio mas competitivo. Ademas,
cuando no es aconsejable su utilizacién,
se acude al acetato de calcio y magnesio
que, aunque son mas caros, son funden-
tes menos agresivos con el hormigon. Tras
ello hablé de la pagina web invernal, que
es una herramienta informatica desarrolla-
da en un entorno protegido que operara a
través de internet y disefiada para facilitar
la introduccién de datos desde los centros
COEX, y la gestién en tiempo real de la in-
formacién relativa a la vialidad invernal. A
partir de la campafa 2010/11 toda la in-
formacién se transmitira a través de este
sistema de gestion y estard plenamente
operativo a finales del mes de noviembre.

El “Sistema de ayuda a la toma de
decisiones en los trabajos para el man-
tenimiento de la vialidad invernal” fue
la propuesta de D. Jose Carlos Valde-
cantos Alvarez, de Alvac, quien comen-
z6 definiendo qué es el MDSS (Mainte-
nance Decisién Support System), que es
una herramienta que integra la informacién
sobre el pronostico del tiempo, el estado
del pavimento y los recursos disponibles
para suministrar, al personal encargado de
la conservacion, informacién y recomen-
daciones sobre las estrategias que se de-
ben llevar a cabo para el mantenimiento
de la vialidad invernal. Con ello se toman
mejores decisiones y con una mayor in-

ANTONIO TOCING

LY

formacion, lo que produce una gestién mas
eficiente. Posteriormente se detuvo en los
productos existentes, destacando entre los
proveedores privados a Boschung, Vaisa-
la, Meridian; en Japén el Civil Engineering
Research Institute for Cold Region (CERI);
y en EE.UU., la Federal Highways Agency
Pooled fund study. Tras ello explico el fun-
cionamiento con todos los parametros de
que se dispone teniendo en cuenta el pro-
nostico meteoroldgico, las caracteristicas
del tramo, las especificaciones, niveles de
servicio, etc., explicando posteriormente
el modelo METRO.

Finalmente se celebr6 la Ultima de las
Mesas redondas: Mejora en la coordi-
nacion de actuaciones ante nevadas y
otras situaciones meteoroldgicas ex-
tremas. En ella, D. Vicente Vilanova, del
Ministerio de Fomento, intervino con el te-
ma “Mejora en la coordinacion de ac-
tuaciones ante nevadas y otras situa-
ciones meteoroldgicas” en la que, tras
explicar la composicion de la RCE, infor-
mo que el 37% de la red se encuentra
por encima de los 700 m y se alcanzan
cotas superiores a los 1 700 m. Entre
otras consideraciones generales, explico
que la mitad del territorio espafiol se ve
afectado en invierno por problemas de
nieve o hielo, por lo que es necesario lle-
var a cabo trabajos para el mantenimien-
to de la vialidad invernal en unos 10 400
km de la RCE, que esta dividida en 160
Sectores. Tras ello inform6 que los tra-
bajos para ese mantenimiento en la RCE
se llevan a cabo a través de Contratos de
Conservacion Integral, que es adjudicado
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Simposios y Congresos

a una empresa especialista. Tras definir
sus logicos objetivos, destacd la necesi-
dad de modernizar e incrementar los me-
dios para tratar los fendmenos climatol6-
gicos invernales, asi como la organizacion
de los trabajos de vialidad invernal, im-
pulsar la implantacién de nuevas tecno-
logias, construir aparcamientos de emer-
gencia para vehiculos pesados y disponer
de informacion de incidencias en tiempo
real.

En cuanto al mantenimiento de la viali-
dad invernal, informd que el criterio basi-
co de la Direccion General de Carreteras,
a la hora de disefiar los Planes Operativos,
es la anticipacion, lo que se pone de ma-
nifiesto en la realizaciéon de tratamientos
preventivos generalizados, repetidos e in-
tensos.

En cuanto a las actuaciones para la me-
jora de la coordinacién, destacé que son
especialmente necesarias en zonas urba-
nas y periurbanas, asi como la necesaria
unificacion del centro de control con asis-
tencia obligatoria de las administraciones
implicadas, los cuales debe disponer de
toda la informacion en tiempo real y que
cada administracién debe disponer de los
medios necesarios para alcanzar el mis-
mo nivel de servicio.

En cuanto al sistema de gestion de ma-
quinas quitanieves, expuso los criterios de
implantacién de los aparcamientos de
emergencia, de los cuales hay 28 en ser-
vicio, 7 en ejecucién y 21 en proyecto.

