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Atencion a la
Red Viaria Local

¢ Qué demanda el usuario a las carreteras locales?
Sin duda que sean predecibles, seguras, confortables
en lo posible y que permitan su recorrido a velocidad
adecuada. Y también que proporcionen accesibilidad
hasta los nlcleos méas pequefos.

No es facil ni técnica ni, sobre todo, econémicamen-
te, atender esas demandas, méas desideratum que exi-
gencia, que recaen especialmente en las diputaciones
provinciales, afectadas como el resto de las adminis-
traciones por una situacion economica dificil, cuando
no angustiosa.

Desde esta tribuna se ha reclamado, en tiempos no
lejanos, una mayor atencion para las redes locales de
carreteras, que cumplen una importante funcion de co-
nexion viaria, de articulacion territorial, de acceso, de
soporte de multitud de actividades econdmicas: rura-
les, medioambientales, sociales, turisticas o de ocio y
recreo. Se han comparado, juntamente con las vias de
mayor rango, al sistema circulatorio, que posee tanto
grandes vasos como redes capilares, ambas funda-
mentales para la vida del organismo.

Constituye la red local casi setenta mil kilometros de
vias, que soportan cerca del 10% del tréfico total con
una heterogeneidad acorde con las variables geografi-
cas y poblacionales; y con carencias que solo se han
paliado en parte estos pasados afios, incrementando-
se el desnivel de calidad con las redes superiores, que
significativamente han dado un salto cualitativo.

La Asociacion Técnica de Carreteras y su comité de
Carreteras de Baja Intensidad de Trafico son conscien-
tes de los problemas que conlleva la gestion de estas
redes locales y de las dificultades afadidas que, en el
marco de profunda crisis econdmica en que nos en-
contramos, entorpecen su solucion. Por ello ha llevado
a cabo un analisis de la situacion de las mismas, de
la organizacion de los servicios que las gestionan, de
los presupuestos que se les aplica. Anélisis basado en
los datos obtenidos de una encuesta suficientemente
representativa, y de la reflexion posterior sobre medios,
necesidades y prioridades.

Antonio Medina Gil

Presidente del Comité de Carreteras
de Baja Intensidad de Trafico.
Asociacion Técnica de Carreteras

Las conclusiones que se expondran en un proxi-
mo numero son suficientemente explicitas: no se ha
invertido ni se invierte suficientemente en la red local
de carreteras, que aunque sin duda ha mejorado lenta-
mente, ha sido mas por la profesionalidad y dedicacion
de sus gestores que por los presupuestos aplicados,
que a veces han escatimado incluso la importantisima
e irrenunciable atencion que exige la conservacion y el
mantenimiento.

Nuestro pais ha desarrollado una infraestructura
hasta niveles que han superado incluso a los superio-
res medios europeos. Seguramente se han promovido
actuaciones cuya justificacion no era sensata, o que,
lamentablemente, han resultado fallidas; entre ellas
también muchas correspondientes a obras viarias.
Ahora quedan las deudas, un horizonte de recortes y
desinversiones del que seguramente saldra mal parada
la red viaria local que, en la situacion de euforia ante-
rior, apenas ha recibido modestas inversiones, habién-
dose aumentado su marginacion relativa; cuando la
rentabilidad que su conservacion y mejora reporta, sin
necesidad de grandes inversiones, es incuestionable
desde el punto de vista econdémico y social.

Es propio de los paises desarrollados el cuidado
de su patrimonio, su atencién aun en los niveles mas
modestos, el buen funcionamiento de los servicios, la
importancia que debe darse al mantenimiento y con-
servacion de bienes y equipamientos; asi como es
propio de paises con déficits democraticos, culturales
y de desarrollo, acometer obras de envergadura des-
proporcionada sin estudios que avalen ni justifiquen su
rentabilidad. Es propio de la madurez de las primeras
sociedades el aplicar criterios de prioridad, de equidad
y de equilibrio presupuestario. En el terreno de las ca-
rreteras locales hemos operado, siempre, desde las
dificultades econémicas y no nos son ajenos esos cri-
terios antedichos. Pero hay que insistir en la necesidad
de que la crisis no menoscabe unos presupuestos ya
anteriormente minimos. <*
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D. Antonino Burgos Navajas,
Consejero de Obras Publicas,
Politica Local y Territorial del
Gobierno de La Rioja

Hace ya algunos afos, tuvimos la
oportunidad de entrevistrar a D. An-
tonino Burgos quien en aquellos momentos
nos contd la experiencia y los objetivos que
su Consejeria perseguia a finales de 2006.
Desde entonces, este Consejero, nacido
en Alfaro (La Rioja) en 1965, Licenciado en
Derecho por la Universidad de Zaragoza y
Técnico Superior de la Administracién de
la Seguridad Social, nos cont6 que habia
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desarrollado su actividad profesional en el
Instituto Social de la Marina de Santa Cruz
de Tenerife (1992/96) y que habia llegado
a esa responsabilidad tras desempefar la
Secretaria General Técnica de la Conseje-
ria de Obras Publicas, Transportes, Urba-
nismo y Vivienda del Gobierno de La Rioja
(1996/2003), asi como la de Consejero de
Vivienda y Obras Publicas en la legislatura
anterior. Hoy 5 afios después volvemos a

preguntarle por los objetivos conseguidos y
por los que se plantea en estos momentos
de crisis.

Para comenzar esta
entrevista, le preguntamos
al Sr. Burgos ¢cémo
calificaria, en términos
generales, su gestion
durante estos ultimos




anos? ¢;Qué objetivos ha
conseguido y cuales le
quedan por cumplir?

Creo que ha sido razonablemente bue-
na, si no los ciudadanos no habrian reva-
lidado su confianza en el proyecto politico
para el que trabajo otros cuatro afios mas.

Objetivos se han cumplido muchos,
pero me gustaria destacar el haber dejado
planificado y programado el desarrollo de
las infraestructuras viarias hasta el 2021, a
través del Plan de Carreteras 2010/2021, y
el gran reto que es ejecutarlo, lo que garan-
tizara la modernizacion de las infragestructu-
ras viarias de La Rioja.

¢ Qué cambios se han
producido en la estructura 'y
sectores de esta Consejeria
y cual es su actual
organigrama?

Ha habido cambios fruto de una politi-
ca de ajuste econdmico, pero las compe-
tencias para la proxima legislatura son las
mismas que la pasada, es decir: carreteras,
transportes y vivienda, a las que hay que
afadir, obras hidraulicas, ordenacion del
territorio y politica local.

¢ Con qué presupuesto ha
contado para este afo y
como se desglosa?

Vista panoramica de la variante de Castafares

El presupuesto para 2011 asciende a
78,5 millones de euros que se desglosan
de la siguiente manera: 32 millones para
Carreteras, 21,6 a Politica Local, 8,7 a Vi-
vienda, 4,3 a transportes, 4,2 a Obras Hi-
draulicas y 3,8 a Ordenacién del Territorio.

¢De qué forma le ha
afectado la actual crisis
econémica 'y como
cree que va a afectar

a los presupuestos de
2012, especialmente en
carreteras?

Los presupuestos de 2012 van a ajus-

El Consejero (primero por la izquierda) junto al Presidente de La Rioja y otras personalidades

tarse todavia mas en La Rioja, y carreteras
no va a ser una excepcion. Dentro de este
ajuste vamos a intentar que las inversio-
nes en seguridad vial y mantenimiento no
se resientan; sin embargo, tendremos que
aplazar la construccion de nuevas infraes-
tructuras.

¢ Qué actuaciones viales
destacaria y por qué de las
recientemente finalizadas?

Sin duda, las dos variantes de pobla-
cion construidas: la de Entrena y la de Cas-
tafares, no sélo por la seguridad de sacar
el trafico del centro de ambos municipios,

L T gLl

en la apertura del tréfico de la nueva Variante de Castafiares
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Otra de las obras destacadas de esta Consejeria es la reciente construccion del nuevo p

sino también, sobre todo la Variante de
Castafares de Rioja, por encontrarse en
el principal corredor turistico de la Comuni-
dad, que gana en movilidad y modernidad.

¢Y de las previstas a corto y
medio plazo?

Sobre todo nos vamos a centrar en el
acondicionamiento de travesias e intersec-
ciones y la ejecucion de otras dos variantes
de poblacién, en los municipios de Ventas
del Bafio y Navarrete.

¢Cbmo calificaria los
resultados del Plan de
Carreteras 2001-2011, al
que se le destind en su dia
una inversion de mas de
240 millones de euros?

De sobresaliente. La ejecucion presu-
puestaria super6 el 100% de lo previsto,
mas de 240 millones de inversién, pero
sobre todo se logré un equilibrio territorial
en toda La Rioja, en especial en la zona
de valle con la de montafa, aumentado la
igualdad y solidaridad de los riojanos; y se
realiz6 un especial esfuerzo en infraestruc-
turas de seguridad vial que han ayudado a
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disminuir afo a afo la siniestralidad en la
red viaria.

¢ Cual es la situacion actual
de las autovias autondmicas
que este Gobierno quiere
llevar a cabo: Calahorra-
Arnedo y Haro-Santo
Domingo de la Calzada-
Ezcaray?

En estos momentos la autovia Calaho-
rra-Armedo tiene el proyecto aprobado y en
la de Haro-Santo Domingo de la Calzada-
Ezcaray se redacta el estudio informativo.

Por lo que nos ha dicho,

la ya mencionada crisis,
¢supondra un retraso en su
ejecucion?

Mucho me temo que si, como ya he
mencionado la prioridad van a ser las in-
fraestructuras de seguridad vial, y vamos
a aplazar la construccién de nuevas infra-
estructuras, como es el caso de la autovia
Calahorra-Amedo que esta lista para ser
licitada.

En la autovia Haro-Santo Domingo de
la Calzada-Ezcaray no habra retrasos. Esta

uente de Armedillo

legislatura terminara con el proyecto redac-
tado que es la prevision inicial.

Sin embargo, todos
sabemos que la
construccion de carreteras
es una inversion productiva
y necesaria para la
creacion de empleo y
riqueza, y que siempre
revierte positivamente en
la economia. ¢Hasta qué
punto le afectara esta
crisis?

Espero que lo menos posible. Ademas,
creo que es razonable que si los créditos
destinados a carreteras descienden, éstos
se empleen prioritariamente en la con-
servacion de lo ya existente y a obras de
Seguridad Vial, antes que a la creacion de
nuevas infraestructuras. Pero también creo
que volveran tiempos de expansién econo-
mica en los que se podra atender la crea-
cién de nuevas infraestructuras a través de
una politica expansionista, acordes con esa
expansion.

Desde nuestra primera
entrevista, esta Consejeria



ha mostrado una gran
preocupacion por la
Seguridad Vial y ha
realizado -pensamos- una
gran labor en la ejecucion
de nuevas variantes de
poblacién y ensanches de
carreteras, como las que ha
citado anteriormente...

Asi es y quiero resaltar la importancia
que este Gobierno esté dando a la mejora
de la Seguridad Vial en los cascos urba-
nos de nuestros municipios, con medidas
de distinta indole como la instalacion de
reductores de velocidad, refuerzo de la se-
fializacion, y, cdmo no, la construccion de
variantes. Queremos que en nuestros muni-
cipios la prioridad en la movilidad la tengan
los peatones sobre los vehiculos.

¢ Cual es su opinion sobre
la colaboracién publico-
privada para la creacion,
conservacion y gestion de
infraestructuras viarias?

¢ Se trata de una de las
pocas soluciones de las
que dispondremos para
mantener e incrementar
nuestro patrimonio viario?

Es una formula interesante; desde la
conviccion de que el crecimiento econdémico
so6lo puede venir desde la iniciativa privada,
abrir esta posibilidad es permitirla impulsar
el crecimiento econémico también desde la
gestion de las infraestructuras viarias.

¢ Cree que terminaremos
pagando un canon por
la utilizacion de nuestras
infraestructuras?

Creo que acabaremos haciendo lo que
decidan y hagan la mayoria de paises euro-
peos, y parece ser que la linea de actuacion
europea se inclina por el establecimiento
del citado canon.

No creo que sea beneficioso para Es-
pafa separarse del criterio comin que se
adopte en nuestro entorno.

¢ Como ve el futuro
inmediato para el resto

Variante de Entrena

de competencias de su
Consejeria?

Serd muy dificil resumir unas compe-
tencias tan amplias como Transportes,
Aguas, Ordenacion del Territorio y Politica
Local; pero si le puedo adelantar que para
los proximos cuatro afios, con una previsi-
ble merma de recursos publicos, habra que
priorizar las actuaciones en todas la areas
con un objetivo comln: que las materias
que se deben priorizar son aquéllas que
méas actividad productiva generan y, por
tanto, mas empleo.

¢Desea anadir algo mas?

Variante de La Estrella

En portada

Simplemente que en épocas dificiles,
como la que estamos viviendo, es cuando
méas tenemos que dar todos para salir de
esta situacién; mas tenemos que trabajar,
méas sacrificios tenemos que hacer, méas
solidaria tienen que ser las actuaciones pu-
blicas y sobre todo tenemos que colaborar
precisamente todos: Administraciones, ins-
tituciones politicas y sociales, asociaciones
y ciudadanos, sin egoismos ni individualis-
mos.

Finalmente, tan so6lo nos
resta agradecer la atencion
dispensada por D. Antonino
Burgos a esta revista. «
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Filosofia del disefio y ejecucion
de terraplenes y su patologia (l)

Philosophy of design and execution of earthworks and their
pathology (1)

. T

Carlos Oteo Mazo

Prof. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Catedratico de Ing. del Terreno

Presidente del Comité de

Geotecnia Vial de la A.T.C.
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1. Introduccion historica

| concepto de estructura térrea va
unido al de firme desde el primer
momento de la Historia. En esas circuns-
tancias, como indican diversas investiga-

ciones [1]:

* las vias (para vehiculos de traccién
animal y rueda de madera o0 metélica)
se “pegan” al terreno, con lo que los
desmontes y terraplenes apenas exis-
ten.

o Se siguen los rios y el posible apoyo en
roca.

e El trazado se hace por donde la nieve
“carga” menos.

o Se buscan materiales nobles, general-
mente derivados de la fracturacion de
rocas 0 extraidos de graveras natura-
les.

e Se construyen terraplenes-firmes con
diferentes capas que contienen grue-
so0s, sobre las que se colocan capas
con materiales intermedios y mas finos
(incluso con aglomerante) y pudiendo
llegar a colocarse enlosados de piedra
sobre dichas capas, como en las calza-
das romanas (figura 1). Se consigue,
asi, una capa gruesa inferior y se colo-
can otras superiores que van disminu-
yendo la granulometria y aumentan la
cohesién.

e Este conjunto no sélo es resistente,
sino drenante, al dar pendiente a las
capas granulares y permitir la salida por
cunetas térreas laterales (figura 1).

e Cuando aumenta el peso de los vehicu-
los de transporte, se necesita un firme
mas resistente y se acude a un terra-
plén-firme. Las ideas de Mac Adam, a
principios del siglo XIX, introducen un
relleno de calidad: piedra partida con
granulometria mas o menos definida
(de 1 a 7 cm). El tréfico se encargaba
de crear finos (por rotura de los bor-
des de la piedra partida), “recebando”,
asi, los huecos creados por las piedras
mayores (figura 2) [2]. De esa forma se
‘conseguia” un material con granulo-
metria relativamente continua que daba
buen resultado. Hacia 1830 se introdu-
cen los rodillos o pisones, destinados
a acelerar el efecto de relleno de los
huecos de la piedra partida, para que el
efecto y el terraplén-firme de calidad se

Figura 1. Drenaje en vias romanas (Fonseca, 1990)

consiga lo méas pronto posible.

Telford y Mac Adam indican que, si la
extensidon de este terraplén-firme se
hace en varias tongadas, recebandolas
(primero a mano y después con apiso-
nado mecénico, como en la figura 2) se
consigue un conjunto de calidad que
puede soportar el trafico de la época.
En 1906 se procede a alquitranar la
superficie del macadan para evitar el
polvo y en 1960 ya se sustituye el ma-
cadan por una base granular de granu-
lometria continua, que resiste mejor y
tiene méas durabilidad [3].

* Entre la macadan y la base granular se
utilizé la zahorra natural, con adecuada
resistencia (gruesos) y granulometria
continua.

Se llega a la idea de Trésaguet en que
ya se separa el firme del terraplén: El sopor-
te final debe corresponder al suelo natural
0 a un terraplén térreo. El firme debe ser-
vir para: a) Mantener la superficie seca. b)
Ofrecer una superficie uniforme. ¢) Soportar
la concentracién de cargas que ofrecen los
vehiculos modernos. d) Transmitir una pre-
sion media y mas baja al terreno inferior. e)
Evitar que los finos del terreno asciendan y

MACADAN
PIEDRA PARTIDA MATERIAL “RECEBADO”
(1-7 cm) CON LOS FINOS CREADOS
TRAFICO ) :
SUELO SUELO
MACADAN (1830)
RODILLOS
- b ~
SUELO SUELO

(PIEDRA PARTIDA, CON GRANULOMETRIA CONTROLADA,
“RECEBADA” POR EL TRAFICO O RODILLOS)

Figura 2. Primeros firmes con macadan, a principios del siglo XIX
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Figura 3. Evolucion temporal de la actividad geotécnica en las carreteras espafiolas

(Oteo, 2007)

arruinen el macadan. Como indican Esca-

rio y otros en su Tomo Il de “Caminos” [4]

(1967), el defecto mas grave resulta ser la

falta de capa anticontaminante que provo-

ca que la explanada ascienda a través del
firme y la capacidad del macadan quede
reducida”.

A partir de todo ello ya aparece el con-
cepto de “compactacion” o de aumento de
la concentracion de sélidos por unidad de
volumen, con una granulometria lo mas
continua posible.

En los afios 30 del siglo XX aparece el
ensayo de Proctor y empieza a cuantificar-
se lo de la “compactacién”. Y lo que era una
relacioén (determinada por puntos) entre la
densidad y la humedad, degenera — a efec-
tos practicos — en solo el control de la den-
sidad. Se pasa, asi, a:

o Definir un ensayo de referencia (el
Proctor, luego complementado por el
Proctor Modificado y el ensayo Harvard,
uno para aumentar la energia repartida
y otro para la energia concentrada, para
el caso de arcillas).

o Definir el porcentaje de la densidad 6pti-
ma o méaxima del ensayo de referencia.

* Olvidarse del contenido de humedad
(entre otras cosas, porque era mas difi-
cil de determinar en campo y, ademas,
llevaba més tiempo).

* Fiaren que el material es homogéneo y
sirven unos pocos ensayos de compac-
tacion como referencia.

Hoy dia estos conceptos no bastan:
 El firme sirve para facilitar la rodadura,

la continuidad y la durabilidad.
El firme transmite las acciones del tra-
fico al terraplén, uniformizando dichas
acciones.

El terreno debe aprovecharse lo méaxi-
mo posible, incluido materiales que,
hoy, se clasifican como “marginales”
e “inadecuados” (por su expansividad,
presencia de sales solubles, etc.,) vy
que, antes, se llevaban a vertedero.
Incluso hemos aprovechado materiales
de todo tipo: desde los calificados como
“inadecuados” a residuos de ver-
tederos (incluido algo de materia
organica).

La maquinaria de compactacion
debe de ser lo mas potente posi-
ble y lo més adecuada al terreno,
materia prima para terraplenes:
vibracién para terrenos granula-
res, “pata de cabra” para suelos
arcillosos, etc.

El control de compactacion puede
realizarse por métodos directos
(determinaciéon de densidad) y
otros medios mas representativos
(determinacion de  deformabili-
dad).