“Coordinacion de actuaciones entre
nevadas y otras situaciones meteorolo-
gicas” fue la ponencia presentada por D.
Federico Fernandez Alonso, de la DGT,
quien comenzo6 exponiendo los aspectos
normativos en cuanto a caracteristicas fun-
cionales, protocolo aplicativo, equipamiento,
métodos de prueba, conservacion y man-
tenimiento, etc., fundamentados en la Ley
Organica 4/1997 y en los R. D. 596/1999,
339/1990 y 1428/2003, asi como las nor-
mas UNE-135411 Grupo de estaciones re-
motas, UNE-135421 Grupo de estaciones
de toma de datos y comunicaciones, y
UNE-135441 Grupo de sensores de varia-
bles atmosféricas en carretera (SEVAC).
Tras ello inform6 sobre el personal y los
equipos en los CGT de Trafico y explico
cada unos de los criterios de los niveles
de calidad de servicio y las medidas que
han de adoptarse, asi como las recomen-

Sra. Cornejo y Sr. Garcia Garay en el acto de clausura.

daciones que hay que seguir segin los ni-
veles de servicio, describiendo los peligros
y dando respuesta a cada una de las 16-
gicas preguntas que el conductor se hace
ante esas situaciones. Tras ello explicd qué
dice el manual de la DGT y los objetivos
que presentan sus manuales de procedi-
miento y de Operadores.

Finaliz6 presentando distintos escena-
rios y medidas de actuacién, como se es-
tablecen los distintos nivel de servicio y
cémo se coordinan, mostrando algunos
ejemplos graficos de sefializacién, y pre-
sentando unos videos de los que su ma-
yor y mejor conclusién es la necesaria con-
cienciacion del conductor y la debida
racionalidad de sus actos.

Por ultimo, D. Antonio Tocino, de Fe-
rrovial, informé a los presentes de la “Co-
ordinacion operativa en nevadas en el

—

D. Angel Garcia Garay presentando las
conclusiones de las Jornadas.

sector M-9”, describiendo su organiza-
cion, el apoyo tecnolégico del que se dis-
pone para la vialidad invernal y cémo se
realiza la coordinacién operativa. Para ello
informé a los presentes del trazado, del
perfil longitudinal (con cotas maxima de
1 454 m y minima de 950 m), de la cli-
matologia, del acopio de fundentes y su
ubicacion dentro del sector competencia
de su empresa. Asi mismo de su perso-
nal y maquinaria.

En cuanto al apoyo tecnolégico hablé
del sistema de gestion de flotas con GPS,
las previsiones meteorologicas de AEMET
y como se recogen los datos de las es-
taciones meteoroldgicas, se alimentan las
férmulas de los modelos mateméticos, etc.

Posteriormente, y ya en la coordinacion
operativa, explic el protocolo operativo de
vialidad invernal (alertas y medios), el po-
sicionamiento de los camiones en alerta
de nieve, y las restricciones, circunstancias
y medidas que se adoptan con relacién a
transportes especiales y vehiculos pesa-
dos, subrayando que en todo caso se han
de adoptar decisiones coordinadas.

Més adelante mostr6 el mapa de ubi-
cacion de los aparcamientos de vialidad
invernal y desgrano el protocolo, circuns-
tancias y medidas relacionadas con las
restricciones a vehiculos sin cadenas y ar-
ticulados cruzados.

Finaimente, D. Angel Garcia Garay
procedié a la lectura de las conclusiones,
tras las cuales Dia. Rosario Cornejo pro-
cedié a la clausura de las jornadas, felici-
tando a la organizacién y a los ponentes
su colaboracién y agradeciendo la pre-
sencia de los asistentes. W
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Proximas jornadas organizadas por la ATC

Jornada técnica sobre

Experiencias recientes en estructuras
de tierra para infraestructuras viarias

|1 10 de febrero de 2011 y en la
E sala Agustin de Betancourt del sa-

I6n de actos del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos, ¢/
Almagro 42, de Madrid, tendra lugar esta
jornada organizada por la ATC (Comité de
Geotecnia Vial), promovida por el Ministe-
rio de Fomento, y la colaboracién del ci-
tado Colegio.

Presentacion de la jornada

Hace unos diez afos que se redacto la
Ultima versién de los articulos del PG-3 del
Ministerio de Fomento, relacionados con
estructuras de tierra. Desde entonces se
han realizado numerosas obras de terra-
plenes, pedraplenes y “todo-uno”, tanto en
el campo de las Autovias y de las carre-
teras nacionales y autonémicas, como en
el del ferrocarril, especialmente en las Li-
neas de Alta Velocidad.

A lo largo de estos anos se han podi-
do observar diversos problemas en la in-
terpretacién del PG-3 y también en la ex-
trapolacién del mismo, con un uso muy
importante de “materiales marginales”,
contemplados en dicho Pliego de Pres-
cripciones Técnicas.

Por ese motivo, el Comité de Geotec-
nia Vial ha considerado muy conveniente
hacer una reflexién sobre la experiencia
real obtenida en el disefio y ejecucion de
estas estructuras de tierra, abriendo un fo-
ro de discusion sobre dichas experiencias.

La Jornada va dirigida a técnicos rela-
cionados con la gestion, disefio, cons-
truccion, explotacion y mantenimiento de
estructuras de tierra en Infraestructuras
Viarias.

Director Técnico de la Jornada: D.
Carlos Oteo Mazo, Presidente del Co-
mité de Geotecnia Vial de la ATC.

Programa de la jornada

08.30 a 09.15. Acreditaciones

09.15 a 09.30. Acto de inauguracion.

09.30 a 09.55. Las obras de tierra en
el Comité Europeo de Normalizacion:
primeros pasos en comun, por D. Alva-
ro Parrilla, DGC. Ministerio de Fomento.

09.55 a 10.20. Aproximacion a la cam-

pana geotécnica en los proyectos de ca-
rretera, por Dha. Rebeca Carabot, DGC.
Ministerio de Fomento.

10.20 a 11.00. Filosofia del disefio y
ejecucion y su patologia, por D. Carlos
Oteo Mazo, Presidente del Comité de Ge-
otecnia Vial de la ATC.

11.00 a 11.30 Pausa-Café

11.30 a 12.00 Métodos modernos de
control de compactacion, por D. J. L.
Garcia de la Oliva. Laboratorio Geotec-
nia. CEDEX.

12.00 a 12.30. Varias experiencias en
tramos de ensayo en pedraplenes y re-
llenos todo-uno, por D. Francisco Fer-
nandez de la Llave. Tevasenfal.

12.30 a 14.00. COMUNICACIONES LI-
BRES

Moderador: D. Rafael Pérez Arenas,
ABERTIS - Autopistas de Espana.

“Procedimiento y comportamiento
de terraplenes realizados con materia-
les yesiferos”, por D. Francisco Casta-
nedo, EPSA.

“Experiencias actuales del procedi-
miento y comportamiento de cuerpo
de terraplenes mediante materiales ar-
cillosos con cal hidratada", por D. Car-
los Oteo, ATC.

“Empleo de neumaticos fuera de
uso en la construccion de terraplenes.
Caso practico Carretera M-111”, por
Dia. Maria Teresa Mateos, IBERINSA

“Modernizacion del Eurocorredor V:
Bratislava-Trnava, por D. Enrique Go-
mez de Priego, TENSAR.

“Utilizacion de equipos de alto ren-
dimiento para la recepcion de rellenos
compactados”, por D. José A. Ramos,
Euroconsult.

“Tratamiento y consolidacion de te-
rraplenes afectados por inclemencias
meteoroldgicas”, por D. lllan Paniagua,
INES.

14.00 a 14.15 Coloquio

14.15 a 16.00 Almuerzo-Buffet.

16.00 a 17.15. COMUNICACIONES LI-
BRES

“Aplicaciones innovadoras a la me-

jora de la rigidez en la transicion te-
rraplén - estructura”, por D. José Al-
berto Rivas, ADIF.

“Tratamiento de cufa de transicion
con inyecciones en Amposta”, por D.
Javier Moreno, CEDEX.

“Terraplén experimental construido
con neumaticos troceados”, por Dfa.
Herminia Cano, CEDEX.

“Comportamiento de terraplenes so-
bre terrenos de turbas”, por D. Luis
Suarez, ADIF.

“Estabilizaciones con cal en terra-
plenes con materiales marginales y en
zonas especiales en lineas de alta ve-
locidad”, por D. Angel Sampedro, UAX.

17.15 a 17.30 Pausa Café

17.30 a 18.15 COMUNICACIONES LI-
BRES

Moderador: D. Fernando Roman, UPM.

“Rotura de un terraplén sobre limos
arenosos de residuos mineros” y “De-
terminaciones de la densidad y hume-
dad de compactacion en un terraplén”,
por D. Fernando Roman, UPM.

“Tratamientos con cal en los terra-
plenes del tramo Tocon- Valderrubio
de la linea Antequera -Granada”, por
D. Luis J. Quero, ADIF.

“Patologia de terraplenes por com-
bustion de préstamos de escorias de
carbon”, por D. Nazaret Sevillano, INECO.