El espesor de tongadas debe
adaptarse a la naturaleza del ma-
terial y a su granulometria (27-30
cm para materiales finos y 80-100
para materiales muy gruesos).
No hay que despreciar la posi-
bilidad de afiadir aglomerantes
al terreno para terraplenes, para

disminuir su expansividad o plasticidad,

aumento de la cohesion aparente, etc.

Los condicionantes geotécnicos se han
tenido en cuenta solamente desde hace
unos 50-60 afios. En la figura 3[5] se ha re-
producido la evolucion temporal de la activi-
dad geotécnica en las carreteras y ferroca-
rriles espafioles. Desde 1970 se produjo un
incremento importante con el Plan Redia y,
posteriormente, con la construccion de las
primeras autopistas espafiolas. Mas ade-
lante, en los ultimos veinticinco afios, con
la construccion del Programa de autovias
del Plan General de Carreteras 1984/1993
y la del ferrocarril de alta velocidad Madrid-
Sevilla, se incrementd, claramente, la activi-
dad geotécnica relacionada con las estruc-
turas de tierra, que, posteriormente, se ha
desarrollado alin mas.

2. El diseno de terraplenes
El disefio de un terraplén incluye (figura

o El andlisis geoldgico-geotécnico del
terreno de la traza de la infraestructura
viaria y del entorno zonal.

e El andlisis de la geomorfologia de la
zona.

o La seleccién de los materiales presen-
tes y de la posibilidad de su uso.

Figura 4. Disefio y ejecucion de terraplenes
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* Ladefinicion de la seccion de terraplén,
lo cudl incluye: a) Su anchura definitiva
(con la posibilidad de sobreanchos para
luchar contra la erosion superficial. b)
Los taludes del terraplén. c) Su seccion
transversal, en la que debe definirse
si el nlcleo es homogéneo o zonado.
d) El tipo de cimiento, que puede ne-
cesitar tratamientos geotécnicos en
caso de apoyo sobre suelos blandos.
e) Las condiciones del drenaje bajo el
terraplén y en su entorno proximo. En la
practica muchas veces s6lo se comenta
que el PG-3 (version 2000) distingue el
cimiento, el nlcleo, espaldones y coro-
nacion, pero no se definen estas zonas
con detalle (figura 5).

* Las condiciones de compactacion: tipo
de tongadas, maquinaria de aportacion
de energia, de nimero de pasadas,
etc. Esto suele dejarse para la obra,
cuando —en realidad- deberia estar
definido (al menos, con un minimo) en
el Proyecto.

* Tipo de control a utilizar: densidad, hu-
medad, modulo de deformacion, etc.
En la obra real, podemos distinguir
dos tipos de control genérico: a) Por
lotes o clasico, con densidades, placa
de carga, etc., cada n metros cuadra-
dos (2 000-5 000 m?). b) Por producto
acabado, en el que el tema se ajusta en
terraplenes de prueba o experimentales
y, en la obra real, se aplican las reco-
mendaciones establecidas en ese terra-
plén (maquinaria, nimero de pasadas,
espesor de tongadas, etc.), cuidando
principalmente que se cumplan estos
requisitos.

o La definicién de la instrumentacion que
debe de instalarse para conocer el com-
portamiento de la estructura de tierra, lo
cudl solo suele hacerse cuando el apo-
yo del terraplén es blando.

En la figura 6 [6] se indican los factores
que han de tenerse en cuenta a la hora de
seleccionar un material: funcionalidad de la
obra, proximidad de la cantera, manejabi-
lidad, humedad en cantera, propiedades
geotécnicas (granulometria, plasticidad,
contenido de sales y materia organica), en-
sayos de compactacion, etc.

Como hemos sefalado, tiene que te-
nerse en cuenta, a la hora de disefar la es-
tructura de tierra, que la seccién transversal

no tiene que ser homogé-
nea (aparte de la hetero-
geneidad que ya incluye
el imponer condiciones
diferentes a cimientos,
espaldones, nucleo y co-
ronacion).

Existen muchos tipos

de soluciones alternati-
vas:

Solucion tipo “sénd-
wich”, con alternancia
de un material “noble”
(en  poco espesor:
1-1,5 m) con un mate-
rial mas problematico
(con espesor de 3-3,5
m), como se ve en la
figura 7 [7].

Solucién de encap-
sulamiento de un
material todo-uno con
pedraplén, como en el
terraplén de la figura
8, a la entrada de Al-
meria que permitié al-

DE
[SOLUCIIN "SANDWICH"}

CALIDAD TOLERABLE
{SOLUCION HOMOGENEA)

Figura 5. Tipo de seccion transversal definido en el PG-3

FUMCIONALIDAD

GRANULOMETRIA

[FRACCIONES GRUESAS Y

FINAS)

PLASTICDAD \

PROX. A LA OBRA
_’._,-F"

S AT SELE::cm

DEMATERIAL ——— m.mnu.lm
COMTENIDOEN__—
50, M.0.. ETC
EGNTENIDD DE
DEMSIDAD GPTIMA, HUMEDAD
CBR.ETC

Figura 6. Seleccion del material de un terraplén (Oteo, 1994)

Figura 7. Solucién tipo “sandwich”

(CON LIMPIEZA PREVIA)

"CEDULAS HIDRAUL, Podlace, =%
'ooumm DE ASIENTO

Figura 8. Encapsulamiento de todo-uno con pedraplén (Ofa y otros,1998)

POSIBL PER
OF ROTURA _F= M
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2 TONGADAS DE 0.40 DE RELLENO DE YESO COLOCADO COMO

CORONACION DE RELLENO DE
3 TONGADAS DE ARCILLA CON CAl

LAMINA IMPERMEABILIZANTE
BAJO GEOTEXTIL TEJIDO DE 20 KN/m.

CAPA DE FORMA

TERRAPLEN O TODO UNO (CAFA DE TRANSICION)

ESPALDONES DE ARCILLA CON CAL

NUCLEOQ DE TODO-UNO DE YESOS NO SELECCIONADO

2 TONGADAS DE0.60 DE TODO UNO DE YESO RIPADO

LAMINA IMPERMEABILIZANTE DE PVC DE  (*)
TE0 MM BAJO GEO R ZONR
CON ACUMULACION DE HUMEDAD

Figura 9a. Encapsulamiento de materiales yesiferos (Ferrocarril de Pinto al Parque Tematicol

Warner)

LAMINA IMPERMEABILIZANTE

ESPALDON
(SUELO TOLERABLE) |

NUCLEO
(Margas yesiferas y yesos de
las Facies Duenas y Valladolid)

2

CIMIENTO
SUELO ADECUADO (PG3)

(*) EN CIMIENTO ENCHARCABLE LA LAMINA DE PVC Y GEOTEXTIL NO TEJIDO, PUEDE SUSTITUIRSE
POR UNA LAMINA DE POLIPROPILENO QUE CUMPLA AMBAS FUNCIONES

CORONACION
/' (MATERIAL ADECUADO)

Figura 9b. Solucién “encapsulado” utilizada en la N-603

2
: t MATERIAL SELECCIONADO
COMPACTADO

95% PM

XXXXXX

MATERIAL SELECCIONADO
COMPACTADO 95% P.M

TENSION

A) SUELD BLANDD
LINEA NOVAL

W
Y

]
DEFORMACION

TENSIOM

LINEANCVAL ) SUELO RiGIDO

i

/ a’jf

| DEFORMACION

6,~E,

Figura 11. Relacioén tension-deformacion en suelos

canzar los 60 m, con talud exterior 1:1.
Esta solucién de encapsulamiento tam-
bién la hemos utilizado con materiales
yesiferos (figura 9a) y, recientemente,
se ha utilizado en la N-603 (Burgos a
Santander), como se ve en la figura 9b.

*  “Polesplén” realizado con bloques (de
4x1x0,5 m) de poliestireno expandido,
de densidad 25 kg/m®, sobre suelo blan-
do, y recubierto por 20 cm de hormigén,
como el caso de la Variante de El Puer-
to de Santa Maria y Puerto Real (figura
10) [8].

3. Sobre la compactacién

Como ya hemos indicado, el término
“compactar” indica el conjunto de opera-
ciones por las cuales se pretende colocar
en un volumen aparente determinado el
méaximo volumen posible de sélidos de
un suelo determinado (con su plasticidad,
granulometria, etc.). La compactacion, en la
obra, se consigue — en general — pasando
sobre el material térreo elegido y extendi-
do (con espesor algo mayor de la tongada
de disefio) una maquina que aporte ener-

gia (por peso o por peso y vibracion o por
peso y superficie de apoyo) al conjunto de
particulas de suelo, intentando conseguir la
maxima concentracién de sélidos por uni-
dad de volumen. Como eso no es suficiente
con una pasada: la maquina debe de pasar
varias veces sobre el material a compactar,
sometiendo a éste a ciclos reiterados de
tension-deformacion.

En la figura 11 puede verse el efecto
de un esfuerzo o tension ciclica sobre un
terreno.

En funcion de la rigidez del suelo se
producen “pocas” o “muchas” deforma-
ciones plasticas. Si el suelo es blando, la
primera curva tension-deformacion (figura
11) lleva a importantes deformaciones plas-
ticas, €, mucho mayores que las elasticas
o recuperables, €. Precisamente la gene-
racion de deformaciones plasticas indica la
posibilidad de compactar un suelo, ya que
se producen disminuciones de volumen,
tras aplicar ciclos de carga, que suponen
un aumento de la concentracién de solidos
de la unidad de volumen.

A partir de, aproximadamente, 1933,
Ralph Roscoe Proctor inventa su ensayo
de compactacién, en que se relaciona la
humedad inicial del terreno con la densidad
seca que se obtiene al compactar (en un
molde estandar) un suelo, amasado con
cierta (pero, variable) humedad, rellenando
el molde con tongadas de espesor constan-
te y energia de compactacién constante.

En la figura 12a puede verse el resul-
tado tipico de un ensayo de compactacion.
Dicho resultado se expresa como una re-
lacion (determinada por puntos) entre la
humedad inicial de la probeta ensayada y la
densidad seca obtenida, con humedad pre-
viamente definida y con espesor de tonga-
das y energia constante. En esa figura 12a
se han dibujado las curvas correspondien-
tes a dos energias E, y E,, en que E>E..
Ambos tienden asintéticamente hacia la
linea de saturacion, cuya ecuacion es:

_y“_-e+|‘3

Y=
l+e

Siendo: Y, = peso especifico seco del
terreno.
Y, = densidad aparente del agua.
e = indice de huecos final del
terreno.
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DEXSIDAD Y SATURACISN SECA, \
SECA. LY ¥ \ ZOMA VALIDA
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HUMEDAD, W HUMEDAD, W, N
A) GRAEIGO TGO HUMEDAD.DENSIOND ) GRITERIOS GLASKOS PARA CONTROL

(ENSAYOS DE COMPACTACION)

DE COMPACTACHN

Figura 12. Posibles curvas de compactacion y exigencia clasica en el control

G = peso especifico de las parti-
culas del suelo.

Esta linea no es una recta, pero es muy
parecida a una linea de ese tipo.

Las densidades optimas son diferentes
para cada energia y corresponden a hume-
dades optimas distintas (que son mayores
cuanto mas baja es la energia aplicada).

El criterio clasico (y que todavia se uti-
liza, a veces, de forma indebida) es esta-
blecer un grado de compactacion, GD, de
forma que:

Dhenvictasd Kora aparrewae dexpwes ohe sompar foe
vk seva apareny dpdnm en of eeuvede referencia 3,

Puede hablarse del 95% de la densidad
oOptima del Proctor Normal (PN) o de la den-
sidad 6ptima del Proctor Modificado (PM),
pero son valores claramente diferentes (en
una “arena de miga” del centro de Espafia,
estos valores pueden ser 1,95 y 2,05 t/m?
respectivamente), lo que se indica en la fi-
gura 12b.

No hay que confundir este concepto (en
que se habla del noventa y tanto por ciento
de la densidad 6ptima) con el de indice de
densidad o densidad relativa (aplicable sélo
a suelos granulares), en que un valor del
orden del 80-85% de la densidad méxima
corresponde a un altisimo grado de concen-
tracion de solidos.

Pero si se determinaran los valores de
diferentes parametros geotécnicos para
distintos estados de humedad-densidad, se
obtendrian que las zonas con analogo valor
de un parametro determinado tendrian las
formas indicadas en la figura 13[9], corres-
pondientes a una arena algo arcillosa, con
31-35% de finos, del centro de la Peninsula
Ibérica o de arenas procedentes de la ero-
sion de granitos espafioles y chilenos.

Ello se resume en el esquema de la fi-

N

gura 14a. Por este motivo se incorporé al

PG-3 actual (siglo XXI) el criterio admisible

de la compactacion definido por:

* Un porcentaje de la densidad seca de la
curva de compactacion, con energia lo
mas parecida a la de campo (que, hoy
dia, suele ser la del P.M.).

* Un intervalo de humedad respecto a la
Optima del ensayo de compactacion,
tanto hacia arriba como hacia abajo
(con incrementos que no tienen que ser
iguales).

e Un area definida por las condiciones
anteriores y rectas paralelas a la qua-
sirecta de la linea de saturacion (figura
14b). La zona coloreada es la admi-
sible. No recordamos haber visto en
ninguna obra real (aunque no veamos
todas) aplicar este criterio del PG-3 ac-
tual y solamente hemos visto aplicar el
de la figura 12b (el del PG-3/75).

Pero el control de la humedad-densidad

(la densidad aparente es facil de medir en

campo, pero la humedad exige mayor tiem-

po para determinacion exacta) no es el Ginico

DENSIDWD
SECA,

Ya

-
HUMEDAD, W

A) ZOMNAS COM IGUAL ORDEM DE
MAGNITUD DEL PARAMETRO
GEOTECHICD a

-um @ > 35°
I C’> 0,3 Kp/cm?
ESGF <@ <35
0,2 Kp/cm?< C < 0,3 Kp/cn

AR <%
2 C'<0,2 Kp/cm?

1,70

W (%)

a) Zonas de similar angulo de rozamiento

H]E] E= 400-550 Kp/cm?
E= &= 250-400 Kp/em?

@//} E < 250 Kp/cm?

2,10 -
2,00 bt
1,90 5
_,f ey ;
180 /g//;‘%//v/{ \
1,70
[ 8 12 16 20 o4

W (%)

b) Zonas de similar médulo de deformacion
para una presion del confinamiento de
2 Kp/ecm?

Figura 13. Distribucién de los valores de
parametros de resistencia y de

formacion en el diagrama de
compactacion (Espinace y Oteo,

1983)
ZOMA VALIDA
DENSIDAD "
HECA, '\
Yu

HUMEDAD, 'N"- N

B) CRITERIOS DE COMPACTACION
ADECUADRD

Figura 14. Nuevo criterio de compactacion incluido en el PG-3 actual
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PLACA @ 30 cm
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ENSAYO HUELLA
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CONTROL HUELLA
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Figura 15. Posibles sistemas de control en campo

E o
E ApxBx A
. E. = s E. = Ere
v MI 3 f
K= E—l = ﬁ < Kref
By E, A,
LKref ,Eref ?
P{,
I’ B DESPLAZAMIENTO
I As,
= NORMAS SUIZAS :
2 Kref <22
o > 30MPa (NUCLEQ)
|5 60Mpa (CORONACION)

Figura 16. Ensayo de placa de carga para control de compactacion

método para controlar la compactacién. En
la figura 15 aparecen indicados diversos pro-
cedimientos para controlar la compactacion
en campo: densidad por el método clasico
de la arena (para suelos de granulometria
media y fina), densimetro de balén (para
gravas), densidad por el método “del plasti-
c0” (para gruesos y escollera), el tan manido
método nuclear que ha de, previamente, ta-
rarse adecuadamente, los ensayos de placa
de carga (de @ 30 cm, @ 60 cm y mayores
didmetros, en funcién de la granulometria del
suelo), métodos geofisicos (para evaluar el
méddulo transversal o longitudinal de defor-

macion), el de la huella (tan sencillo y que
permite ensayar volimenes de varios metros
cubicos), los presiométricos y penetrémetros
(para evaluar resistencia y deformabilidad en
profundidad en un terraplén ya hecho), etc.
El ensayo de placa de carga —propi-
ciado claramente, junto con el de huella,
en el PG-3 actual- se basa en pensar que,
al hacer dos ciclos de carga, las ramas de
carga y recarga son diferentes, debido a
las deformaciones plasticas que se infieren
(figuras 11y 16). Si se determinan los mé-
dulos de deformacién en esos dos ciclos de
carga (E,,) y recarga (E ), su relacion da

una idea de la plastificacion que produce la

aplicacion de la carga. Cuando este ensayo

se normaliz6 por los suizos, se paso a exigir
un valor minimo de E , y un valor maximo
de K (=EJE,):

* Nucleo: E, > 30 MPa (si no hay mate-
riales seleccionados, en cuyo caso se
exige un valor minimo de 60 MPa).

s Coronacion: E,> 60 MPa (si no hay
materiales seleccionados).

o K< 2,2 para nucleos.

Este valor maximo de K ha de tomarse
de forma critica, puesto que la norma suiza
lo fijo sin darse cuenta que debe de depen-
der de E . Si nos fijamos en los graficos
de la figura 17, en que se ha representado
un diagrama carga-descarga (esta Ultima
equivalente a la recarga) para E =30 MPa
y K=2,2 y lo mismo para E ;=100 MPa y
K = 2,2 se aprecia que los graficos p (pre-
sion) - s (asiento) son muy diferentes, pero,
aparentemente, cumplen de forma anéloga
los requisitos de compactacion, lo que no
parece logico. También se ha representado
un grafico con E =100 MPay K = 4,0.

Esta grafica que — en teoria — no cum-
ple los requisitos suizos de compactacion,
tiene — sin embargo, un comportamiento
tension-deformacion més favorable que la
curvacon E , =30 MPay K=2,2, lo cual no
es logico. K debe depender de E ,. Y asi lo
llevamos recomendando varios afios (des-
de el IV Congreso Nacional de Geotecnia
Vial, celebrado en Santander, 2004) [10].
Con la figura 18 puede determinarse el
valor de K adecuado, magnitudes que han
sido contrastadas por la practica (figura 19
en la que se reproducen resultados reales
obtenidos en diversas obras, algunas de
las cuales se han realizado con materiales
“‘marginales”...).

4. Sobre la construccion

Es habitual que en los Pliegos de pres-
cripciones técnicas particulares de los pro-
yectos de infraestructuras viarias apenas se
hable de las condiciones de construccion o
de puesta en obra de estructuras de tierra.
Se incluyen diversas consideraciones sobre
la remocion de los materiales de desbroce y
su retirada; sobre demoliciones de obras de
fabrica; sobre que las obras de excavacion
se ajustaran a las alineaciones, pendientes,
etc., y demas informacién contenida en el
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Proyecto y a lo que — sobre el particular —
ordene el Director de Obra; sobre referen-
cias topogréficas; sobre que se mantendr
la plataforma en perfecto estado de drenaje
(lo que es dificil en estados intermedios de
los terraplenes) y rodadura; sobre que el
transporte se hard con vehiculos adecua-
dos; sobre diversas consideraciones para
el caso de excavacion en roca (evitar da-
fios en taludes por voladuras, eliminacion
de bolos de piedra excesivamente grandes,
etc.); sobre préstamos, acopios y caballe-
ros; sobre medicién y abono; sobre zanjas
y drenajes; etc.