“Caracterizacion geotécnica de un
relleno todo -uno de 40 m de altura en
fase de construccion”, por D. Juan Va-
lerio, CEDEX.

18.15 a 18.45 Coloquio

18.45 a 19.00 Acto de clausura

Secretaria de la jornada

Asociacién Técnica de Carreteras. C/
Monte Esquinza, 24; 4° dcha. - 28010
MADRID (ESPANA).Tel.: (34) 91 308 23 18
- Fax.: (34) 91 308 23 19. E-mail: congre-
sos@atc-piarc.com.- www.atc-piarc.com

Precio de la Jornada: 150 euros +
18% IVA = 177 euros

Incluye: El café en los descansos, el
almuerzo de trabajo, documentacion de
la jornada, certificado de asistencia B
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De izquierda a derecha, D. José Maria Pertierra de la Uz, Director General de Carreteras; D. José Blanco, Ministro de Fomento;
y D. Manel Villalante i Llauradd, Director General de Transporte Terrestre.

El Ministro de Fomento preside la
toma de posesion de los nuevos
Directores Generales de Carreteras
y de Transporte Terrestre

| pasado viernes 10 de di-
ciembre de 2010, el Ministro
de Fomento, D. José Blan-
co, presidié en Madrid el acto de to-
ma de posesion de D. José Maria
Pertierra de la Uz, como nuevo Di-
rector General de Carreteras, y de D.
Manel Villalante i Llauradé, como
responsable de la Direccion General
de Transporte Terrestre, cuyos nom-
bramientos fueron aprobados por el
Consejo de Ministros celebrado el 3
de diciembre de 2010.
El Sr. Pertierra de la Uz sucede en
el cargo a D. Aureliano Lépez Here-
dia que llevo la Direccion General de

Carreteras de este Ministerio desde
el 24 de octubre de 2008.

Por su, lado el Sr. Villalante susti-
tuye en el cargo a D. Francisco Espi-
nosa Gaitan que fue nombrado el 3
de septiembre de 2010.

D. José Maria Pertierra
de la Uz, Director
General de Carreteras

D. José Maria Pertierra nacié en
1956 en Soto de la Barca, poblacién
adscrita al municipio de Tineo (Astu-
rias). Es Ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos por la Universidad

Politécnica de Madrid. Desde mayo
de 2004 venia ocupando el puesto
de Director General de Carreteras de
la Consejeria de Medio Ambiente, Or-
denacion del Territorio e Infraestruc-
turas del Principado de Asturias, car-
go desde el que, entre otros, ha
planificado y desarrollado el Plan Au-
tonémico de Carreteras de Asturias
2002-2010.

Previamente, su actividad laboral
ha estado estrechamente ligada al
ambito de la Administracion Autoné-
mica donde, desde 1985, ha trabaja-
do en distintos departamentos rela-
cionados con el sector de la
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El Sr. Pertierra jurando su cargo como nuevo Director General de Carreteras en

presencia del Ministro de Fomento.

conservacion y de la construccion de
carreteras.

Asi, ocupé la Jefatura de Servicio
de Construccion de la Direcciéon Ge-
neral de Carreteras en el periodo
1999-2004; fue responsable de la Ofi-
cina de Supervision de Proyectos y
de la Seccién de Coordinacioén Viaria
(1997-1999); vy jefe de distintos servi-
cios de conservacion y explotacion de
carreteras entre los afios 1986 y 1997.

Por otra parte, forma parte del
Consejo de Administracién de la Au-
toridad Portuaria de Avilés, el Ente
Gestor de Infraestructuras de Tele-
comunicaciones del Principado, el
Centro de Transportes de Gijon, el
Consorcio de Transportes de Astu-
rias y es también miembro de la Co-
mision de Asuntos Medioambientales
de Asturias y de la Comisién de Ur-
banismo y Ordenacion del Territorio
de Asturias.

D. Manel Villalante i
Llaurado, Director
General de Transporte
Terrestre

Desde 2007, D. Manel Villalante i
Llaurado, natural de Barcelona (1954),

(FGC, TMB, GISA, IFERCAT, Autori-
dades de Transporte de Barcelona,
Girona, Lleida y Tarragona), y era
miembro del Consejo Rector de la
Fundacion CETMO, del centro de In-
novacion del Transporte (CENIT), del
Consorcio Sagrera - Alta Velocidad,
y de la Sociedad Barcelona Sagrera
Alta Velocidad

Con anterioridad (2004-2007), fue
Director Corporativo de Coordinacion
y Expansion de la empresa publica
Ferrocarriles de la Generalitat de Ca-
talunya (FGC) y, en el periodo 200-
2004, Director Corporativo de Coor-
dinacién y Estudios de la empresa
publica Transportes Metropolitanos
de Barcelona (TMB).

Asimismo, en el Ayuntamiento de
Barcelona, D. Manuel Villalante ha
desempefiado distintos cargos: Di-
rector de Proyectos y Planificacion
de Infraestructuras (1997-2000), y Di-
rector de Transportes y Circulacién

D. Manel Villalante en el momento de su juramento como Director General de
Transporte Terrestre.

ocupaba el cargo de Director Gene-
ral del Transporte Terrestre (DGTT)
del Departamento de Politica Territo-
rial y Obras Publicas de la Generali-
tat de Catalunya. Al mismo tiempo
desarrollaba las labores de Presiden-
te de Catalunya Carsharing y las de
Consejero para distintas entidades

(1991-1997), entre otros.

Finalmente, cabe destacar también
que desde 1998 dirige el Programa
Universitario de Posgrado en Planifi-
cacion y Direccion de la Movilidad de
la Universidad Politécnica de Cata-
lunya (UPC) y de la Universidad Pom-
peu Fabra (UPF). B
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Premios y Distinciones

Don José Luis Elvira felicitando a los galardonados y a sus respectivas esposas.

D. Francico Achutegui y D. Ramén
del Cuvillo, Socios de Mérito de
la Asociacion Técnica de Carreteras

| 29 de noviembre de 2010

y en un acto presidido por

D. José Luis Elvira,
Director Técnico de la Direccion Ge-
neral de Carreteras del Ministerio de
Fomento, en representacion de
Dia. Inmaculada Rodriguez-Piine-
ro, Secretaria General de Infraes-
tructuras del citado Ministerio, tuvo
lugar la entrega de las distinciones
como Socios de Mérito de la ATC
a D. Francisco Achitegui Viada y
D. Ramén del Cuvillo, de acuerdo
a la decision tomada por unanimi-
dad de la Junta Directiva de la ATC,
que en su reunién del pasado 28
de junio de 2010 adopté el acuer-
do de su concesion en justo reco-

Don Roberto Alberola dando la bienvenida a los asistentes.

Rutas Noviembre-diciembre/2010




Premios y Distinciones
nocimiento a los extraordinarios me- 1N | 1= |
ritos y la gran labor realizada en es- L " |
ta Asociacion por ambos galardo-
nados a lo largo de tantos afos.

El acto comenz6 con unas pa-
labras de bienvenida tanto a los
premiados como a los miembros
de la Junta Directiva de la ATC,
por parte de D. Roberto Alberola,
Presidente de la Asociacién, quien
destaco la labor de ambos pre-
miados, justificando su concesion.

A continuacion D. Francisco
Caffarena, Director de la ATC, dio
lectura del acta de la citada reu-
nion.

Posteriormente, D. José Luis El-
vira, y tras excusar la ausencia
tanto de la Secretaria General de
Infraestructuras, Dfa. Inmaculada
Rodriguez-Pifiero como la de D.
Aureliano Lopez Heredia, Director
General de Carreteras, procedio a
la entrega de los galardones.

Ambos premiados agradecieron
sinceramente esta distincion, su-
brayando y agradeciendo el apo-
yo familar recibido y a quienes hi-
cieron participes de la distincién.

Tras ello, D. José Luis Elvira no
quiso cerrar el acto sin recordar,
no sélo la trayectora de los pre-
miados, sino también la relacién
laboral y docente que tuvo con
ellos, y como se inici6 su relacion
personal con ambos, destacando
su capacidad profesional a lo lar-
go de tantos afios, el respeto que
han despertado en el colectivo de
la ingenieria y el agradecimiento
que se les debe por su aportacion
al progreso de las infraestructuras
espafiolas, a la Asociacion Mun-
dial de la Carretera y a la Asocia- 5-.

cién Técnica de Carreteras. L -
iy / {i =«
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Las fotos superiores recogen el momento
de la entrega de la distincion a los nuevos
Socios de Mérito. Figam

En la foto inferior, algunos de los
asistentes al acto.

- ¥

Noviembre-diciembre/2070 Rutas




Premios y Distinciones

FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

acido en 1934, obtu- Bi .-l g

vo el titulo de Inge- =~ ' § /%

niero en 1959 y el de : ,
Dr. Ingeniero de Caminos en
1970. Tras 12 afos en la Je-
fatura de Obras Publicas de
Tarragona, en 1965 fue desti-
nado a Zaragoza, y desde
1965 a 1978 trabajé en los
Servicios Regionales de Ma-
teriales y Apoyo Técnico en la
Jefatura Regional o Demarca-
cién de Zaragoza. Posterior-
mente y durante 11 afos en
la de Madrid.