También, a veces, se indica que el
material para terraplenes no debe de te-
ner mas del 35% de finos y que el material
que pasa por el tamiz n® 20 UNE debe ser
mayor del 70%. También suele repetirse la
clasificacion del PG-3 sobre materiales:

o Seleccionados (materia organica o
M.O < 0,2%, contenido de sales 6 SS
< 0,2%, Dmax<10cm; pasa menos del
25% de finos; limite liquido o LL < 30;
indice de plasticidad < 10, etc.

¢ Adecuados (M.O. <1%; SS<0,2%; finos
< 35%; LL < 40, etc.).

o Tolerables (M.O. <2%; SS>1% 0 yeso
<5%; LL<65, asiento de colapso <1%,
hinchamiento libre <3%, etc.).

e Marginales (M.O. <5%; hinchamiento
libre <5%; LL<90%, etc.).

* Inadecuados (no incluidos en las cate-
gorias anteriores).

Y se suele afiadir:

e En coronacion: Suelos adecuados (0
seleccionados), con indice CBR > 5.

e En cimiento: Suelos tolerables adecua-
dos, o seleccionados siempre que las
condiciones de drenaje o estanqueidad
lo permitan, con indice CBR > 3.

* Nucleo: Suelos tolerables, adecuados
o seleccionados con CBR > 3, Podran
usarse suelos marginales si se justifica
con estudio especial.

* Espaldones: Materiales que satisfagan
las condiciones de impermeabilidad
resistencia y proteccion que indique el
Proyecto (indicacién, que, muchas ve-
ces, no se incluye en el mismo).
También puede leerse algo sobre el

grado de compactacion. Pero como muchos

Pliegos van siendo transcripciones cuasi-

literales de otros mas antiguos, se sigue

leyendo que el ensayo Proctor Normal es el

PLACA DE CARGA @ 30cm
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Figura 18. Nueva propuesta de aceptacion de materiales compactados (Oteo, 2004)

B8 T
M-45 Il (ESPALDONES)
T T
[}
- 4
8' [
o M43 1}
2 i
Qg 3 — &
= e e —
i
o 4 - fﬂ__ — e
= / ®
g Jfmraoc) | g b
m J | e 4
o | ¥ ___'--_L..i"_,
2 AR @ % VALLECAS :
: _E 1 PARGUE TECH, MALAGA
) ﬁ, ' MiN. PARA NUCLEO @ w451
=" (TRADICIONAL) GRANITO RESIDUAL 1
- | MiN. PARA CORONACION ® m"mn' W
i “— (TRADICIONAL) . i
(1] 50 100 150 200 250 300

MODULO DEFORMACION 2° CICLD, E, (MPa)

Figura 19. Comparacion de criterios tradicionales para aceptacion con placa de carga y re-

sultados en obras con materiales marginales que han tenido buen comportami-

ento
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Figura 20. Espaldén de refuerzo en Autovia Andaluza (Oteo, 1994)

de referencia (cuando ya hace tiempo que
se ha pasado al Proctor Modificado como
referencia). Y entonces se exige en corona-
cion el 100% P.N. y en nucleo el 95% P.N.
En Proyectos algo méas actuales ya aparece
el 98% P.M. para el nlcleo. Pero, respecto
a la humedad se indica, como mucho que
esté entre -2% y +1% de la humedad Opti-
ma. Deberia acudirse a la filosofia del PG-
3/2000 reproducido en la figura 14b.

Respecto al resto de condiciones de
puesta en obra (tongadas, maquinaria,
pasadas, etc.) 0 no se dice nada o se han
indicaciones genéricas y se hace referen-
cia a alguno de los articulos del PG-3. Por
ejemplo, se suele decir: “El espesor de es-
tas tongadas seré el adecuado para que,
con los medios disponibles, se obtenga en
todo su espesor el grado de compactacién
exigido. Dicho espesor, en general y salvo
especificacién en contrario de la Direccién
de las Obras, sera de 30 cm. En todo caso,
el espesor de tongadas ha de ser superior
a tres medidas del tamafio m&ximo del ma-
terial a utilizar”.

Sobre el control de compactacion, a
veces — a partir de lo indicado sobre la den-
sidad seca — se llega a escribir sobre el uso
del ensayo de placa de carga: determina-

cion de E, y K, con el inconveniente que
se sigue exigiendo K<2,2, sobre lo que ya
hemos comentado en el capitulo anterior.

Todo esto — en nuestra opinion — es
correcto pero insuficiente. Se deja, practi-
camente, al Contratista para que busque
a veces los materiales y que piense en la
maquinaria que ha de utilizar. En los pro-
yectos a veces se indica claramente la
fuente de materias primas, ya sea en la
traza, ya en las cercanias. Pero no siempre
se aprovecha todo lo que se extrae en las
excavaciones, cuando la tendencia actual
es aprovechar todo lo que se excave y que
los vertederos sean del menor volumen po-
sible, por problemas de impacto ambiental,
los problemas de inestabilidad de laderas
que se generan, etc.

Y la Direccién de Obra ha de librar su
batalla particular con el Contratista para
fijar:

e Materiales concretos a utilizar.

* Disefio final del terraplén.

*  Espesor de tongadas.

o Trituracién del material (arranque, ma-
nejo y extension).

e Adicion o no de agua.

e Maquinaria de compactacion.

e NUmero de pasadas.

100

NO RECOMENDIABLE SIN
TRATAMIENTO PREVIO

5N LIMITE

I\ [~ pracrico
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Figura 21. Posible recomendacion para fijar el espesor de tongada (Oteo, 2003)

o Sistema real de control. (Hemos visto
utilizar placas de carga de 30 cm en
todo-uno, con tamafios maximos de
10-15 cm, que invalidan totalmente los
resultados del ensayo), etc.

Los materiales pueden ser diversos,
como lo pueden ser su distribucion en la
seccion transversal, tal como hemos co-
mentado al hablar de disefio; y debe pres-
tarse atencion especial a los espaldones,
que actian como proteccion del nicleo y
la parte exterior del firme. Su erosion con-
duce a grietas en el cambio de la seccion
del firme (contacto arcén-calzada). A veces
hemos tenido que afadir espaldones de
refuerzo [6] para evitar que continuaran los
destrozos en el cuerpo del terraplén (figura
20), o se ha afiadido, en el disefio, un repié
de escollera para limitar los movimientos
del talud del espaldén y aprovechar la re-
sistencia la corte de ese apoyo.

El espesor de tongadas puede ser de
30 cm en materiales finos (e incluso dismi-
nuirse a 25 cm en arcillas muy expansivas
reforzadas con cal), pero al aumentar el
tamafio maximo del material y la energia
de la maquinaria de compactacion puede
también aumentarse dicho espesor. En la
figura 21 se incluye una posible recomen-
dacién que establecimos hace algun tiempo
para fijar el espesor de tongada.

En esa figura el espesor de esas ton-
gadas se hace en funcién del contenido
de finos (% que pasa por el tamiz n® 200
ASTM 6 0,080 UNE) y del valor medio del
tamafo maximo. Por ejemplo, en el caso
de “todo-uno”, con 20 cm de tamario méaxi-
mo y 20% de finos (condiciones muy rea-
les), el espesor de tongada seria de unos
45 cm (2 veces y media el tamafio y medio
y no las 1,5 veces que indicaba el Pliego
antes comentado).

En el caso de pedraplenes con escolle-
ras de 50 cm de tamafio mé&ximo y 20-30%
de finos, el espesor de tongadas podria lle-
gar a ser del orden de 95 ¢cm (1,9 veces el
tamario maximo). En esa figura se indica un
limite practico para el espesor de tongada
de 1,0 m, aunque en los Estados Unidos
hace méas de 20 afios que la FHWA indic6
que el limite practico conservador deberia
fijarse en 75 cm. Ello depende del material
y de su potencialidad para fracturarse (las
recomendaciones de la FHWA estaban casi
totalmente dirigidas a esquistos y pizarras
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areniscosas) y a la posibilidad de utilizar
maquinaria pesada, hoy dia mucho méas
potente que hace veinte afios.

En cuanto a la trituracion, en arcillas,
margas arcillosas, margas yesiferas, etc.,
puede ser muy conveniente el que el mate-
rial se extienda con un grado de trituracion
apreciable, para que no queden nédulos o
terrones grandes embebidos en un material
fino. Eso puede conseguirse:

* Enlaextraccion, utilizando maquinarias

de cadenas, como las del D-11.

» Con la “agitacion” del transporte.

e Durante la extension, utilizando bull-
dozers e, incluso, cuchillas de arado.

* Durante la compactacion, con maquina-
ria tipo “pata de cabra” para que la ener-

gia se concentre y rompa los nédulos o

terrones grandes.

La adicién de agua puede ser muy con-
veniente en materiales arcillosos y, sobre
todo, si son expansivas, para compactarlas
del lado himedo. Si el material se trata con
aglomerantes, es imprescindible.

En cuanto a la maquinaria disponible,
en la figura 22 [11] se ha representado un
criterio, que elaboramos en su dia, para se-
leccionar el tipo en funcion del contenido de
finos y del tamafio maximo del material a
compactar. Por ejemplo con materiales con
muchos finos (70-90%), que vienen a ins-
cribirse en los denominados “marginales”
e “inadecuados” por el PG-3, la maquina-
ria adecuada seria la “pata de cabra”, con
desmenuzado previo y adicién de agua,
con posible refuerzo de cal. Esta Ultima
recomendacion puede ser discutible, ya
que hemos empleado con estos materiales
soluciones tipo “sandwich” (alternancia de
material tratado con cal y material sin tratar)
y encapsuladas.

En cuanto al numero de pasadas,
puede variar entre 2 y 6 dobles. El menor
numero suele corresponder a materiales
“nobles”, con tamafios maximos grandes y
granulometria continua y el maximo a mate-
riales arcillo-margosos. Este nimero debe
fijarse en obra haciendo pruebas con el ma-
terial y maquinaria disponible.

Més adelante haremos algunos comen-
tarios sobre el control, de tipo méas especi-
fico.

Queremos terminar este capitulo in-
dicando que las Normas francesas, hace
més de veinte afios, introdujeron diversos

conceptos:

o Determinar la posibilidad de
afadir y dejar secar el mate-
rial, a partir de los datos de
laboratorio (humedad natu-
ral, humedad éptima Proctor,
contenido de finos, etc.).

o Establecieron unas tablas
para determinar la energia(s)
a aplicar por unidad de vo-
lumen (v) para cada tipo de
suelo, incluyendo no sélo la
relacién s/v sino los valores
de s que daban muchos tipos
reales de maquinaria. Quizas
porque ello es complicado,
porque actualizar los valores o
de s no es facil, etc., este
aspecto, que parecia muy
importante, no ha tenido apli-
cacion practica en Espafa.
Se han disefiado algunos sistemas

para determinar si el estado de humedad
que tiene un préstamo es el adecuado para
su puesta en obra. Asi, se disefi6 el ensayo
MCV, en que en una pequefia prensa y con
un molde similar al de Proctor se introducia
el material, en unas determinadas condicio-
nes, y con un pisén normalizado se media
la “huella” de penetracion en el molde. En
funcién de esta penetracion se determinaba
la posibilidad 0 no de usar inmediatamente
el material. Cuando el autor de estas pagi-
nas estaba en el Laboratorio de Geotecnia
se encargd de poner a punto este aparato,
hace ya muchos afios. Que sepamos se ha
utilizado en muy pocas obras (en una de
ellas era para controlar la puesta en obra
del nucleo arcilloso de una presa de mate-
riales sueltos) y su uso no parece haberse
extendido de forma practica.

TAMARID MAXIMEG (cm)
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1. Introduccion

1.1. Fabricacién de Barreras
Geosintéticas Arcillosas
(GBR-C)

Las Barreras Geosintéticas Arcillosas
se componen de bentonita de sodio granu-
lar encapsulada entre dos geotextiles, ge-
neralmente uno tejido y otro no tejido.

Existen distintos métodos para la union
de los geotextiles, pero el que le confiere
al producto final una mayor estabilidad
mecénica es el proceso de agujado. Este
proceso de agujado consiste en pasar fi-
bras del geotextil superior no tejido a través
de la capa de bentonita y el geotextil tejido
mediante agujas. De esta manera se obtie-
ne un sistema Unico y uniforme que evita
el desplazamiento de la bentonita, asegu-
rando asi una distribucion homogénea a lo
largo de todo el producto y, por tanto, ase-
gura una buena impermeabilidad durante
su vida util.

La produccién de GBR-C exige un es-
tricto control de calidad, siendo esencial la
calidad de las materias primas. Los geotex-
tiles, ademas del soporte para la bentoni-
ta, aportan al producto final la resistencia
mecanica que garantiza su integridad ante
cualquier traccién una vez instalado.

El primer paso antes de comenzar una
produccién es definir los requisitos del ma-
terial segun la aplicacion. El material de
uso mas extendido es el compuesto por un
geotextil tejido de 100 g/m?, un geotextil no
tejido de 200 g/m? y 5 kg/m? de bentonita.

Los geotextiles utilizados para la fa-
bricacion de las Barreras Geosintéticas
Arcillosas son, generalmente, bobinas de
alrededor de 5 m de ancho, aunque puede
variar en funcion del fabricante.

El proceso comienza con el desenrolla-
do del geotextil tejido, puesto que es el so-
porte sobre el que se adiciona la bentonita
sodica granular.

La bentonita debe ser sometida a un
proceso de separacion fisica previo:

- En primer lugar pasa por distintos tami-
ces que rechazan los granos de mayor
tamafio.

- En segundo lugar se retiran mediante
un proceso de aspiracion los finos pre-
sentes en la bentonita ya que su hin-
chamiento es méas lento.

Figura 1. Geotextil no tejido

= —

Figura 2. Barreras geosintéticas arcillosas en bobinas apilables

Tras la tolva de aplicacion de la bento-
nita se coloca el geotextil superior no teji-
do que, mediante un proceso de agujado,
aportard las fibras que dan lugar al conjun-
to, mostrado en la figura 1.

Este proceso de fabricacion esta so-
metido a un estricto control de calidad
establecido por las normas europeas de
aplicacién y completado por el propio sis-
tema de control de calidad implantado por
el fabricante.

La flexibilidad de las Barreras Geosin-
téticas Arcillosas les permite ser suminis-
tradas en forma de bobinas apilables, tal y
como muestra la figura 2. Esto hace que su
instalacion en obra sea sencilla pues con-
siste Unicamente en desenrollar y tratar los
solapos.

1.2. Control de la fabricacion

Existen seis normas europeas para
la obtencién del marcado CE de barreras
geosintéticas segun las distintas aplicacio-
nes de este tipo de materiales. Estas nor-
mas permiten describir las barreras geosin-
téticas en funcion de los valores declarados
para las caracteristicas pertinentes de una
utilizacion prevista, determinadas mediante
un ensayo conforme al método especifica-
do. También incluyen los procedimientos
para la evaluacion de la conformidad y el
control de la produccién en fabrica.

El sistema de evaluacion de la calidad
establecido para la obtencién del marcado
CE de las barreras geosintéticas es 2+ y
consiste en la certificacion del control de

19
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Figura 3. Instalacion de barreras geosintéticas arcillosas en un talud

produccion en fabrica por un organismo

de inspeccion notificado, incluyendo una

auditoria inicial y auditorias periodicas del
control de produccién en fabrica.
Las normas son:

* UNE EN 13491. Barreras Geosinté-
ticas. Requisitos para su utilizacién
como membranas de impermeabiliza-
cién frente a fluidos en la construccion
de tlneles y obras subterraneas.

* UNE EN 13492. Barreras Geosinté-
ticas. Requisitos para su utilizacion
en la construccion de vertederos para
residuos liquidos, estaciones de trans-

ferencia o recintos de confinamiento
secundario.

¢ UNE EN 13493. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacion en
almacenamiento de residuos sélidos y
en vertederos.

¢ UNE EN 13361. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacion en la
construccion de embalses y presas.

¢ UNE EN 13362. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacién en la
construccion de canales.

e UNE EN 15382. Barreras Geosintéti-

cas. Caracteristicas requeridas para su

Tabla 1. Tabla de caracteristicas aplicables a GBR-C para su utilizacion en la construccion

de embalses y presas (UNE EN 13361)

Propiedades Aplic. Métodos de ensayo Observaciones
Propiedades fisicas

Espesor A UNE EN 964-1

Masa por unidad de superficie A UNE EN 14196

Propiedades Hidraulicas

(Pe?srtgr?gt?g;g:g leggﬂguidos) H ASTM D 5887

Permeabilidad a los gases S Anexo C de UNE EN 13493 (@)
indice de hinchamiento A ASTM D 5890

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la traccion H UNE EN ISO 10319

Alargamiento A UNE EN ISO 10319

Punzado estatico H UNE EN ISO 12236

Resistencia al estallado S prEN 14151:2001 (2)

() Es aplicable si es usada como barrera de gas. Actualmente no hay un método estandar para la determina-
cion de la permeabilidad al gas de los GBR-C. En el anexo C de la Norma EN 13493:2005 se describe un método
que tiene en la actualidad un caracter experimental y puede utilizarse como informacion.

@ Solo aplicable al elemento polimérico de la membrana de la GBR-C.

uso en infraestructuras de transporte.

Cada norma incluye una tabla con las
caracteristicas aplicables a todas las con-
diciones de utilizacion que son necesarias
para la armonizacion (H), las caracteris-
ticas aplicables a todas las condiciones
de utilizacién pero que no son necesarias
para la armonizacion (A) vy, por ultimo, las
caracteristicas aplicables a condiciones de
utilizacién especificas y no necesarias para
la armonizacién (S). Las caracteristicas ne-
cesarias para la armonizacion (H), caracte-
risticas esenciales, son las que el fabricante
debe declarar sus valores con su corres-
pondiente tolerancia. Asi por ejemplo, en
la tabla 1 se encuentran las caracteristicas
aplicables a los GBR-C para su utilizacién
en la construccion de embalses y presas.

Adicionalmente, el fabricante puede
realizar otros ensayos para el control de
fabricacion y de sus materias primas, todo
ello recogido en su manual de control de
calidad.

En primer lugar, se llevan a cabo ensa-
yos de tipo iniciales para definir los valores
de las propiedades que se han de declarar
de acuerdo con la correspondiente norma
armonizada.

También se efectuaran ensayos de tipo
iniciales sobre cualquier producto existente
que haya sufrido una modificacion de las
materias primas basicas o de los procesos
de fabricacién que afecten a las propieda-
des declaradas o al uso del producto.

Los ensayos que se efectuaran son los
de referencia, se especifica en la norma co-
rrespondiente y seran seleccionados para
las caracteristicas indicadas en la tabla 1
en funcion de la utilizacion prevista para el
producto.

La durabilidad de una barrera geosinté-
tica depende de su capacidad para soportar
los distintos mecanismos de degradacion,
es decir, la reduccion de las propiedades
mecénicas de los materiales que la compo-
nen. Estos mecanismos vienen indicados
en el anexo B de cada una de las normas
para el marcado CE de las barreras, citadas
anteriormente, y son los siguientes:

*  Oxidacion acelerada

* Solvatacion

o Fisuracién bajo tensién en un medio
ambiente activo

*  Ataque microbiolégico

o Lixiviado de componentes solubles
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e Intercambios idnicos y degradacién de
aditivos

En el anexo B se hace referencia tam-
bién a los métodos de ensayo que han de
utilizarse para el estudio de estos mecanis-
mos, asi como se facilita informacion sobre
los criterios de evaluacion y los niveles de
aceptabilidad que se han de tener en cuen-
ta para interpretar y aplicar los resultados
obtenidos en dichos ensayos.