Desde 1989 hasta su jubi-
lacion en 2004, trabajo en el
Centro de Estudios de Carre-
teras del CEDEX, cooperando de una manera fundamental en el Gru-
po de Trabajo sobre Armonizacién Europea de los Métodos de Medi-
da de Regularidad Superficial del FEHRL (Foro de Laboratorios
Nacionales de Investigacion de Carreteras) y en el de la Investigacion
FILTER del mismo Organismo, sobre Regularidad Longitudinal y Trans-
versal de las Carreteras.

Dentro de la Asociacion, desde 1970 comenzé a participar regular-
mente en las reuniones internacionales del Comité Técnico del Desli-
zamiento, posteriormente denominado de Caracteristicas Superficiales.
En 1972 fue nombrado miembro del Comité, en el que trabaj6é duran-
te 24 anos, participando en la preparacion de los informes correspon-
dientes a los Congresos Mundiales de Carreteras de Praga, México,
Viena, Sidney, Bruselas, Marrakech y Montreal.

De 1991 a 1995 fue miembro del Comité Organizador del 1er Expe-
rimento Internacional de la AIPCR de Comparacion y Armonizacion de
las medidas de Textura y Resistencia al Deslizamiento y durante 4 afnos
del Comité de Ensayo de Materiales de la Asociacion Mundial de Ca-
rreteras (AIPCR).

Ha sido miembro individual de la ATC desde 1973, y Presidente del
Comité nacional de Caracteristicas Superficiales desde 2001 a 2007.

También ha sido Director Técnico de la revista RUTAS de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras desde 1993 hasta 2009.

Ademas, en 1995 y 1996 fue director del Curso Internacional de Ca-
rreteras, en el que colabor6é también desde 1986 a 1998 como profe-
sor; y en el periodo 1989 -1990 Secretario Técnico del Curso Nacio-
nal de Carreteras, organizado por el Ministerio de Obras Publicas. De
1994 a 2007 ha sido profesor y jefe del Modulo de “Inspeccién y aus-
cultacion de firmes y técnicas de conservacion” del Ministerio de Fo-
mento.

Finalmente ha dado numerosas conferencias y clases, y ha escrito
articulos en diversas publicaciones, cursos, congresos y jornadas téc-
nicas de carreteras. También es autor de la monografia “Caracteristi-
cas superficiales de los firmes de carretera”, publicada por el CEDEX
en 2005.
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Premios y Distinciones

RAMON DEL CUVILLO

acido en El Puerto de Santa Maria (Cadiz), es Ingeniero de Caminos, Cana-
les y Puertos (1954) y Doctor Ingeniero (1967.) Su trayectoria profesional se
inicia en la ingenieria norteamericana AESB, en el proyecto de la Base Ae-

ronaval de Rota. Reingresa en el Ministerio de

Obras Publicas en 1963 con destino en la Jefa- ] J il

tura de Puentes y Estructuras hasta 1967 y, a - - |

partir de ese afo, como Jefe del Servicio de . :..‘ 2

Puentes y Estructuras de la D. G. de Carreteras ( ;

hasta el afio de su jubilacion en 1991. En esta

etapa dirige, entre otros proyectos, el nuevo In-

ventario de Puentes, que evaluaba la totalidad

de los puentes de carretera de la red estatal,

compaginando esta actividad con la Direccién

de la ingenieria CELETEC, S.A. de la que fue

fundador en 1965.

Larga ha sido, también, su actividad en la do-
cencia en la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos de Ma- | 8
drid. Primero como Profesor Encargado de Curso
de Edificaciéon de 1963 a 1967, luego como Profesor Encargado de Curso de Hormi-
gon desde 1966 hasta 1991; siendo Encargado de la Catedra de Hormigén desde
1974 hasta 1986.

Su colaboracién con la ATC se inicia con la Presidencia del Comité Técnico Inter-
nacional y Nacional de Puentes desde su creacion en 1992 hasta el ano 2000. Du-
rante este periodo realiza un importante esfuerzo para consolidar el Comité resol-
viendo las dificultades que se planteaban, impulsando los grupos de trabajo y
desarrollando nuevos trabajos que se plasmaron en varias jornadas. Participa activa-
mente en el Congreso de la AIPCR en Bruselas en el aio 1987. En el afio 1991 con-
tinGa su colaboracion con la ATC siendo Director Técnico del Simposio Internacional
sobre Conservacion, Rehabilitacion y Gestion de Puentes celebrado en Madrid, y co-
laborando con la publicaciéon de diversos articulos. Desde el afio 2000 es socio indi-
vidual de la asociacion.

Por su especializacién en puentes ha sido miembro de otras asociaciones técni-
cas como la FIP, la ATEP y la IABSE. En la FIP fue el Delegado en Espana de la Co-
misién Practical Construction asistiendo activamente a los Congresos de esta aso-
ciaciéon. En la ATEP, hoy ACHE, colaboré en los humerosos manuales editados por
ésta entre los afos 1980 y 1991. Es Miembro de Honor y Medalla de esta asociacion.

Miembro del Grupo de Trabajo de Puentes de la OCDE y Vocal de la Delegacion
espanola en las Comisiones Internacionales para el Proyecto y Construcciéon de los
puentes de Ayamonte sobre el Guadiana, del Mifio en Tuy y en Salvaterra, y Presi-
dente de la del rio Erjas en Céceres todos ellos en la frontera con Portugal.

Es autor de numerosos proyectos de puentes construidos entre los que cabe re-
sefar el nuevo Puente de San Martin en Toledo de 1975, la cobertura de la calle Ara-
gon en Barcelona con vigas pretensadas en 1959, Puente pretensado para el ferro-
carril en los Consorios (Asturias) en 1974, o la cubricion de la plaza del Rey en
Barcelona con vigas pretensadas de 1963.

Como vocal de la Comisién Permanente del Hormigén ha participado en la elabo-
racion de las Instrucciones de Hormigon EP-77, EH-80, EH-82, EH-91 y EP- 93. Ade-
mas es autor de numerosos libros y articulos.

Su relacion con el Puerto de Santa Maria, su ciudad natal, comenz6 hace muchos
afnos tanto como Ingeniero Municipal como asesor técnico de la Comisién de Inicia-
tivas y Turismo.
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i1 Carreteras

Presupuesto para 2011

ungue se encuentra aun en tra-
A mites parlamentarios, a la hora

de redactar esta noticia, avan-
zamos el presupuesto que, si es apro-
bado, contara el Ministerio para 2011.

El 2 de octubre de 2010, D. José
Blanco, Ministro de Fomento, presentd
este proyecto, cuya cuantia alcanza los
22 073 millones de euros. Segun el Sr.
Blanco se trata de un presupuesto que
prioriza el ferrocarril, al que se destina un
60% de la inversion total, y que impul-
sard nuevos instrumentos como el Plan
Extraordinario de Infraestructuras con el
que se pretende dinamizar la economia,
mantener el empleo y la inversion pro-
ductiva.

La inversion por modos de transpor-
te se cuantifica de la siguiente forma: Fe-
rrocarriles: 7 699 millones de euros (60%);
Carreteras: 2 529 millones de euros
(20%); Aeropuertos y seguridad aérea
1 345 millones de euros (10%); Puertos
y seguridad maritima 1 206 millones de
euros (9%); Resto: 68 millones de euros
(1%).

4% y 52 Jornadas PROAS

os pasados dias 16 y 17 de noviembre de 2010, tu-
vieron lugar en Valladolid y en Valencia las 4% y 5% JOR-
NADAS PROAS de ESPECIALIZACION TECNOLOGI-
CA sobre Betun y Mezclas asfélticas, dirigidas a los técnicos

del sector de la carretera.

Bajo la denominacién de “Jornadas de Especializaciéon Tec-

o al

Carreteras

El Ministerio de Fomento destinara el
20% de su inversion total a carreteras,
es decir, 2 529 millones de euros, lo que
supondra actuar sobre mas de 1 500 km
de autovias con lo que se pondran en
servicio mas de 250 km. Por ello, a lo
largo de 2011 estaran en servicio mas
de 11 000 km de vias de gran capaci-
dad.

Del total del presupuesto, es decir de
los 3 011 millones de euros de los que
se dispondra para la politica de carrete-
ras, el 48% se destina a construccion, el

rio General
de la Conse-
jeria de Fo-
mento de la
Junta de
Castilla y Le-

36% a conservacion, el 11% a conve-
nios con otras Administraciones y el 5%
restante a consolidar la rebaja en peajes
de autopista. También se destaca que
las actuaciones en conservacion y segu-
ridad vial dispondran de 1 085 millones
para actuar sobre mas de 41 000 km de
la red.

Con ello, y como légica consecuen-
cia, la mayor parte de las obras del Plan
de Modernizacion de Autovias de Primera
Generacion estaran terminadas en 2011.