Para evaluar el comportamiento de una
barrera geosintética sometida a un ensayo
de durabilidad, se realiza una comparacién
entre las propiedades de traccion (resisten-
cia a la traccion y alargamiento de rotura) de
una probeta realizada con la barrera geosin-
tética ensayada y las de una probeta testi-
go, ajustandose el método de evaluacién a
la Norma Europea UNE EN 12226 [1].

Los criterios de aceptacion se expresan
en funcion de las propiedades de traccion;
y el nivel de aceptabilidad no debe suponer
una modificacién que exceda del 25% res-
pecto de los valores iniciales para la resis-
tencia a la traccion y para el alargamiento
de rotura del material. Ambos criterios pue-
den suponer la aceptacién del producto.
Para ciertos ensayos se indican métodos
de evaluacion complementarios.

En aquellos casos en que una determi-
nada barrera geosintética se fabrique en va-
rios gramajes o espesores, se ensayara so-
lamente el de valor inferior. Sin embargo, si
después se considera uno de gramaje o es-
pesor superior a fin de satisfacer el nivel de
durabilidad recomendado en el ensayo perti-
nente, entonces se debe realizar también el
ensayo correspondiente a este Ultimo.

Figura 4. Barreras geosintéticas arcillosas en un talud

La durabilidad de las Barreras Geosin-
téticas Arcillosas se establecera con los en-
sayos suplementarios siguientes:

- Efecto de los ciclos de mojado/secado

(EN 14417:2005) [2].

- Efecto de los ciclos de congelacion/des-

congelacion (EN 14418:2005) [3].

En ambos casos el criterio de acepta-
cion debe ser que el incremento del valor de
la permeabilidad sea inferior o igual al 25%.

1.3. Ensayo de resistencia a
traccion y alargamiento

La resistencia a traccién es uno de los
pardmetros esenciales recogidos en todas
las normas armonizadas de utilizacién de
los geosintéticos. Si bien los GBR-C, en
general, durante su vida util no se ven so-
metidos a solicitaciones resistentes, duran-
te su instalacién pueden estar sometidos a
esfuerzos, por lo cual deben ser capaces de
sobrevivir a su puesta en obra.

Sin embargo, en determinadas aplica-
ciones, como por ejemplo en un talud con
una pendiente apreciable (figuras 3 de la
pdgina anterior y 4), es importante conocer
exactamente el valor de su deformacion en
el punto de carga méxima para asegurar su
funcionalidad durante su vida til, y por tan-
to asegurar la estabilidad del talud.

Cuando se realiza el ensayo de resis-
tencia a traccién hay que prestar especial
atencion a las curvas tension-deformacion,
ya que suele suceder que en estas curvas,
en ambos sentidos, se producen dos pun-
tos de inflexion, correspondientes a puntos
de carga mé&xima del GBR-C. Esta circuns-
tancia puede tener una incidencia significa-
tiva, ya que a veces ocurre que de los dos
posibles puntos de carga maxima -deforma-
cion, es en el segundo, que corresponde a
un valor superior, en el que realmente se
produce la rotura del GBR-C. Por tanto, si
el ensayo se detiene en el primer punto y
se asigna el valor de la carga de este punto

Figura 5. Impermeabilizacion de los taludes de la supresion de pasos a nivel en la localidad de Puebla de Hijar (Teruel)
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Figura 6. Detalle de la impermeabilizacion del talud de un paso a nivel en la localidad de

Puebla de Hijar (Teruel)

como el valor de carga méxima, se estaria
cometiendo un error.

No obstante, el estudio de una serie de
ensayos realizados sobre diferentes mate-
riales muestra que no siempre se mantiene
esta tendencia: hay un primer pico en el que
el GBR-C mantiene su funcionalidad, y un
segundo pico correspondiente a la rotura
con un aumento considerable de la carga
y el alargamiento, siendo este Ultimo real-
mente el punto de deterioro del material.
En algunos casos se obtiene una curva
tension-deformacion con un Gnico pico, co-
rrespondiente a su carga y alargamiento en
rotura y deterioro del geosintético.

Figura 7. Dinamoémetro universal
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2. Experimental

2.1. Utilizacion de GBR-C en
la impermeabilizacién de
taludes de pasos a nivel

Este tipo de GBR-C se ha utilizado para
la impermeabilizacion de los taludes de la
supresién de pasos a nivel en la localidad
de Puebla de Hijar en Teruel, con una su-
perficie de 15 000 m? de impermeabiliza-
cion, por la empresa CETCO S.L.U. (figuras
5 de la pagina anterior y 6).

Los trabajos ejecutados consisten en la
colocacion de un sistema de impermeabili-
zacion basado en:

- Barrera Geosintética Arcillosa (GBR-C)
de Cetco Iberia de 5,5 mm de espesor y
3500 gr/mz.

- Barrera Geosintética polimérica (GBR-P)
de Polietileno de Baja Densidad PEBD
de Osrodeck de 800 galgas de espesor.
En dicha obra se impermeabilizaron los

pasos 398, 401, 407, 411y 417.

En el disefio de la formacion de los te-
rraplenes y trasdoses se utilizé un material
arcilloso con posibilidad de expansién en
contacto fundamentalmente con el agua de
lluvia. Los taludes tenian una inclinacion de
45° aproximadamente. La altura era varia-
ble llegando a alcanzar en su punto mas
alto unos 20 m.

Para evitar la entrada de agua y las
consiguientes expansiones, se decidié im-
permeabilizar los terraplenes de todos los

pasos a nivel. Posteriormente se procedié
a la colocacion de un material de cobertura
para futura revegetacion.

Se colocaron 15 000 m2 de un GBR-C
de BENTOMAT CL-35.

2.2. Estudio del
comportamiento de la
Barrera Geosintética
Arcillosa (GBR-C)

En el Laboratorio Central de Estructu-
ras y Materiales del CEDEX se ha realizado
el estudio del comportamiento de un GBR-
C similar al utilizado en la impermeabiliza-
cién de los taludes de la supresion de los
pasos a nivel citados anteriormente [4]. Se
ha realizado un anélisis de los resultados
obtenidos en los ensayos de resistencia a
traccion en la direccidn transversal y lon-
gitudinal al sentido de la maquina. Los en-
sayos han sido realizados segun la norma
UNE EN ISO 10319: 1996 [5].

El estudio ha comprendido el anlisis de
las curvas tension-deformacion de todos los
geosintéticos que se utilizaron en la fabrica-
cion del GBR-C ensayado: geotextil tejido
(GTXT), geotextil no tejido (GTX-NT), asi
como las propias barreras geosintéticas arci-
llosas (GBR-C). Para el estudio mas detalla-
do de éstas, se procedié a ensayarlas con y
sin bentonita, es decir, se ensayaron la pro-
pia barrera geosintética arcillosa (GBR-C)
completa (con bentonita) y los dos geotex-
tiles, tejidos y no tejidos, ensamblados, pero
sin la bentonita encapsulada en su interior.

2.2.1. Probetas de ensayo

Se cortaron 10 probetas de ensayo de
cada uno de los geosintéticos menciona-
dos (de acuerdo con la norma UNE EN-
1SO-9862:2005) [6], en las direcciones de
fabricacién (longitudinal) y perpendicular a
la de fabricacion (transversal). Las probetas
se cortaron de zonas que fueron produci-
das una a continuacién de la otra con los
mismos geotextiles y de la misma zona del
GBR-C. Cada probeta de ensayo se tallo
a una anchura de 200 mm+1 mm y a una
longitud de 250 mm +1 mm, suficiente para
asegurar 100 mm entre las mordazas. La
dimension de longitud designada se coloca
paralela a la direccion en que se aplica la
fuerza de traccion.
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2.2.2. Equipo de ensayo

El equipo empleado para realizar el en-
sayo es un dinamémetro universal marca
INSTRON modelo 5569 equipado con mor-
dazas de la misma marca que cumplen las
especificaciones de la mencionada norma
(figura 7 de la pdgina anterior).

2.2.3. Procedimiento de ensayo

Se ajusto la distancia de las mordazas
para obtener una longitud de ensayo de 100
mm +3 mm, montandose las probetas de
ensayo en la parte central de las mordazas.
Se comprobo que, tanto en la direccion de
la maquina como en la direccion transver-
sal, la longitud de la probeta fuese paralela
a la direccion de aplicacion de la fuerza. El
ensayo se realizé a una velocidad de 20
mm/min hasta la rotura de la probeta. Una
vez obtenidos los resultados, se retira la
probeta y se reajustan las mordazas hasta
la posicion inicial.

3. Resultados

En las fablas 2 y 3, se presentan los re-
sultados obtenidos de los ensayos de resis-
tencia a traccion en los sentidos transversal
y longitudinal respectivamente.
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Figura 8. Curvas tension-deformacion de los geotextiles tejido y no

tejido, en sentido transversal

Tabla 2. Resistencia a traccion en el sentido transversal

Carga (kN/m) Deformacion (%)
Geotextil tejido 15 18
Geotextil no tejido 14 110
Primer pico  Segundo pico  Primer pico  Segundo pico
GBR-C (con bentonita) 6,68 10,61 10,87 70,2
GBR-C (sin bentonita) 12,52 10,60 10,50 94

Tabla 3. Resistencia a traccion en el sentido longitudinal

Carga (kN/m) Deformacion (%)
Geotextil tejido 16,5 35
Geotextil no tejido 18 80
Primer pico  Segundo pico  Primer pico  Segundo pico
GBR-C (con bentonita) 12 15 17 64
GBR-C (sin bentonita) 17,5 12 25 65

3.1. Estudio de las curvas
tension-deformacion de
las barreras geosintéticas
arcillosas (GBR-C)

3.1.1. Curvas tension-deformacion
sentido transversal

En la figura 8 se observan las curvas
tension-deformacioén  correspondientes a

Las curvas tension-deformacién de  los geotextiles tejido y no tejido, en sentido

los GBR-C son similares en los sentidos
transversal y longitudinal. Si bien se han
ensayado 5 probetas de cada uno de los
geosintéticos en cada sentido, para el es-
tudio de las curvas tension-deformacion se
ha considerado solamente la curva de una
probeta de cada material, elaborada a partir
de los datos obtenidos en el ensayo.

transversal.
o Curva tension-deformacion del GBR-C
sin bentonita.

Inicialmente se estudio la curva tension-
deformacion del GBR-C sin la bentonita (fi-
gura 9).

La curva tension-deformacion presen-
ta dos picos. En el primer pico (12,52 kN y
10,5% de deformacién) se produce la rotura

BARRERA GEOSINTETICA ARCILLOSA SIN BENTONITA

@ (KNimj

I /\k_,// ffﬁ\\

A w L]

Figura 9. Curva tension-deformacion del GBR-C sin bentonita
(sentido transversal)

o (KM

e GER-C Cony Dol |

Figura 10. Curva tension-deformacion del GBR-C con bento-

nita (sentido transversal)
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a) Aspecto del GBR-C por el lado del geotextil tejido

PRIMER PICO
ROTURA GTX TEJIDO

b) Aspecto del GBR-C por el
lado del geotextil no tejido

Figura 11. Aspecto del GBR-C una vez alcanzado el valor de carga y deformacion correspondiente al primer pico:

a) por el lado del geotextil tejido, b) por el lado del geotextil no tejido

del geotextil tejido del GBR-C, la carga es
menor que la obtenida por el geotextil tejido
(15 kN), debido al debilitamiento de los hilos
como consecuencia del agujado. En este
punto se ha roto el geotextil tejido pero no
su estructura, debido a la estabilizacion de
la union de los geotextiles tejido y no tejido.
Se van rompiendo los hilos del geotextil teji-
do, la carga disminuye y el GBR-C se man-
tiene inalterado. A continuacion empieza
a entrar en carga el geotextil no tejido y la

carga sube hasta que se produce la rotura
completa de los dos geotextiles que com-
ponen el GBR-C (10,60 kN y 94% de defor-
macion). La carga y deformacion obtenidas
disminuyen con respecto al geotextil no te-
jido (14 kN, 110% de deformacion), como
consecuencia del debilitamiento producido
por su agujado.
*  Curva tension-deformacicn del GBR-C
con bentonita.
La curva obtenida en este caso se en-

Figura 12. Aspecto del GBR-C por el lado del geotextil no tejido, una vez superado
el primer pico y antes de que se produzca su rotura (segundo pico)

cuentra en la figura 10 de la pdgina anterior.

El primer pico de 6,68 kN y 10,87% de
deformacion, es consecuencia de la rotura
del geotextil tejido. Esta rotura se produce a
una carga del orden del 50% de la obtenida
en el caso del GBR-C sin bentonita. Este
debilitamiento es originado por el confina-
miento de la bentonita. En este punto se
han roto algunas de sus fibras, pero mantie-
ne su estructura debido al cosido (agujado)
del geotextil no tejido. Se observa que no
se produce la salida ni desplazamiento de
la bentonita, el GBR-C mantiene integra su
estructura. Es decir, mantiene de manera
absoluta su funcionalidad, como se aprecia
en la figura 11.

A partir de ese punto la carga empieza a
subir hasta que se produce la rotura brusca
del geotextil no tejido (10,61 kN/m de carga
y 70,2% de deformacion) que coincide con la
salida de la bentonita del GBR-C. La carga
de rotura de este segundo pico es un poco
menor que la del geotextil no tejido (14 kN,
110% de deformacion) debido, como en el

ey

DESTRUCCION
DEL GBR-C

Figura 13. Diferentes aspectos de la rotura brusca del geotextil no tejido, y por tanto, simultdneamente la destruccién completa del geotextil
tejido, ya que esta agujado al geotextil no tejido. En ese momento es cuando se produce la salida al exterior de la bentonita, y
por tanto, el GBR-C pierde su funcionalidad.
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Figura 14. Estado de las probetas de GBR-C, una vez rotas. Se aprecia el deterioro completo de los geotextiles, te
como la salida al exterior de la bentonita

jidos y no tejidos, asi
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Figura 15. Curvas tension - deformacion correspondientes a los geotextiles tejido y no tejido en sentido longitudinal

caso anterior, al debilitamiento producido por
el agujado; no obstante, coincide con la car-
ga del segundo pico del GBR-C sin bentonita.

Este segundo pico del GBR-C con ben-
tonita, 10,61 kN y 70,2% de deformacion,
es el que se debe tomar para el célculo en
proyecto, ya que hasta este punto el GBR-
C mantiene la bentonita encapsulada y sin
que se produzca su desplazamiento, es
decir, el GBR-C mantiene su funcionalidad.

En las figuras 11, 12, 13 de la pagina
anteriory 14 se aprecia la secuencia del en-
sayo de resistencia a traccion, para el caso
de las muestras GBR-C con bentonita.

3.1.2. Curvas tension-deformacion
sentido longitudinal

En la figura 15 se encuentran las curvas
tension-deformacion correspondientes a los
geotextiles tejido y no tejido, en sentido lon-
gitudinal.

Las curvas, como se ha citado, son simi-
lares tanto para el caso del GBR-C sin ben-
tonita como para el del GBR-C con bentoni-
ta y en ambos casos se producen dos picos
(figuras 16 y 17 de la pagina siguiente).

En el GBR-C sin bentonita, el primer
pico de 17,5 kN de carga es del orden del
45%, superior al segundo pico de 12 kN;

BARRERA GEOSINTETICA ARCILLOSA SIN BENTONITA
0 - =
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Figura 16. Curva tension-deformacion correspondiente al GBR-C sin bentonita

(sentido longitudinal)

mientras que en el GBR-C con bentonita,
el primer pico de 12 kN de carga es un 25%
inferior al segundo pico obtenido de 15 kN.
Se pueden hacer los mismos comenta-
rios que se han hecho para el caso de la
curva tensién-deformacion en el sentido
transversal. El primer pico de 12 kN de
carga es consecuencia de la rotura del geo-
textil tejido y el GBR-C mantiene su funcio-
nalidad; y en el segundo pico de 15 kN, se
produce la rotura del GBR-C vy la pérdida
de la bentonita, siendo éste el valor que se
debe considerar como de carga de rotura.

En resumen, en las curvas tension-
deformaciéon de los GBR-C, en ambos
sentidos, en general, aparecen dos picos.
El segundo pico, que coincide con el valor
de carga méxima, es el que corresponde
con la rotura del GBR-C, produciéndose la
salida de la bentonita, y por tanto, su pér-
dida de funcionalidad. El valor de la carga
de este segundo pico, es el que debe con-
siderarse como el valor de carga maxima
para el célculo. El ensayo debe prolongar-
se, por tanto, hasta comprobar el deterioro
total del GBR-C que se pone de manifiesto
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BARRERA GEOSINTETICA ARCILLOSA CON BENTONITA
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Figura 17. Curva tensién-deformacion correspondiente al GBR-C con bentonita
(sentido longitudinal)
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Figura 18. Curvas tension-deformacion obtenidas para todos los geosintéticos ensayados

nes, como es el caso de la instalacion de
estos materiales en taludes con una pen-
diente apreciable, deben tenerse en cuenta
las siguientes consideraciones:

4. Conclusiones * En la realizacion del ensayo de re-
sistencia a traccion de las barreras

por la pérdida de la bentonita. En la figura
18 se encuentran todas las curvas tension-
deformacion obtenidas.

A la hora de evaluar el ensayo de re-
sistencia a traccion de un GBR-C, principal-
mente en determinados tipos de aplicacio-

geosintéticas arcillosas (GBR-C), hay
que prestar especial atencion a toda la
curva tension-deformacion.

* El ensayo debe prolongarse hasta el
deterioro (rotura real) del GBR-C, don-
de éste ha perdido su funcionalidad, y
no parar el ensayo tras la obtencion de
un primer pico que, como se ha visto,
puede deberse a la rotura de alguno de
los hilos del geotextil tejido y a la es-
tabilizacion del anclaje sin que se haya
producido el deterioro del GBR-C.

* Una vez terminado el ensayo, la curva
tension-deformacion debe ser analiza-
da e interpretada antes de concluir, y no
considerar, erroneamente, el valor de la
carga maxima y deformacion (y por tan-
to de su rotura) el del primer pico.

* Elensayo debe ser realizado por perso-
nal técnico con formacion y experiencia
suficientes para la correcta interpreta-
cion integra de la curva tension-defor-
macién y observar el ensayo de mane-
ra que se pueda valorar si en el primer
pico se produce el deterioro del GBR-C.

5. Agradecimientos

Los autores desean expresar su agra-
decimiento a Juan Carlos Vega Rico y
Francisco Garcia Gonzalvez por su parti-
cipacion en la realizacién de los ensayos
correspondientes a la parte experimental
de este trabajo.

6. Bibliografia

[1] UNE EN 12226. Geotextiles y produc-
tos relacionados. Ensayos generales
para la evaluacion después del ensayo
de durabilidad.

[2] EN 14417. Geosynthetic barriers. Test
method for the determination of the in-
fluence of wetting-drying cycles on the
permeability of clay geosynthetic barriers.

[3] EN 14418. Geosynthetic barriers. Test
method for the determination of the in-
fluence of freezing-thawing cycles on the
permeability of clay geosynthetic barriers.

[4] Estudio sobre Barreras Geosintéticas
bentoniticas. Informe técnico para CET-
CO IBERIA SLU. 2010.

[5] UNE EN-ISO 10319:1996. Geotextiles.
Ensayo de traccién para probetas an-
chas (1SO 10319:1993).

[6] UNE EN-ISO 9862:2005. Geosintéti-
cos. Toma de muestras y preparacion
de probetas (ISO 9862:2005). <

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011



Las infraestructuras viales y su constante mejora constituyen el
motor del progreso.que nos permite a todos aumentar nuestra
calidad de vida, aportandonos seguridad, ahorro de tiempo
y.comodidad. Por eso trabajamos para facilitar la vida de las
personas que recorren con nosotros el camino hacia el future
y el bienestar.