A este presupuesto hay que anadirle
lo que aportara el Plan Extraordinario de
Infraestructuras, que movilizara en su con-
junto un total de 17 000 millones de eu-
ros. Gracias a este Plan se prevé que en
2010 se licite el tramo Benavente-Zamora
de la Autovia A-66 y que en 2011 se li-
citen obras en las siguientes autovias:

- Autovia A-8. Solares-Torrelavega.

- Autovia A-11 del Duero.

— A-21. Jaca - L. P. Navarra.

- Autovia A-33 en Murcia y Valencia.

— Autovia A-56, Ourense-Lugo.

- Autovia A-59.

— Autovia A-14, Lleida- L. P. Huesca.

- Autovia A-2. Barcelona-Girona. l

nolégica” PROAS (empresa del Grupo CEPSA) ha planificado
el desarrollo de una serie de Jornadas, con el objetivo de ac-
tualizar e informar desde un punto de vista tecnolégico, todas
aquellas innovaciones de mayor relevancia en betunes asfalti-
cos, para los profesionales del sector y convertirlas en un foro
técnico de intercambio de conocimientos.

Estas Jornadas han contado con el apoyo de la Direccion
General de Carreteras e Infraestructuras de la Junta de Casti-
lla 'y Ledn, y de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte
Valenciana.

Celebradas en los salones del Hotel Palacio Santa Ana de
Valladolid y del Hotel Las Arenas de Valencia, estas Jornadas
acogieron a mas de 100 profesionales, representantes de los
organismos oficiales de las diferentes Administraciones Publi-
cas y especialistas de las principales empresas del sector, tan-
to en Castilla y Ledn como en la Comunidad Valenciana.

Fueron abiertas por D. JesUs Julio Carnero Garcia, Secreta-

6n, en Valla-
dolid y D. Is-
mael Ferrer,
Director General de Obras Publicas de la Conselleria de Infra-
estructuras y Transportes, en Valencia. Coordinadas por D. Fé-
lix Edmundo Pérez, Catedratico de Caminos de la Universidad
Politécnica de Catalunya, conté con la presencia de ponentes
nacionales e internacionales del mas alto nivel, que expusieron
la situacion actual a nivel técnico y normativo de betunes y mez-
clas asfalticas, asi como una perspectiva de las nuevas tecno-
logias y productos que la industria esta desarrollando en estos
momentos y que en un futuro cercano seran de uso comun,
para conseguir unas mejores prestaciones.

La 4?2 Jornada en Valladolid fue clausurada por D. Luis Al-
berto Solis Villa, Director General de Carreteras de la Junta de
Castilla y Ledn y por D. Rafael Valcarcel, Director General de
PROAS, que igualmente clausuré la 52 Jornada en Valencia.
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Ejecuciéon de obras de urgencia o corto plazo.

® |nauguraciones.
® Aumento de producciones.

® Sustitucién/apoyo a otras empresas.
» compromiso 24 horas tenagar
® |mprevistos...

® 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, graas
y encofradores altamente especializados mas
toda la documentacion

necesaria.

i somos la solucion a su urgencia, avalados por 45 anos de experiencia | |
y mas de 1.100 obras realizadas ee

Domicilio: Ctra. Cruz Negra, 91

46240 CARLET (Valencia)
I enagar T 96 299 40 49 « T/F 96 253 02 10
M 667 559 871 / 667 559 872 / 667 559 873 / 667 559 874
CONSTRUCCIONES ¥ ENCOFRADOS 5. L. E-mail: construcciones@tenagar.com




. PUERT AEROPUERTOS, OBRA INDUSTRIAL, HOSPITALES, CENTROS COMERCIALES, MUSEOS, VIVIENDAS, HOTELES, UNIVER
PRESAS, PUERTOS, SIDADES,,,
ERROCARRILES,
CARRETERAS, Fi

Hacemos

GRANDES

hasta los SUENOS

més pequUenos..

... porque en Ferrovial Agroman,
ponemos en tus manos
a los profesionales mas cualificados del sector,
las mas avanzadas tecnologias y mas de 80 afios
de experiencia en servicio y atencion al cliente,
lo que nos ha dado reconocido prestigio
como empresa lider a nivel nacional e internacional.

Variante de la carretera AS-15: Cornellana - Puerto de
Cerredo en el puerto del Rafiadoiro, Asturias.

Nosotros creemos en cada uno de nuestros clientes,
creemos en ese sueiio y lo convertimos
en el mas importante, dandole el respaldo
y la seguridad de hacerlo realidad.

agroman