REPSOL YPF Lubricantes y Especialidades, S.A.
Glorieta Mar Caribe, 1. 28043 Madrid.

Més informacién en repsol.com




Rutas Tecnica

28

de Parjbers de la C-60

Energy improvement Parpers tunnels in the C-60

Ramon Morera i Fauquier

Jefe del Servicio de Equipamiento
y Datos Viarios (1994-2010)
Generalitat de Catalunya

Jubilado desde enero de 2011

Resumen

n este articulo se trata de explicar la experiencia reciente
de iluminar los tineles existentes con Leds. En concreto los
tuneles de Parpers, teniendo en cuenta que se partié de una ilumi-
nacién con una uniformidad baja y con 12 afios de funcionamiento.
La mejora realizada estaba proyectada inicialmente, incre-
mentando el nimero y potencia de las lamparas (vapor de sodio
de alta presion, VSAP), instaladas en 1995 y montando paneles
de acero vitrificado de color blanco en los hastiales.

Posteriormente, una vez adjudicada la obra, se planteé la po-
sibilidad de instalar iluminacion Led (light-emitting diode, diodos
emisores de luz) en lugar de VSAP, en el circuito permanente,
manteniendo la instalacion de paneles.

En este articulo comparamos la actual instalacion, realizada
con los Leds, frente a la inversion que se iba a realizar mejorando
la iluminacién del afio 1995, con lamparas de VSAP.

Ademas en este articulo se han utilizados los precios de adju-
dicacién de las luminarias y las lamparas de VSAP y el contradic-
torio de ldmparas de Leds, negociado con el contratista.

Los datos de iluminancia y uniformidad que figuran en este
articulo se han obtenido mediante mediciones reales efectuadas.

PALABRAS CLAVE: tnel, luminancia, uniformidad, VSAP, efi-

ciencia, vapor de sodio de alta presion, panel de acero vitrificado.
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Summary

his article attempts to explain the recent experience to

illuminate the existing tunnels with LED’s, specifically
Parpers tunnels, considering that we started from a low uniformity
illumination and with 12 years of operation.

The improvement made was initially projected, increasing the
number and power of the lamps (high pressure sodium, VSAP),
installed in 1995 and mounting steel panels in white glazed
gables.

Then, once awarded the work, we raised the possibility of
installing LED (light-emitting diode) lighting instead of HPS in the
permanent circuit, keeping the installation of panels.

In this paper we compare the current installation, made
with LED versus the investment was to be done to improve the
illumination of 1995, with HPS lamps.

Also in this article we have used the award prices of lamps
and HPS lamps and LED lamps contradictory, negotiated with the
contractor.

The luminance and uniformity data contained in this article
have been obtained by actual measurements made.

KEY WORDS: tunnel, luminance, uniformity, HPS, efficiency,
high pressure sodium, enamelsteel panel.
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Presentacion

| Comité de tuneles de la Asociacion Técnica de Carreteras viene desarrollando en el presente ciclo 2008 — 2011 una serie de tra-

bajos encaminados a divulgar los conocimientos y recomendaciones que emanan del Comité internacional C4 de la AIPCR, y que,

de cara al hoy ya celebrado Congreso Mundial de Carreteras (México, septiembre de 2011), han estado enfocados a la sostenibilidad en el
disefio, el mantenimiento y la explotacion en términos de consumo de energia y la contaminacion atmosférica.

En este marco un tema que preocupa en el Comité nacional es la reduccion del consumo energetico en la explotacion de los tuneles

de la red de carreteras, por lo que se ha creado un grupo de trabajo especifico para abordar dos aspectos que se consideran fundamen-

tales: Alumbrado de tuneles con tecnologia led y Medidas para reducir el consumo de energia en el alumbrado de tuneles, manteniendo

Su seguridad.

En tanto en cuanto se redactan nuestros puntos de vista, que se espera puedan quedar consensuados para finales de este afio, se ha
considerado de interés publicar el presente articulo: “Mejora energética en los tuneles de Parpers de la C-60", que demuestra la puesta en
préctica de esta inquietud y que se considera puede ser de interés para los distintos agentes que intervienen en la gestion y la explotacion

de tuneles.

1. Introduccién

En el mes de junio del afio 1995 entr6
en servicio los tineles de Parpers,
situados en la carretera C-60, entre los
pp.kk. 5+746 y 7+774, siendo el primer tra-
mo construido del cuarto Cinturén de Bar-
celona y que comunica por autopista las co-
marcas del Maresme y del Vallés Oriental.

Se trataba de unos tineles gunitados,
con paredes sin revestir, de dos tubos uni-
direccionales, con dos carriles por sentido
cada uno y con 5 galerias transversales de
evacuacion, equiespaciadas 350 m. La lon-
gitud de cada uno de los tubos es de unos
2010 m, con una IMDI que en conjunto su-
pera, en la actualidad, los 50 000 vehiculos.
La gestion de los sistemas y equipamientos
de seguridad y control se realiza desde el
inicio desde el Centro de Control de Carre-
teras de Vic [8], situado a unos 60 km de
estos tuneles.

También existe un local técnico desde
el que se pueden gestionar los sistemas y
equipamientos de seguridad y control, en el
caso de fallo de las comunicaciones.

Para evitar caidas de tension inacep-
tables [3] y tener una garantia en el fun-
cionamiento de los sistemas eléctricos, el
suministro de energia eléctrica del tramo
norte de los tuneles es independiente del
sur, 0 sea hay 2 locales: uno en la boca
Granollers o boca Norte y el otro en la boca
Mataré o boca Sur, en los que se encuen-
tran alojados los dos transformadores de
potencia, los cuadros eléctricos generales

Rafael Lopez Guarga

Presidente del Comité nacional de Tuneles de la ATC

de los tineles, los sis-
temas de suministro
de energia comple-
mentaria (Grupo Elec-
trogeno y SAl - Siste-
mas de Alimentacion
Ininterrumpida) y las
ERU’s. En la galeria
de evacuaciéon n® 3,
se encuentra ubicada
una ERU, el sistema
DAl (Deteccién Auto-
matica de Incidentes),
junto con el sistema
CCTV (Closed-Circuit
TeleVision, television
en circuito cerrado) y
la Central de incen-
dios.

En los afios 2007 y 2008 se redactaron
las Fases 12 y 22 del proyecto “MEJORA
DE LA SEGURIDAD DE LOS TUNELES
DE PARPERS. C-60. P.K. 5,740 AL 7,750.
ARGENTONA - LA ROCA DEL VALLES’
[6] y [7], con el objeto de adecuar los equi-
pamientos de seguridad y control a la Di-
rectiva 54/2004 y a la Circular 03/05 de la
Direccion General de Carreteras de la Ge-
neralitat de Catalunya, y también para me-
jorar los niveles de luminancia (luminance)
y su uniformidad (uniformity), con el objeto
de incrementar la seguridad y confort de los
usuarios de estas infraestructuras.

En los citados proyectos y por lo que
corresponde al alumbrado y con el objeto
de mejorar los niveles de luminancia (lu-

Figura 1. Situacion de los Tuneles de Parpers y su Centro de
Control

minance) y su uniformidad (uniformity),
se habia previsto sustituir cada luminaria
del circuito permanente, equipada con
una ldmpara de VSAP (HPS) de 150 W
de potencia (en total 466 unidades), por
dos equipadas con una lampara de VSAP
(HPS) de 100 W de potencia (932 unida-
des), ubicadas en el mismo lugar, con el
objeto de no incrementar la longitud de los
cables de suministro de energia eléctrica.
También se proyectd la instalacién de pa-
neles de acero vitrificado de color blanco,
por pensar que se mejoraria la uniformidad
(uniformity) de la iluminacion, el confort en
la conduccién y una facilidad de limpieza,
manteniendo el mismo aspecto a lo largo
del tiempo.
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Figura 2. Vista interior de los Tuneles de Parpers

2. Modificaciones al
proyecto

Previo al inicio de las obras de la 12
Fase se analiz6 la conveniencia y final-
mente se adoptd la solucion de sustituir
cada una de las luminarias previstas en el
proyecto, equipadas con una lampara de
VSAP (HPS) de 100 W (2 x 466 unidades),
por otras equipadas con LED’s de 60 W (2
x 466 unidades) [7], con el objeto de reducir
el consumo de energia eléctrica, mejorar la
eficiencia (efficiency) (efficiency) energética
[5], disminuir el impacto ambiental, y a la
vez disminuir los costes de mantenimiento
y de explotacion de los tuneles.

3. Tecnologia LED

Con esta tecnologia y con la nueva ins-
talacion se pretendia conseguir:

* Reducir la potencia eléctrica instalada,
y por tanto obtener un considerable
ahorro energético: el rendimiento lumi-
nico de una ldmpara de descarga esté
entorno al 10% (s6lo una décima parte
de la energia consumida genera luz),
mientras que con los LED se aprovecha

12.00

aproximadamente hasta el 90% de la
energia consumida, o sea una eficien-
cia (efficiency) energética de unas 10
veces mayor [2].

e Incrementar la vida Util de las lamparas,
lo que lleva a otro ahorro en el coste de
explotacion de los tineles: la vida me-
dia de una ldmpara de descarga esta
comprendida entre las 17 000 y 20 000
horas aproximadamente, mientras que
la de Led, como minimo, es de 60 000
horas, es decir unas 3 veces mas [2].

e Mejorar la iluminancia (luminance) del
alumbrado y su uniformidad (uniformi-
ty), y por tanto mejorar el confort visual
y la seguridad del usuario.

4. Influencia panel
vitrificado

Los hastiales forman parte del fondo
para la deteccién de obstaculos en el inte-
rior de los tineles, contribuyendo al nivel de
adaptacion y a la guia visual. Por ello, la lu-
minancia (luminance) de las paredes influye
en la calidad del alumbrado.

La luminancia (luminance) media de las
paredes de los tuneles, hasta una altura de

8.00
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Figura 3. Disposicion luminarias

al menos 2 m, deberia ser como minimo del

60% de la luminancia (luminance) media

de la superficie de la calzada en la zona en

cuestion [4].

Para conseguir este objetivo, parale-
lamente a la sustitucion de la tipologia de
la iluminacion en interior de los tuneles, se
procedié a la instalacion de paneles de ace-
ro vitrificado de color blanco, RAL 9010, con
un coeficiente de reflexion del 78%.

Estos paneles aportan mejoras de las
que destacamos:

o Uniformidad (uniformity) de la ilumina-
cion.

o Eliminacién del efecto de agujero ne-
gro.

e Guia visual.

* Visibilidad de la sefalizacion.

* Contraste de los objetos percibidos por
el usuario.

o Aspecto estético.

* Incrementar el rendimiento de los equi-
pos de ventilacion, al disminuir el coefi-
ciente de rozamiento del aire.

*  Mayor fiabilidad de los sistemas DAI por
incremento de la uniformidad (uniformity).

* Facilidad de limpieza.

5. Estudio luminico

5.1. Descripcioén del sistema
de alumbrado instalado
en 1995

La instalacion inicial (1995) del alum-
brado permanente estaba constituido,
como ya se ha dicho, por 466 proyectores
VSAP (HPS) de 150 W de potencia cada
uno, montados en una unica hilera en la bo-
veda (instalacién cenital).

En esta situacién inicial, la iluminancia
(luminance) horizontal media en el interior
de los tuneles (alumbrado permanente) era
de 70 lux, con una uniformidad (uniformi-
ty) del 32%, segun mediciones periodicas
realizadas desde su puesta en servicio.
Hay que tener en cuenta que cada cuatro
anos, desde su puesta en servicio, se ha-
bia procedido a un cambio masivo de las
lamparas, reactancias, arrancadores y con-
densadores, con el objeto de mantener los
valores iniciales de luminancia (luminance)
y minimizar las averias puntuales, cuya re-
paracion incrementan los costes de conser-
vacion.
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Figura 4. Vista interior de los Tuneles de Parpers

5.2. Datos de los parametros
de iluminacién obtenidos
del alumbrado ejecutado
con LED, antes y después
de instalar los paneles

En la instalacion realizada en el afio
2008 se montaron 932 luminarias equi-
padas con una lampara LED de 60 W de
potencia, en vez de las 932 luminarias equi-
padas con lamparas VSAP (HPS) de 100
W, previstas en el proyecto “MEJORA DE
LA SEGURIDAD DE LOS TUNELES DE
PARPERS. C-60. P.K. 5,740 AL 7,750.
ARGENTONA - LA ROCA DEL VALLES’,
citado anteriormente.

Con esta actuacion y antes de instalar
los paneles de acero vitrificado de color
blanco, se obtuvo, en las mediciones rea-
lizadas, un nivel medio de iluminacion de
66 lux, con una uniformidad (uniformity) del
48%.

Una vez montados los paneles de ace-
ro vitrificado se procedio a realizar nuevas
mediciones en el interior de los tineles, ob-
teniendo un nivel medio de iluminacién de
77,57 lux, con una uniformidad (uniformity)
del 51,57%. Lo que representa una mejora
sustancial de ambos parametros.

6. Consumo de energia
eléctrica

Segun el Real Decreto 1164/2001, de
26 de octubre, por el que se establecen las
tarifas de acceso a las redes de transporte
y distribucién de energia eléctrica, el arti-
culo 7 determina que las tarifas 6 corres-
ponden a generales de alta tension, y que
seran de aplicacién a cualquier suministro
para tensiones comprendidas entre 1y 36

kV, con potencia contratada en algunos de
los periodos tarifarios superior a 450 kWy a
cualquier suministro en tensiones superio-
res a 36 kV, en el escalon de tensién que
corresponda en cada caso.

La tarifa actual aplicada en las dos aco-
metidas de los Tuneles de Parpers es la
6.1, segun las facturas suministradas por la
Administracién, puesto que la potencia con-
tratada en todos los periodos es de 500 kW
y por lo tanto sobrepasa los 450 kW limite
que marca el Real Decreto 1164/2001 de
26 de octubre.

Partiendo de los datos de consumo,
obtenidos del Centro de Control de Carre-
teras de Vic, se ha elaborado el siguiente
grafico, en el que se aprecia la evolucion
de los consumos de las dos acometidas
existentes en los TUneles de Parpers, uno
cuando las luminarias estaban equipadas
con lamparas de VSAP (HPS) de 150 Wy
el otro con la nueva instalacion de LED de
60 W. Como se puede apreciar, el ahorro
medio ha resultado ser de aproximadamen-
te 13,47%.

Debido a esta disminucion del consumo
se puede modificar la tarifa actual, pasando
alatarifaala3.1A, (0a450 kW), lo que su-
pone una reduccion de la potencia contrata-
da. Esto obligaria a instalar un maximetro,
para medir y abonar el exceso de potencia
consumida por el funcionamiento del siste-
ma de ventilacion

El 99,50% de los valores de los con-
sumos facilitados por el Centro de Control
de Carreteras de Vic [8] corresponden al
consumo de la instalacion de alumbrado,
pues se ha comprobado que el funciona-
miento del sistema de ventilacion so6lo se
ha producido al realizarse las revisiones
funcionales.

Figura 5. Vista interior de los Tuneles de Parpers

7. Analisis econémico
comparativo entre la
instalacion proyectada y
la ejecutada

Los costes no incluyen el IVA.

7.1. Instalacion Proyectada

Potencia contratada: 500 kW x 2.

* Potencia méaxima de ventilacion en 1
tubo: 10% de la potencia total consumi-
da en mes punta.

* Puntos de Luz: 932.

* Potencia nominal por luminaria con
VSAP: 100 W.

e Horas funcionamiento al afio: 8 760
(365 dias, por 24 h/dia).

o Coste término potencia: 45 000 €/afio,
con coste mix de 3,75024 €/kW al mes.

* Coste término energia: 76 500 €/afio,
con coste mix de 0,08737 €/(kW.h) al
mes.

* Coste energia reactiva : 1,65 % de la
tota

o Sustitucién luminarias cada 20 afios.
Hemos considerado este periodo por
ser el que se cita en el anexo 2 de la
“guide pour la maitrise des colts de
fonctionnement des tunnels routiers”
y en la ‘note dinformation n® 19
L’éclairage des tunnels par LED’, am-
bas del CETU; a pesar que en los tlne-
les de Parpers su vida Util ha sido de 12
afos (1995 a 2007).

o Sustitucion lamparas, arrancadores,
reactancias y condensadores cada 4
afos.

o Coste luminaria y l&mpara instaladas
(valor adjudicacién): 379,16 €/unidad

* Se ha realizado la hipétesis que al fi-
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Figura 6. Vista interior de los Tuneles de Parpers

nalizar el afio 8 de la instalacién de los
LED’s, a las luminarias para lamparas
de VSAP (HPS) le quedaria una vida
residual de 13 afios y a las lamparas y
equipos 1 afo, lo cual equivale en teo-
ria a la cantidad de 154 016,73 €, valor
residual.

7.2. Instalacion Ejecutada

* Potencia contratada (propuesta): 400

kW x 2.

e Potencia maxima de ventilacion en 1

tubo: 10% de la potencia total consumi-
da en mes punta.

e Puntos de Luz: 932.

o Potencia nominal por luminaria con
Led: 60 W.

* Horas funcionamiento al afo: 8 760
(365 dias, por 24 h/dia).

e Coste término potencia: 42 325,17 €/
afo, se obtiene considerando que en
la disminucion de la potencia contrata-
da, la instalacion de LED’s colabora en
37,38 Kw/h

*  Coste término energia: 42 800,47 €/afo.

* Coste energia reactiva: 0.

e Sustitucion lamparas cada 8 afios (en el
caso que nos ocupa no existen lumina-
rias).

o Coste lampara instalada (precio contra-
dictorio real, de contrato): 454,45 €.

e Se supone que por averias, s necesa-
rio susstituir el 10 % de las l&mparas de
LED’s, en un periodo de 7 afos.

7.3. Cuadro comparativo entre
la instalacion proyectada
y ejecutada

Los valores resefiados en los dos pun-
tos anteriores corresponden a los costes
detectados durante el primer periodo de
funcionamiento de la explotacion, habién-
dose extrapolado a 7 afios.

En el estudio de costes no se ha tenido
en cuenta el de los paneles de acero vitri-
ficado, ya que como se ha indicado ante-
riormente, el objeto de su instalacion fue
mejorar el confort del usuario y, por ende,
su seguridad.

Si la instalacion se hiciera hoy, la ren-
tabilidad seria superior, ya que la tendencia
del precio de los LED esta suponiendo una
disminucion de un 1,5% anual.

Los resultados econémicos son los si-

guientes:
e Amortizacion de la instalacion: 3,26
anos.

e Ahorro real obtenido en 7 afos:

293 446,49 €.

* Ahorro tedrico obtenido en 7 afios, con-
siderando un valor residual tedrico de
154 016,73 €, de las luminaria y lampa-
ras de VSAP, es de 139 429,76 €.

* No tiene sentido conceptualmente ha-
blar de TIR ni de Payback en este es-
tudio sobre diferencias de gastos.

o El VAN (tasa de descuento del 4%)
con lamparas de VSAP (HPS) es de
1217 904,67 € y de 976 794,68 € con
ld&mparas de LED’s. Es decir, una di-
ferencia de 241 109,97 € a favor de la
instalacién con LED’s.

Hay que indicar que el periodo de
amortizacion del sistema de iluminacion
que se describe en el presente articulo
se ha obtenido a partir de datos reales, y
considerando unas determinadas hipétesis
para estimar los costes de mantenimiento
de la instalacion en el futuro; dado que este
periodo de amortizacién es muy sensible a
determinados pardmetros, los resultados
mostrados no deberian generalizarse y se
recomienda estudiar cada caso adoptando
las hipdtesis que mejor se ajusten al esce-
nario considerado.

8. Conclusiones

Los principales sistemas consumido-
res de energia en los Tlneles de Parpers
son la iluminacién y la ventilacién, por
carecer de un sistema de bombeo contra
incendios.

En cuanto a la eficiencia (efficiency)
energética y mejora del la iluminacion, se
ha comprobado que se ha obtenido de la
siguiente forma:

* Invirtiendo en luminarias equipadas con
LED.

* Invirtiendo en la instalacién de paneles
de acero vitrificado.

* Reduciendo la potencia contratada por
la instalacion de LED y ademas, en el
caso de los tuneles de Parpers, y de-
bido a la orientacién de los tineles y a
su pendiente longitudinal, el tiro natural
es lo suficientemente importante como
para no utilizar la ventilacion instalada
(segun se ha comprobado en los 15
afios de funcionamiento), salvo en si-
tuaciones de incendio y en los manteni-
mientos preventivos. Como el consumo
de este sistema representa el 99,50%
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del consumo total, es posible reducir el

término potencia, instalando un maxi-

metro, para medir y abonar el exceso
de potencia consumida por el funcio-
namiento del sistema de ventilacion.

La compania eléctrica en este caso no

ha garantizado el suministro con una

reduccion de la contratacion superior al

20%.

No se ha contemplado el montaje de
arrancadores estaticos en los ventilado-
res, para reducir la punta de consumo en
los arranques (incremento del consumo de
energia eléctrica en un 73%) debido a su
elevado coste y teniendo en cuenta que se
ha comprobado en los 15 afios de funciona-
miento, tal y como ya se ha dicho, que s6lo
han funcionado durante las revisiones.

1.600.000,00

1.400.000,00

W GASTO CONVENCIONAL 8 GASTO LED

Figura 7. Seccién Tuneles de Parpers

Mayo

Figura 9. Consumo con Vapor de Sodio de alta presion (high pressure
sodium) vs Leds

CONSUMO kW.h

® 2008 VSAP

PANELES

Junio

En una instalacién de nueva construc-
cion, ademas se obtendria un ahorro en la
seccién del cableado, debido a la diferencia
de potencia que consumen los dos tipos de
alumbrado objeto de este articulo.
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Lorenzo Plaza Almeida
ICCP del Estado y
Director de las obras

on la apertura al tréfico el pasado

10 de octubre de los ultimos 6,7 km
de la Variante de Binéfar, el Ministerio de
Fomento completo este itinerario que forma
parte de los 75 km que separan, en la pro-
vincia de Huesca, Siétamo de Aimacelles.

Previamente, el 12 de mayo de este
mismo afo, el Ministerio habia puesto en
servicio un total de 17 km que comprendian
parte de la Variante de Binéfar (8 km), el
tramo entre esta localidad y el limite de pro-
vincia (7 km) y un tramo de conexién en la
Variante de Almacelles (2 km),

En la actualidad, tan sélo restan los
tramos Huesca-Siétamo (en proyecto) y
el resto de la Variante de Almacelles para
completar los 107 km de este trazado de
nueva planta que sustituira a la N-240 entre
Lleida y Huesca.

El disefio del trazado, se ha realizado
para una velocidad de 120 km/h.

La seccidn tipo basica en el tronco de la
autovia estd compuesta por dos calzadas
de 7,00 m de anchura, que comprenden
dos carriles por sentido de la circulacién
de 3,50 m, arcenes exteriores de 2,50 m,
interiores de 1,00 m y mediana de 10 m de
anchura.

La actuacion general ha tenido por ob-
jeto conectar los corredores de la autovia
de Sagunto-Somport y la autovia Lleida-
Barcelona.

El cuadro sindptico de estos tramos en
la provincia de Huesca es:

Autovia Lleida-Huesca A-22
(Provincia de Huesca)

Longitud Estado
(km) actual

Tramo

Huesca-Siétamo 12,0 En proyecto

Siétamo-Velillas 51 En servicio
Velillas-Ponzano 16,4 En servicio
gggigno-El 10,6 En servicio
\ézrriggts?rge 10,6 En servicio
\,\//laorinazrgr? de 1,7 En servicio
\B/?r:iégtre de 13,8 En servicio
Variante Binéfar- 6.9

LP Lleida En servicio 35
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Variante de Binéfar (A-22,
Lleida-Huesca)

La Variante de Binéfar constituye el tra-
mo de la A-22 entre la Variante de Monzon
y el tramo Variante Binéfar-Limite provin-
cial de Lleida y tiene una longitud de 13,8
km.

Como ya hemos adelantado, el 12 de
mayo de 2011 se abrié al tréfico el recorri-
do entre el enlace Binéfar Centro y el fin de
obra (6,8 km) y el 10 de octubre de este
mismo afio el resto, entre el enlace Mon-
z0n Este (inicio de obra) y el enlace Binéfar
Centro.

La inversion total, que incluye la redac-
cion del proyecto, las expropiaciones, el im-
porte de las obras y el control de obra, ha
ascendido a 63 millones de euros, siendo
ejecutada en un plazo de 46 meses.

Esquema de trazado

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011

Enlace de La Vispesa, de tipo diamante con pesas

Descripcion del trazado

Comienza en la conexion con el tramo
de autovia correspondiente a la Variante de
Monzén, a través del enlace denominado
Monzén Este, que es de tipo trompeta.

Tras el enlace, discurre préxima a la
N-240, al suroeste de la misma, que queda
como via de servicio.

La via de servicio conecta el enlace de
Monzén (pk. 0+000) y el semienlace de Bi-
néfar Oeste (p.k. 5+400). Este ultimo cons-
tituye el primer acceso a Binéfar. Se trata
de un semienlace con movimientos unica-
mente desde y hacia Huesca, debido a la
proximidad con el enlace Binéfar Centro.
Para mejorar los movimientos hacia Lleida
se ha construido una via de servicio que
une los dos enlaces.

Tras el p.k. 4,800 comienza la circunva-

SPMESTA EN SERVICID EN MAYT DE 26

lacién a Binéfar, en la que el eje en planta
del trazado se sitta en la margen derecha
de la N-240, constituyendo la plataforma de
la carretera anterior la calzada izquierda de
la autovia. Este aprovechamiento de la an-
tigua variante de Binéfar se mantiene hasta
el p.k. 7,600.

En torno al p.k. 6,800 se encuentra el
enlace Binéfar Centro, también de tipo dia-
mante con pesas, y cuenta con todos los
movimientos posibles con la Autovia y co-
necta con la carretera autondémica A-140
que une Binéfar con Binaced.

Cuando la Autovia deja atras la pobla-
cion de Binéfar, el trazado se dispone en
paralelo y al suroeste del ferrocarril hasta el
p.k. 10,400, a partir del cual vuelve a sepa-
rarse de éste.

En las proximidades del p.k. 12,800 se
encuentra el enlace de La Vispesa, que es
de nuevo diamante con pesas, con todos
los movimientos posibles y conexion con la
N-240.

Ademas, también hay que destacar que
se han disefiado 4,5 km de via de servicio
de nueva planta: del p.k. 0+100 al 1+200,
del 3+580 al enlace 1, del enlace 1 al en-
lace 2 y del enlace 2 a la glorieta Esplus y
ala N-240.

Desvios provisionales

El hecho de aprovechar en parte la
variante actual, unido a la cercania de la
autovia a la N-240, ha dado lugar a la eje-
cucion por fases, desvios provisionales y
reposicion de esta carretera convencional
en los tramos en los que la autovia se su-
perpone. Paralelamente a estas fases de
ejecucion, se ha ido llevando a cabo el
desmantelamiento de la antigua variante
de Binéfar que ha consistido en la demo-



licion, desmontaje y retirada de distintos
elementos y en una integracion paisajistica
completa del tramo, conforme las medidas
propuestas en la Declaracién de Impacto
Ambiental.

Seccion del firme

La seccion proyectada se compone de
20 cm de mezclas bituminosas en caliente
sobre 20 cm de suelocemento. La explana-
da se ha formado con 30 cm de suelo esta-
bilizado con cemento sobre 30 cm de suelo
seleccionado.

Estructuras

Alo largo del trazado se han construido
4 puentes para salvar: el Canal de Zaidin
(p-k. 2+645), con vigas de 30 m; la carre-
tera a Esplus, vigas de 21 m; un paso de
camino (p.k. 7+980), con vigas de 10 m; y el
barranco la Faleva (p.k. 10+945), con vigas
de 27 m.

Asi mismo, se han ejecutado 8 pasos
superiores: 6 son tipo losa postesada in situ
de cuatro vanos (2 de ellos en enlaces).

Mencion especial merecen dos de los
pasos superiores: el correspondiente al
enlace Binéfar Oeste y el del p.k. 9+168.
El primero es tipo pértico de células trian-
gulares que, al tratarse del principal enlace
del tramo, consigue una mejor estética y
esbeltez; el segundo, cruza la autovia y la
linea ferrocarril para comunicar un camino
de servicio con la N-240, y es una estructu-
ra esviada de vigas artesa, permitiendo la
supresién del dltimo paso a nivel existente
en la poblacién.

Ademaés, se han construido 3 pasos in-
feriores de tipo marco de 8 x5 my 12 mar-
cos de drenaje de seccion rectangular.

Movimiento de tierras

Aparte de las cifras que se dan en el
cuadro resumen, en este tramo se han rea-
lizado tratamientos geotécnicos especiales
ya que una parte importante del trazado se
desarrolla sobre terrenos blandos. Entre
los que se han llevado a cabo destacan:
columnas de grava, mechas drenantes
y geotextiles de refuerzo, todo ello con el
correspondiente control de asientos de los
terraplenes.

e =
= =% | e Era—

T TR e TR

. =

Ty

o o~

Pértico de células triangulares correspondiente al enlace Binéfar Oeste

Drenaje

Para el drenaje de la obra se ha opta-
do por la realizacién de cunetas de sec-
cién triangular o trapezoidal segun los
casos, con el correspondiente drenaje
del firme, ademés de los tubos colecto-
res, que conducen el agua a los puntos
de evacuacion a través de la Obras de
Drenaje Transversal o bien mediante
Obras Transversales de Drenaje Longi-
tudinal. Mas singulares son los dos tra-
mos de encauzamiento que se han eje-
cutado en este tramo: uno en el entorno
del enlace Binéfar Oeste, de 400 m de
longitud; y otro entre el p.k. 9+200 y el
10+950, que desemboca en el Colector
de la Faleva, bajo el que se ha dispuesto
un drenaje profundo, ya que se compro-
b6 que ademas del flujo superficial exis-
tia uno subterréneo.

Servicios afectados

Por su proximidad a la poblacién,
los servicios afectados han sido muy
numerosos: sistemas de riego de tres
comunidades de regantes; tuberias en
gravedad y en presién con numerosos
cruzamientos, algunos de ellos en sifon,
y afectacion a 6 balsas existentes. Ade-
més, tuberias de agua potable y sanea-
miento del Ayuntamiento de Binéfar y las
lineas eléctricas de las compafias: ERZ
Endesa y Grupo de Electrificacién Rural
de Binéfar.

Excavacion en traza

y préstamo 3979 000 m?
Terraplén 2879 000 m?
Mezclas bituminosas 203 000 t
Hormigones 24 000 m3
Acero 1750t
Suelocemento y

suelo estabilizado 373000 m?
Cunetas 58 000 m
Barreras 75400 m

Propiedad:

Ministerio de Fomento. Demarcacion de
Carreteras del Estado en Aragon
Director de las obras:

D. Lorenzo Plaza Almeida
ICCP

Empresa contratista:

UTE Variante Binéfar
(CYOPSA-SISOCIA Y OBRAS
PUBLICAS Y REGADIOS, S.A)

Gerente de la UTE:

D. José Antonio Tomas Palmer
ICCP

Jefatura de obra:

D. Ivan Ferrandiz Camara

ICCP

Asistencia técnica de control y vigilancia:
EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
Asistencia técnica para la redaccion del
Proyecto:

GETINSA, GABINETE DE ESTUDIOS
TECNICOS INGENIERIA, S.A.
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Variante de Binéfar-L. P. de
Lleida (A-22, Lleida-Huesca)

El tramo, que corresponde al Ultimo en
Aragbn de la autovia A-22, Huesca-Lérida,
ha supuesto una inversion total aproximada
de 36 millones de euros y tiene una longitud
de 6,9 km de nuevo trazado.

Descripcion del trazado

El origen del trazado se localiza tras
el enlace con la N-240, denominado de La
Vispesa, perteneciente al tramo descrito
anteriormente, Variante de Binéfar.

El tramo discurre aprovechando el
corredor de la actual N-240 por su flanco
sur, en sentido O-E, a lo largo de 1,35 km
aproximadamente, para virar a unos 2,0
km del lugar de La Melusa, hacia el su-
reste.

Posteriormente, continia con una su-

cesion de curvas salvando edificaciones,
explotaciones agropecuarias y las balsas
existentes en la zona.

El Unico enlace del tramo, denominado
enlace de La Melusa, se ubica a la altura
del p.k. 4+400.

El enlace de La Melusa permite la co-
nexion entre la autovia y la A-1241 que une
las localidades de Zaidin, situada al sur de
la N-240, con Altorricon y Tamarite de Lite-
ra, situadas al norte de la misma. Se trata
de un enlace de tipo diamante con pesas.
Ademas, la glorieta norte comunica con una
tercera glorieta que se ha construido en la
carretera N-240, ya que la construccion de
la autovia ha cambiado la prioridad en esta
via que ahora pasa a ser de servicio.

A partir de este punto, la traza discurre
casi en paralelo a la N-240, para finalizar
en el limite con la provincia de Lleida, a una
distancia aproximada de 600 m, al sur de
la N-240.

Seccion transversal del tronco en desmonte

Seccion del firme

Para el firme del tronco de la autovia se
ha adoptado la seccion 232, compuesta por
una sucesion de capas de mezclas bitumi-
nosas en caliente (3 cm de M-10, 5 cm de
D-20 y 7 cm de G-20) extendidas sobre 20
cm de suelocemento. La explanada se ha
formado con 30 c¢cm de suelo estabilizado
con cemento sobre 30 cm de suelo seleccio-
nado en terraplenes y 50 cm en desmontes.

Estructuras

La permeabilidad transversal del tramo
se garantiza mediante la construccion de 9
estructuras: 6 pasos superiores y 3 pasos
inferiores. Los pasos superiores son todos
tipo losa postesada in situ de cuatro vanos y
anchura de tablero 8,20 m, a excepcion del
que pertenece al enlace, por el que pasa la
A-1241, que es de 11,20 m.

Esquema de trazado
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En cuanto a los tres pasos inferiores,
dos de ellos son de tipo marco (9,0 x 6,8 y
8,0x 7,7 m)y el otro de vigas artesas prefa-
bricadas sobre el canal de la Toradilla.

Drenaje

Al tratarse de una zona con niveles
fredticos proximos al terreno -los més altos
se producen en la temporada de riegos- y
material limo arcilloso, se ha realizado
una amplia red de drenaje subterraneo en
el tronco de la autovia a base de zanjas y
mantos drenantes que facilitan la evacua-
cion de las aguas. Asimismo, se han prote-
gido los desmontes de la erosion del agua
revistiendo el talud con escollera .

Las cunetas de mediana tienen una an-
chura de 3,00 my seccion triangular. Las de
desmonte son de dos tipos: trapezoidal de
1,50 m de anchura en cabeza de desmonte,
y triangular de 4,50 m de anchura al borde
de la calzada.

Ademés se han dispuesto 7 marcos de
drenaje de seccion rectangular, todos ellos
de 5,0 x 3,0 m de seccidn, con la excepcion
de la ODT 6+200 que es de 3,0 x 2,0 m.

Servicios afectados

Se han llevado a cabo en la obra la re-
posicion de servicios afectados como lineas
eléctricas, lineas telefonicas y la proteccion
de un gasoducto; pero sin duda alguna el
apartado méas destacado se lo llevan los rega-
dios. El trazado de la obra atraviesa una zona
de regadio enclavada en el corazén del Canal

Enlace de La Melusa y paso superior reposicion de Cafiada Real

de Aragon y Catalufa, ocupada por cultivos
de alto rendimiento y grandes explotaciones
ganaderas, por lo que ha sido necesario repo-
ner importantes tuberias de riego, asi como
drenajes de fincas. En total se han repuesto
casi ocho kilémetros en las comunidades
de regantes de “El Puntal’, “Altorricon”, “La
Concepcion” y “La Vispesa” en tuberias ge-
nerales de acometida y particulares. Para las
dos primeras comunidades, las actuaciones
han consistido fundamentalmente en vainas
de proteccion en tuberia de hormigén, de dia-
metros variables entre 1000 y 400 mm. Para
las dos ultimas comunidades se han protegi-
do con marcos en hormigén armado en los
que se han alojado tuberias de diametro 400
y 500 mm en hormigén. Mencién especial
merecen las reposiciones en la comunidad de
regantes de “La Concepcion” que, al interferir
el trazado en desmonte, se han sifonado sal-
vando alturas entorno a los tres metros.

Otras actuaciones

En el entorno del enlace de La Melusa
ha sido necesaria la construcciéon de un
paso superior adicional para la reposicion
de la via pecuaria “Cafiada Real de Alcam-
pel a Esplis”, ya que discurre paralela a la
A-1241 que enlaza con la A-22.

La obra incluye medidas de integracion
paisajistica, plantaciones en la mediana y
enlaces, asi como otras de proteccion hi-
droldgica, con la construccion de una balsa
de decantacion. También, fruto del estudio
de ruido realizado, se han instalado tramos
de pantallas acusticas.

%ﬁg‘g‘;ﬁg en traza 1397 000 m?
Terraplén 1080 000 m®
Mezclas bituminosas 55000 t
Hormigones 15500 m3
Acero 1313t
Suelo semplizado 117 000 m?
Cunetas 17 000 m
Barreras metélicas 26 000 m

Ficha teen

Propiedad:

Ministerio de Fomento. Demarcacion de
Carreteras del Estado en Aragon

Director de las obras:

D. Lorenzo Plaza Almeida
ICCP

Empresa contratista:

COPCISA, S.A. Y VIDAL OBRAS
Y SERVICIOS, S.A. EN U.T.E.

Gerente de la UTE:

D. Francisco Vidal Cavero
ICCP

Jefatura de obra:

D. José Ignacio Gascon

ICCP

Asistencia técnica de control y vigilancia:
PROYECTOS DE INGENIERIA 63, S.L. Y
GESTION INTEGRAL DEL SUELO, S.L.
Asistencia técnica para la redaccion del
Proyecto:

INFORMES Y PROYECTOS, S.A. (INYPSA)
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Riojana de Asfaltos S.A.
CarreteradePamplona, Km 1
26006 Logrofio (La Rioja)
T:941251989 F: 941251032
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Las imagenes corresponden a la zona de Velilla y al acto de inauguracion que fue presidido por el Presidente del Gobierno de La Rioja

Marta Cordon Ruete,
ICCP y Directora de las obras

Tras un afo de obras, recientemente
Se puso en servicio esta variante
en un acto que fue presidido por el Presi-
dente de La Rioja, D. Pedro Sanz Alonso.
Su inauguracién culminaba una legislatura
de intensa renovacion de las infraestructu-
ras viarias de La Rioja, en la que se han
completado también la construccion de las
variantes de La Estrella y Entrena, y se ha
impulsado la modernizacion de los principa-
les corredores que cohesionan la geografia
riojana como lo son las carreteras LR-113,
LR-1150 LR-123.

Ademas, con la puesta en marcha de
las variantes de Castanares y La Estrella se

Infraestructuras Viarias

Nueva Variante de
Castanares de Rioja (LR-111)

dan los primeros pasos para la construccion
de las Autovias Haro-Ezcaray (LR-111) y
Logrofo-Villamediana (LR-250), duplicacio-
nes que se abordaran cuando se concluya
la Autovia Calahorra-Arnedo.

Situacion anterior a las
obras

Con anterioridad a la ejecucion de las
obras, la LR-111 cruzaba el casco urbano
de Castafares de Rioja por medio de una
travesia de mas de 2 km de longitud con
tramos muy estrechos, seccion transversal
angosta, multitud de accesos, calles que
desembocaban en carretera, pasos de
peatones, vados con escasa visibilidad y
curvas de poco radio que no permitian un

trafico fluido. Desde el punto de vista de los
vehiculos, el paso por la travesia suponia
un importante incremento del tiempo de
transito debido a la reduccion de la veloci-
dad y a los atascos en las horas punta

Esta situacion afectaba sensiblemen-
te a la seguridad vial tanto de peatones
como de conductores y a la calidad de vida
en general de los vecinos de Castafares,
convirtiéndose en peligrosa en el caso de
la circulacion de vehiculos pesados. Ya en
€s0s momentos la via soportaba una Inten-
sidad Media Diaria (IMD) que superaba los
4 000 vehiculos, de los que mas del 10%
eran pesados, y las previsiones fijaban en
6 000 vehiculos/dia la prevista para este
afo de 2011.

Ademas, la carretera LR-111 es uno
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Debido a la proximidad del nivel fredtico, se tuvo que drenar el terreno sobre el que se asien-

tan los terraplenes, desde el p.k. 2+600 hasta el final de la obra

de los ejes basicos de la red regional de
carreteras de La Rioja y comunica zonas
especialmente sensibles desde el punto
de vista econdmico y turistico de La Rioja
(Valdezcaray: Unica estacion de Ski de La
Rioja y frecuentada por gran cantidad de
usuarios del Pais Vasco que llegan por la
Autopista A-68 hasta Haro y acceden direc-
tamente a la LR-111, lo que provoca impor-
tantes puntas de trafico durante los fines
de semana de la época invernal), Ezcaray
y Santo Domingo de La Calzada, uno de
los puntos méas importantes del Camino de
Santiago y donde se encuentra la tumba de

La seccion transversal esté esta formada por dos carriles de 3,5 m de anchura y arcenes de
1,5 m a cada lado

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011

Santo Domingo, autor de importantes infra-
estructuras del camino y puentes en Santo
Domingo y Logrofo, junto con su discipulo
San Juan de Ortega y Haro.

Todas estas razones justificaban la eje-
cucion de estas obras.

Descripcion de las obras

La variante de Castafiares de Rioja
alcanza una longitud de 6,9 km, inicidndo-
se en el p.k. 29,97 de la LR-111 y, sepa-
randose por el este del nlcleo urbano de
la localidad, vuelve a encontrarse con el

antiguo trazado de la LR-111 en la inter-
seccion con la carretera LR-503 de acceso
a Casalarreina. Su trazado discurre en su
totalidad en terraplén debido a la proximi-
dad del nivel freatico, en algunos casos a
30 cm por debajo del terreno natural ya que
todo el trazado discurre sobre el aluvial del
Rio Oja (afluente del rio Ebro). Por ello, se
tuvo la necesidad de drenar el terreno sobre
el que se asientan los terraplenes desde el
p.k. 2+600 hasta préacticamente el final de
la obra, en el enlace de Casalarreina, dis-
poniéndose una zanja drenante de 1,5x1,5
m compuesta por un relleno de bolos recu-
biertos de geotextil, con lo que se pretende
que el terreno no esté saturado y mejore
considerablemente su capacidad portante.
Debido al importante caudal de agua que
se tenia que drenar fue necesario disponer
drenes transversales para aliviar el agua a
los arroyos de la zona y evitar asi la cons-
truccion de un dren de mayores dimensio-
nes.

Secciones tipo

El tronco de la nueva variante tiene una
seccion transversal formada por dos carri-
les de 3,5 m de anchura cada uno, arcenes
a izquierda y derecha de 1,5 m y bermas
de 0,50 m, lo que la convierte en un nuevo
trazado de 11 m de anchura total y que,
ante una futura duplicacion de calzada de
esta carretera y su conversion en autovia,
los elementos de su trazado cumplen las
condiciones exigidas para una velocidad
de 120 km/h, aunque en la actualidad esté
restringida a 90 km/h. Los ramales de ac-
ceso a las glorietas tienen una anchura de
6m.

Su seccién del firme en el tronco de la
calzada se compone de 60 ¢cm de suelo se-
leccionado 25 cm zahorra artificial y 25 cm
de mezcla bituminosa en caliente dispuesta
en tres capas de 12, 8 y 5 cm respectiva-
mente.

Enlaces

Alo largo de sus cerca de siete kildme-
tros de recorrido se han construido un total
de tres enlaces, de igual tipologia y forma-
dos por dos glorietas (de 27 m de radio en
el eje cada una de ellas) tipologia “pesas”
unidas entre ellas por medio de un paso in-



A lo largo del tramo se han dispuesto 3 enlaces a distinto nivel. La imagen corresponde al enlace de Casalarreina

ferior bajo el tronco de la variante, situados
al sur, este y norte de Castafares de Rioja,
que facilitan la conexion con otras tantas
vias de la red autonémica de carreteras
(LR-308, LR-309 y LR-503).

Enlace de Villalobar: Este enlace a
distinto nivel tiene como objetivo evitar las
conexiones existentes entre la LR-111 y
las carreteras LR-308 a Villalobar de Rio-
ja y LR-309 a Bafares, y sustituirlas por
conexiones a distinto nivel, eliminando los
cruces existentes al mismo nivel y mejo-
rando, por tanto los niveles de seguridad
de la via. Las obras han llevado consigo la
modificacién del trazado de la LR-308, en
su tramo final, para conectar con la glorie-
ta de acceso a la LR-309, generando uno
nuevo paralelo al camino de los romanos
hasta encontrar de nuevo su trazado hacia
Banares.

Glorieta de acceso a Castafares:
Este enlace conecta la variante con el Ca-
mino a Cidamén, que se convierte asi en
un nuevo vial de penetracion al casco ur-
bano de Castafiares de Rioja. El trazado

de este camino se modifica en los tramos
méas cercanos a las glorietas del enlace,
para conectar con ellas en sentido ortogo-
nal. Este enlace se justifica por la necesi-
dad de dotar a los vecinos del municipio de
Castanfares de un acceso directo, rapido y
seguro desde la nueva variante al centro de
la localidad

Enlace de Casalarreina: Es el enlace
situado mas al norte y sirve para conectar el
tramo final de la variante con la de Casala-
rreina (N-126), el tramo de la LR-503 de en-
trada a la citada localidad y el acceso norte
a Castafiares por la antigua LR-111. Tanto
el ramal como una de las glorietas aprove-
chan la plataforma existente de la carretera
para, sobre ella, generar las conexiones
necesarias para garantizar unos accesos
seguros hacia Casalarreina y Castafares
de Rioja desde la variante. La solucién
constructiva de tipo “pesas” permite evitar
el acceso a la variante para la comunica-
cion directa entre ambas localidades.

En todos los casos, desde los once me-
tros de ancho de la variante se han habili-

tado carriles de aceleracion y deceleracion
y rotondas para la conexién con el resto de
municipios la comarca.

Movimiento de tierras

También hay que destacar que para
la ejecucion de las obras era preciso un
importante volumen de material de prés-
tamo, de mas de 450 000 m3, por lo que
se tramitaron los permisos pertinentes para
la explotacién de una cantera en una zona
cercana a la obra. Para cumplir con los pla-
z0s establecidos en el contrato era impres-
cindible el empleo de camiones extraviales,
asi como la disposicion de un itinerario
para los mismos separado del tréfico de
la antigua carretera LR-111. Para ello, se
eligié una parcela situada a 200 m al Este
del enlace central (enlace 2) y asi, una vez
desbrozada la traza de la nueva variante,
los extraviales podian acceder a todos los
puntos sin interferir el trafico de otros vehi-
culos y ejecutar el movimiento de tierras en
el plazo establecido.
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Glorieta de acceso a Castafiares

Ficha téen

Propiedad:

Gobierno de La Rioja
Direccidn de las obras:

Diia. Marta Cordon Ruete
ICCP

y Miguel Angel Ortega Delgado
ITOP

Equipo técnico - Direccion de obra:
Ingeniero Técnico Topdgrafo:
D. Carlos Torres Antofianzas
Gedloga:

Diia. Laura Moreno Milagro
Auxiliar de obra:

D. Jesus Gonzalez Bermejo
Proyecto:

DH Ingenieria

Empresa adjudicataria:

Riojana de Asfaltos, S.A.

Jefe de obra:

D. lluminado Maestu Sendino
ITOP
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Obras complementarias

En cuanto a la Via Verde, se ha realiza-
do su desvio en una zona con la construc-
cion de un camino de 4 m de anchura libre
y dos margenes de 1,5 m a cada lado para
la plantacion de arboles.

Asimismo, se realizaron obras de dre-
naje mediante la construccién de marcos
prefabricados en hormigon para encauzar
las aguas de lluvia y escorrentia, y garan-
tizandose el cruce del Canal de la margen
izquierda del Najerilla y el encauzamiento
del arroyo Maranona.

Ademaés, se han repuesto los caminos
agricolas afectados mediante la construc-
cion de vias de servicio para el acceso a las
fincas colindantes desde los enlaces y po-
der asi restringir el acceso directo a la nue-
va carretera. Asi mismo, se han repuesto
también los servicios afectados como la red
de riego de Castafares, el canal del Naje-
rilla, las redes eléctricas, de teléfonos, fibra
dptica y los colectores de aguas residuales
y de abastecimiento.

Por lo que se refiere a la sehalizacion,
balizamiento y defensas, la pintura emplea-
da ha sido blanca reflexiva, de tipo plastico
de dos componentes y aplicacion en frio.

Movimiento de tierras

Desmonte 22 443 m®
Terraplén 395 129 m?®
Explanada 77 989 m?
Préstamos 450 675 m?®
Drenaje

Pértico 2*2 32m
Pértico 7*2 20m
Cafio de 800 mm 181m
Cafio de 1 000 mm 60,30 m
Cafio de 1 200 mm 95,30 m
Cafio 1 500 mm 86,50 m
Encauzamiento escollera 2138,40 m®
Cuneta revestida 4433 m
Relleno de bolos 20 032 m®
Geotextil 10 000 m?
Firmes

Zahorra artificial 47 422,31t
M.B.C. AC32 3472416t
M.B.C AC22 16 178,23
M.B.C. AC16 16 598,03 t
Betun 238252t
mgirrgggto de hormigoén 9 108,79 m?
Estructuras

Hormigon estructural 2 020,41 m*
Acero estructural 118 913,59 kg
Sefalizacion y defensas

Sefiales verticales 190u
Carteles de lamas 254,20 m?
Carteles indicativos 36,59 m?
Banderolas 6u
gﬂoar:’fi;r?u\gal reflexiva 17750 m
2/I;rg;wal continua 14314 m
a%qg{gasegurldad 9850 m
Pretil de hormigén 200 m
Ordenacion ecoldgica y paisajistica
fejegetacion ce ahdes | gg gap e
Plantacion de arboles 620 ud

Finalmente, se ha procedido al orde-
namiento ecoldgico, estético y paisajistico
con el fin de minimizar el impacto sobre el
medio ambiente mediante el respeto por los
cauces naturales y los pasos de fauna para
pequefios vertebrados y anfibios, de acuer-
do con las prescripciones de la Direccién
General de Medio Natural. <
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Puesta en servicio de la Via Parque
en la N-332, entre Guardamar del
Segura y Torrevieja (Alicante)

Jests Redondo Gonzélez
ICCP del Estado

y Director de las obras
Rafael Caro Sogorb
ITOP del Estado

| Ministerio de Fomento puso en

servicio el pasado 26 de septiembre
de 2011 el tramo de Via Parque en la ca-
rretera N-332, entre Guardamar del Segura
y Torrevieja, en la provincia de Alicante. El
tramo comienza en enlace de Guardamar,
que da acceso a dicha poblacién y conecta
la carretera autonémica CV-91, y termina
en la Glorieta de Torrevieja Norte. Su lon-
gitud total es de 9,3 km aproximadamente
y cuenta con un enlace y siete glorietas, de
las cuales 4 se han ejecutado en esta ac-

tuacion. Las obras han supuesto una inver-
sién que supera los 25,7 millones de euros.

Los objetivos de esta actuacién son el
aumento de la capacidad y la mejora en
la seguridad vial, asi como una adecuada
permeabilidad con el territorio, mediante un
acertado disefio de las conexiones con el
viario atravesado.

La situacion de la carretera N-332,
previa a la construccion de la Via Parque,
era la de una carretera convencional con
calzada Unica para los dos sentidos de cir-
culacion, con elevada intensidad de tréfico,
numerosos accesos directos, nlcleos resi-
denciales en ambas margenes y abundante
transito peatonal, tanto longitudinal como
transversal, de una manera poco regulada.

Estas circunstancias se acentlian conside-
rablemente en época estival, debido a que
su proximidad a la costa determina su ele-
vada componente turistica. Por ello, este
tramo tenia serios problemas de capacidad
y de seguridad vial.

Esta actuacion se encuentra dentro
de los compromisos del Protocolo de Co-
laboracién entre el Ministerio de Fomento
y la Generalitat Valenciana de 11 de abil
de 2005, que contempla las Vias Parque
Guardamar del Segura-Torrevieja y Torre-
vieja-Pilar de la Horadada. De acuerdo con
el mismo, corresponde a la Generalitat Va-
lenciana la redaccion de los proyectos vy al
Ministerio de Fomento la ejecucion de las
obras.
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Glorieta Pinomar
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Plano de situacion

Descripcion

La nueva Via Parque consta de dos cal-
zadas separadas, de dos carriles de 3,5 m
de anchura por sentido, con mediana varia-
ble (entre 1 a4 m), arcenes de 1,0 my ber-
mas de 0,5 m. Los accesos estan limitados
a través de glorietas con una interdistancia
media de 1 km y vias de servicio para re-
solver la comunicacion con los nlcleos de
poblacion residencial adyacentes.

El flujo peatonal queda resuelto me-
diante la disposicién de calzadas peatona-
les-ciclistas paralelas al tronco en una o las
dos margenes, de 3 m de anchura con una
longitud de 10,9 km, y pasos peatonales
transversales a distinto nivel de la calzada,
bien por pasos inferiores (un total de cinco),
bien por una pasarela superior.

Esta solucién permite resolver los pro-
blemas de capacidad de la carretera N-332
al duplicar los carriles, al mismo tiempo que
se mejora el nivel de seguridad vial de es-
tos tramos, ya que se limitan los accesos
e intersecciones para el tréafico rodado y se
separa éste del transito peatonal.

Asimismo, la reordenacién de accesos
a través de las glorietas minimiza la afec-
cion al territorio colindante, por la menor

e o




i

Sustitucion de pasarela peatonal

ocupacion de espacio, dando un caracter
urbano a la infraestructura.

La seccion del firme se compone de
un paquete de mezclas bituminosas (3 ¢cm
de mezcla bituminosa discontinua de tipo
M-10, 9 cm de tipo S-20 y otros 13 cm de
(G-25) sobre 25 ¢cm de zahorra artificial, 30
cm de suelo estabilizado S Est 3, sobre una
explanada de 30 cm de suelo seleccionado
tipo 2.

La obra, a efectos constructivos, se
subdividio en seis subtramos, comprendi-
dos entre glorietas que dan acceso a los
nucleos urbanos de Guardamar del Segu-
ray La Mata, asi como a urbanizaciones y
otras vias.

Glorietas

1. Guardamar Norte: Nueva glorieta cuya
finalidad es dar acceso al nicleo urba-
no de Guardamar, a las zonas urbani-
zables de la margen derecha de la ca-
rretera y al poligono industrial.

2. Guardamar Centro: Nueva glorieta que
permite realizar todos los movimientos
en la conexion de la antigua travesia de
Guardamar del Segura con la N-332.
Sustituye a la interseccion preexistente,
en la que no se permitian los giros a la
izquierda.

3. Guardamar Sur: Ya en servicio antes de
la actuacién y preparada para la segun-
da calzada. Completa el conjunto de
movimientos de la zona sur del casco
urbano y da acceso a los futuros desa-
rrollos urbanisticos.

4. Enlace de Montesinos: De tipo diaman-
te, se realiza a desnivel con el fin de
adaptarse a los mayores volimenes
de circulacién que recibe la Via Parque
desde esta carretera. La Via Parque se
deprime bajo el terreno flanqueada en
ambas margenes por muros, y la inter-
seccion se realiza por encima de ella
por medio de una nueva glorieta que
dispone de sendas estructuras en el
anillo.

5. El Descargador: Nueva glorieta que tie-
ne por finalidad dar acceso a las zonas
residenciales situadas entre la carrete-
ray la pinada de Guardamar. Ademéas
restituye una via pecuaria y la red de
caminos existentes.

6. Pinomar: Nueva glorieta que da acceso
a las urbanizaciones lineales situadas
poco antes de llegar al nucleo de La
Mata. Se trata de las distintas fases de
las urbanizaciones Pinomar, asi como
pequefios desarrollos de los residen-
ciales Marsol, Rascasa y Sierra Tole-
dana.

7. La Mata: Ya en servicio antes de la
actuacion. Permite la conexion con el
nucleo de La Mata y el Centro de In-
terpretacion del Parque Natural de las
Lagunas de Torrevieja y La Mata.

8. Torrevieja Norte: Final de la actuacion.
Ya se encontraba en servicio con an-
terioridad en la interseccion de la CV-
898 (acceso norte a Torrevieja por la
costa).
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Mediana

Carril bici en La Mata

Estructuras

En esta actuacién hay un total de 13
estructuras:

Siete de ellas suponen ampliaciones 0
sustituciones de las existentes: el puente
sobre el antiguo cauce del rio Segura, el
paso inferior del Camino Viejo de Rojales,
tres pasos inferiores peatonales-ciclistas en
Guardamar Centro, la pasarela peatonal en
el entorno de la urbanizacion Pértico Medi-
terraneo y el pontén sobre el Canal de Las
Salinas.

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011

Otras seis son totalmente nuevas: el
paso inferior peatonal para comunicar el
polideportivo con el casco urbano, el paso
inferior preparado para los futuros desarro-
llos urbanisticos (entre los sectores ZO-10
y Z0-3, en el entorno de EI Moncayo), los
dos pasos superiores que forman parte de
la glorieta del enlace de Los Montesinos y
dos pasos inferiores peatonales y de fauna.

Otras actuaciones

Se han incluido actuaciones de orde-

Excavacion 475 550 m®
36513 m®
70980 m®
65073 m®

Terraplén

Suelo estabilizado

Zahorra artificial

Mezclas bituminosas

en caliente 110590t

Mezclas bituminosas
discontinuas

Hormigén HA-25
Hormigon HA-30
Acero

Ficha teen

Propiedad:

16546 t

690 m?
4172 m?
834 067 kg

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

Proyecto:

Intraesa
(para la Generalitat Valenciana)

Direccion de obra:

D. Jesuis Redondo Gonzalez

ICCP

y D. Rafael Caro Sogorb

ITOP

(Demarcacion de Carreteras del
Estado en la Comunidad Valenciana)
Empresa constructora:

ALDESA CONSTRUCCIONES, S.A.
Jefe de obra:

D. Raul Martin Alboreca

ICCP

Asistencia técnica, control y vigilancia:
UTE Vielca Ingenieros -

Eptisa Ingenieria

Jefe de unidad:

D. José Luis Miralles Parrefio

ICCP

N J

nacion ecologica, estética y paisajistica
mediante plantaciones en mediana y en el
entorno de la carretera con especies au-
téctonas, ademas de un tratamiento esté-
tico urbano de separadores entre calzadas,
carril-bici y vias de servicio, y de la pantalla
vegetal en el entorno del Parque Natural de
Las Lagunas de Torrevigja y La Mata. Asi
mismo, se ha instalado alumbrado desde el
comienzo del tramo hasta la glorieta de El
Descargador. <
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De izquierda a derecha: D. Fausto Barajas, Presidente del Comité Organizador; Dfia. Anne-Marie Leclerc, Presidenta de la Asociacion Mun-
dial de Carreteras; D. Felipe Calderdn, Presidente de México; y D. Dionisio Pérez-Jacome, Secretario de Comunicaciones y Transporte de

México

XXIV
Congreso
Mundial de
Carreteras

La Redaccion

Del 26 al 30 de septiembre de 2011y
en la Ciudad de México se ha cele-
brado el XXIV Congreso Mundial de Carre-
teras, organizado por la Asociacién Mundial
de Carreteras (AIPCR), que ha contado con
la asistencia de 33 Ministros y otros altos
representantes, asi como de mas de 7 000
asistentes representando a mas de 100
paises.

El programa del congreso contemplé la
celebracién de las ya tradicionales sesiones

de Inauguracion, de Ministros y Clausura, e
incluyd, como novedad, la celebracion de 3
sesiones plenarias sobre temas de actuali-
dad. Ademaés, se impartieron 4 sesiones de
direccion estratégica, 8 sesiones técnicas, 13
sesiones especiales, y se realizaron visitas
técnicas. En total: mas de 250 intervencio-
nes con un contenido tematico relevante en
materia de transporte e infraestructura vial.
Previamente a la celebracion del Con-
greso, tuvieron lugar en la misma Ciudad de
México diversos actos de gran interés. Nos
referimos a la reunién del Consejo y del Co-
mité Ejecutivo de la Asociacién Mundial de

Carreteras y a la celebracion de la reunién
del Consejo de Directores de Carreteras de
Iberia e Iberoamérica (DIRCAIBEA) en la
que tuvo lugar la firma de la actualizacién
del protocolo entre ambas instituciones.

Reunion del Consejo de la
Asociacién y del Comité
Ejecutivo

Con anterioridad al inicio del Congre-
s0 tuvo lugar la reunién del Consejo de la
Asociacion Mundial de Carreteras y de su
Comité Ejecutivo.
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En el centro, de izquierda a derecha, Sres.: Caffarena, Izard, Alberola, Gémez, Sra. Sanchez,

Sr. Pertierra 'y Sra. Picon

Entre otros acuerdos, y a propuesta del
Comité Ejecutivo, el Consejo de la AIPCR
aprobé para el periodo 2011-2015 una serie
de nombramientos entre los que destacan
los coordinadores de los diferentes planes
estratégicos: F. Zotter, coordinador del
Tema Estratégico 1, Gestidn y rendimiento;
H. Ohnishi, coordinador del Tema Estraté-
gico 2, Acceso y movilidad; J. Paniati, coor-
dinador del Tema Estratégico 3, Seguridad;
y C. Mariotta, coordinador del Tema Estra-
tégico 4, Infraestructuras.

Asi mismo, hay que subrayar los nom-
bramientos de dos nuevos Presidentes
espanoles de Comités Técnicos: Dha. Ma-
ria José Rallo, del C.T. 1.2 Financiacion,
Tema Estratégico 1;y D. Ignacio del Rey

Llorente, del C.T. 3.3, Explotacidn de los
funeles de carretera, Tema Estatégico 3,
asi como de 13 Secretarias hispanohablan-
tes que recayeron en técnicos espafoles.

Pero, sin duda, la resolucién més im-
portante fue la propuesta de actualizacién
del Protocolo entre la Asociacion Mundial
de Carreteras y el Consejo de Directores
de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, tras
la aprobacién de un Plan de Accion entre
ambas instituciones para fomentar la parti-
cipacion de los paises latinoamericanos en
la Asociacién Mundial, asi como la aproba-
cion de la modificacion de su reglamento
interno para que el espafiol sea idioma de
trabajo en todos los 6rganos de gobierno de
la Asociacion.

De izquierda a derecha: D. Jean-Francois Corté (Secretario general de la AIPCR), D. Francis-
co Jiménez Reyes (Ministro de Obras Publicas y Transportes de Costa Rica), D. Victor Morlan
(Secretario de Estado de Planificacion e Infraestructura de Espafia), D. Dionisio Pérez-Jaco-
me (Secretario de Comunicaciones y Transportes de México, equivalente a Ministro), Dfia.
Anne-Marie Leclerc (Presidente de la AIPCR), D. Fausto Barajas Commings (Subsecretario
de Infraestructuras de México), D. Pablo Fernando Martinez Espinoza (Ministro de Transpor-
tes e Infraestructura de Nicaragua)
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Dicha resolucion culmina una ardua
labor, ya que, desde hace més de una dé-
cada, Espafa ha venido realizando un gran
esfuerzo para potenciar el uso del idioma
espaniol, y, con ello, la participacion de los
paises latinoamericanos en la AIPCR, en
consonancia con los objetivos de la Asocia-
cion de apoyar la difusion tecnologica en los
paises en vias de desarrollo o0 con econo-
mias en transicion.

Y es que precisamente el idioma ha
sido y es uno de los principales obstaculos
a la participacion de los paises hispanoha-
blantes en la Asociacion, cuyas lenguas
oficiales son el inglés y el francés. De ahi
los esfuerzos que se han venido realizando
para conseguir que el espafiol se utilice al
mismo nivel que éstos, a fin de que esa pri-
mera barrera pueda ser vencida.

Este largo proceso se inici6 en la dé-
cada de los noventa, con la disposicion de
traduccién simultanea al espafiol en los
Congresos Mundiales de Montreal (1995),
Kuala Lumpur (1999) y Durban (2003), si
bien con el soporte econdmico de Espa-
fia. En 2004, el Consejo de la Asociacion,
celebrado en Montpellier, aprob6 la modi-
ficacion del Reglamento y de sus Estatutos
para que el espafiol fuera considerado,
a partir de entonces, idioma oficial en los
Congresos Mundiales y en las reuniones
del Consejo, y que se utilizase en la parte
principal de la pagina web de la Asociacion,
creandose ademas la figura del Secretario
Hispanohablante en los Comités Técnicos.

Continuando con dicho proceso, ya en
2010, en el seno de DIRCAIBEA, y a partir
de la iniciativa de Espafa, se realizé una
propuesta de actuaciones que se debian
promover bien por la AIPCR, o bien de for-
ma conjunta entre ambas asociaciones, con
el objetivo de fomentar la participacion de los
paises latinoamericanos en la AIPCR. Dicha
propuesta se concreto finalmente en las re-
uniones que ambas instituciones celebraron
en los Ultimos dias del mes de septiembre
en México, en la aprobacion del Plan de Ac-
cion DIRCAIBEA-AIPCR, y en la firma de la
actualizacion del Protocolo vigente, firmado
en 1996, entre la Asociacion Mundial de Ca-
rreteras y el Consejo de Directores de Ca-
rreteras de Iberia e Iberoamérica.

Por ultimo, el Consejo aprobd la cele-
bracién del préximo congreso mundial en
Corea, en septiembre de 2015.



Reunién de DIRCAIBEA y
actualizacion del Protocolo
con la AIPCR

El domingo 25 de septiembre tuvo lu-
gar la firma de la actualizacién del citado
Protocolo durante la celebracion de la XXIV
Reunién del Consejo de Directores de Ca-
rreteras de Iberia e Iberoamérica, a la que
asistieron como testigos de honor varios
Ministros, y, en representacion del Ministro
de Fomento, el Secretario de Estado de
Planificacion e Infraestructuras, D. Victor
Morlan. Entre las medidas propuestas des-
taca el establecimiento de Grupos Regiona-
les Hispanohablantes dentro de algunos de
los Comités Técnicos de la Asociacion, con
el fin de posibilitar que sus trabajos y con-
clusiones sirvan para elevar la vision de las
Administraciones de Carreteras Iberoame-
ricanas a dicho &mbito, y la utilizacion del
espafiol de forma mas intensa, tanto a nivel
de comunicacién como en la publicacién de
informes técnicos en espafiol.

Dicho Acuerdo de colaboracion estd
basado en que ambas organizaciones com-
parten, cada una en su ambito de actuacion,
el objetivo de ser foros internacionales para
tratar y analizar temas de infraestructura y
transporte relacionados con la carretera, y
tiene como fin el incentivar las relaciones
entre las dos instituciones con objeto de
promover la sinergia y evitar duplicaciones
en los trabajos que ambas tienen que rea-
lizar.

Desarrollo del Congreso

Lunes 26. Jornada de
manana

Sesidn de inauguracion

La ceremonia de inauguracion fue pre-
sidida por el Presidente de la Republica
de México, D. Felipe Calderén Hinojosa;
la Presidenta de la Asociacion Mundial de
Carreteras, Diia. Anne Marie Leclerc; y el
Secretario de Comunicaciones y Transpor-
tes mexicano, D. Dionisio Pérez- Jacome.

El acto comenzé con las palabras de
bienvenida de D. Fausto Barajas Cum-
mings, Presidente del Comité de la Organi-
zacion, que cedié posteriormente la palabra
a D. Jean-Francois Corté, Secretario Ge-
neral de la Asociacion Mundial de Carrete-

- hi-:-__ - .’.

_————

Asistentes a la réu;ic’m de DIRCAIBEA, En-tare

otros asistentes, Sres. Morlan, Pertierra

y Sras.

Picon y Gémez del Ministerio de Fomento; y D. Miguel Caso, Consejero Técnico hispano-

hablante de la AIPCR

ras, quien presenté el programa técnico del
congreso.

D. Felipe Calderén Hinojosa afirmé
en su intervencion que “bien manejada’, la
inversion en infraestructura es una medida
contraciclica para impulsar el crecimien-
to econémico y que tiene que estar entre
las medidas que cualquier gobierno y pais
se imponga para atenuar el impacto rece-
sivo de las crisis econdmicas. Asi mismo
subray6 el impulso que ha dado a las in-
fraestructuras mexicanas, desde que llegd
a su cargo, para superar la situacion que
se encontrd que suponia un claro y fuerte
obstaculo para el desarrollo. Entre las ac-
tuaciones de su gobierno, destacé la au-
topista Durango-Mazatlan, que atravesara
la Sierra Madre Occidental, y en la que se
construiran mas de 80 tuneles y mas de 120
estructuras.

También significé la necesidad de ac-
tuar con modelos de inversién publico-pri-
vada y la necesidad de encontrar la férmula
que concilie desarrollo con proteccién y for-
talecimiento del medio ambiente.

Por su lado, la Presidenta de la Aso-
ciacion Mundial de Carreteras, DAa. Anne
Marie Leclerc; y el Secretario de Comuni-
caciones y Transportes mexicano, D. Dio-
nisio Pérez-Jacome, aseguraron que el
objetivo de este congreso era contribuir a
un desarrollo sostenible y beneficioso para
todo el mundo, subrayando la importancia
de estrechar lazos de cooperacion en ma-
teria de infraestructuras viales, dando prio-
ridad a la movilidad, a la seguridad y a la
“sustentabilidad de los proyectos”.

A lo largo de la ceremonia tuvo lugar,
ademas, la proclamacién de los premios
AIPCR de la presente edicion.

Lunes 26. Jornada de tarde

Sesion de Ministros

La Sesion de Ministros fue presidida por
D. Dionisio Pérez- Jacome, y en ella, a tra-
vés de tres mesas redondas, los méas altos
representantes viales de la politica carrete-
ra compartieron sus puntos de vista. Cada
una de las tres mesas redondas fue inicia-
da con un discurso de apertura. La mesa
redonda 1 “Financiacion del transporte
sustentable” comenz6 con la interven-
cion de D. José Luis Irigoyen, del Banco
Mundial; la mesa 2 “El desarrollo ambien-
talmente responsable” por Dia. Carole
Coune, de la OCDE; y la mesa redonda 3
“Movilidad segura” por Diia. Anne Marie
Leclerc, Presidenta de la Asociacion Mun-
dial de Carreteras.

En su intervencién en la mesa redon-
da 1, dedicada a la financiacion sostenible,
D. Victor Morlan, Secretario de Estado de
Planificacion e Infraestructuras del Minis-
terio de Fomento, puso de relieve el gran
esfuerzo realizado en los Ultimos afios por
Espafia, a través del Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte 2005-2020
(PEIT), que ha convertido a nuestro pais
en un referente mundial, tanto por nuestras
comunicaciones como por el buen hacer de
nuestras empresas en el sector.

Como resultado de esta amplia expe-
riencia, el sector espafol de concesionarios
de obra publica es lider a nivel mundial (sie-
te empresas espafolas aparecen entre los
doce primeros puestos de la clasificacion
mundial, publicada por la revista americana
Public Works Financing, relativa a conce-
siones de infraestructuras de transporte).

Asimismo, el Secretario de Estado in-
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En la foto, los participantes en la Sesién de Ministros

cidi6 en los principales impulsos aportados
en Espafa a la financiacion sostenible,
entre los que destaca la aprobacién de la
Ley de Economia Sostenible, en marzo
de 2010, que, entre otros objetivos, prevé
una adecuada inversion en infraestructuras
y servicios de transporte que contribuya a
mejorar esta sostenibilidad del modelo eco-
némico.

Tras esta Sesion de Ministros, se ce-
lebré la inauguracion oficial de la Expo-
sicion, que conté con méas de 12 000 m?,
en la que se concentraron las innovaciones
emprendidas en diferentes partes del mun-
do, las tecnologias empleadas en la indus-
tria y se dieron a conocer las grandes obras
de infraestructura en cada region y pais.

En el Pabellon espafol, ademas del
stand de la Asociacion Técnica de Carre-
teras (ATC), estuvieron presentes la Direc-
cion General de Carreteras del Ministerio
de Fomento, la Direccién General de Tra-
fico, el Centro de Estudios y Experimenta-
cién (CEDEX), la Asociacion de Empresas
Constructoras de Ambito Nacional de Es-
paha (SEOPAN), la Asociacién Nacional
de Constructores Independientes (ANCI),
la Asociacion Nacional de Empresas Cons-
tructoras de Obra Publica (AERCO), la
Asociacion Espafola de Empresas de In-
genieria, Consultoria y Servicios Tecnol6gi-
cos (TECNIBERIA), la Asociacion de Con-
servacion y Explotacion de Infraestructuras
(ACEX), la Asociacion Espafiola de Fabri-
cantes de Mezclas Asfélticas (ASEFMA),
la Agrupacion de Fabricantes de Cemento
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de Espafa (OFICEMEN), la Asociacion
de Fabricantes de Sefales Metélicas de
Tréfico (AFASEMETRA) con el Grupo Pos-
tigo, la Patronal de Empresas de Tréfico
(PEMTRA), INECO, el Consorcio formado
por las empresas ORTIZ, CHM, CYOPSA-
SISOCIA, SARRION, ZARZUELA y GETIN-
SA; y las empresas ZITRON y EFICY.

Martes 27. Jornada de
manana

El desarrollo del programa técnico co-
menz6 la mafiana del martes con la cele-
bracion de diversas sesiones. Por un lado,
la sesion del Tema Estratégico A: “Mitigar
el impacto de la red de carreteras sobre
el cambio climatico”, cuya introduccion
estuvo a cargo del Director General de
Carreteras de Marruecos y Coordinador
de dicho tema D. Hicham N’Hammoucha,
presentando el Sr. Price, Presidente del
Comité Técnico A-1, una vision general. A
continuacion se presentaron ejemplos de
planes nacionales que se estan llevando
a cabo en Noruega, Reino Unido, Austria,
Japén, EE.UU. y Espafa. Precisamente y
sobre nuestro pais, intervino D. Francisco
Javier Alejandre Minguez, Subdirector
de Explotacion y Gestidn de la Red de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento, quien
expuso la “Reduccion del impacto de
las carreteras en el cambio climatico”,
aportando las cifras de emisiones de conta-
minantes de Espafia y, de ellas, las debidas
al transporte por carretera, destacando las

lineas generales de contribucion a la me-
jora de la eficiencia energética. Dentro de
la Planificacion de infraestructuras subra-
yo la necesidad de hacer un diagnéstico,
una prognosis y una programacion de las
actuaciones para ajustarse a las necesi-
dades que cubrir, y organizar los traficos
mediante una adecuada racionalizacion de
la red. Ademas, realiz6 un glosario de las
nuevas tecnologias en pavimentacion rela-
cionadas con la sostenibilidad, informando
que, como materiales y tecnologias en la
pavimentacion directamente relacionadas
con la sostenibilidad, se estan impulsando
desde la Direccién General de Carreteras el
empleo de Polvo de Neumaticos Fuera de
Uso (PNFU) en ligantes y mezclas bitumi-
nosas (via hiumeda y via seca), el reciclado
de firmes, el uso de mezclas bituminosas
templadas y semi-calientes, y el de microa-
glomerados en frio.

Al mismo tiempo, se celebrd la sesién
del Comité Técnico B.5 Vialidad invernal,
en la que se presentd un estudio de siste-
mas de gestion de la vialidad invernal y de
la informacion a los usuarios, centrandose
posteriormente en el desarrollo sostenible
y su relacién con la vialidad invernal, el
impacto del cambio climético en ella, y la
necesaria comunicacion con los usuarios.
También se detuvo en lo tratado en el ul-
timo Congreso Internacional de Vialidad in-
vernal de Quebec (2010) y otros seminarios
internacionales, y se presentaron diversas
propuestas para el periodo 2012-2015.

Coincidiendo con éstas, se celebro la
Sesion Especial 3 “Integracion de las
redes de carreteras y otros modos de
transporte de superficie a nivel conti-
nental y transferencia modal”, que fue
presidida por D. Fausto Barajas, Vicese-
cretario de Comunicaciones y Transporte
de México y Presidente de Dircaibea, en la
que se habld de la integracion de los mo-
dos de transporte, presentdndose varias
experiencias en diversos continentes, y se
procedi6 a analizar qué podemos esperar
del intercambio modal.

La sesion de la mafiana continué con
las Sesion Especial 8 dedicada al “Buen
gobierno e integridad”, en la que, entre
otras, se afirmé que la lucha contra la co-
rrupcion es tanto un desafio cotidiano como
una cuestion de trabajo diario y que, ade-
mas de ser una cuestion ética, la busqueda



de la integridad es una cuestion administra-
tiva y puede lograrse mediante el buen uso
de técnicas y herramientas gerenciales. Se
indico la necesidad de establecer una cultu-
ra de la prevencion enfocada en précticas
anticorrupcion donde la Administracion no
se limite a observar o castigar, sino que la
dirija con el ejemplo.

Ademas, también se celebro la Sesion
Especial 9, que trato lo relacionado con la
“Seguridad vial: La década de accion de
la ONU”, y la Sesion destinada a la Termi-
nologia en la que se presentaron algunos
de los trabajos y producciones realizadas
por ese comité y en la que se hicieron diver-
sas demostraciones sobre la utilizacion de
diccionarios técnicos, Iéxicos, herramien-
tas, etc. Otras sesiones de terminologia se
fueron desarrollando a lo largo de todo el
congreso.

Finalmente y para cerrar la sesién mati-
nal, se llev a cabo la Conferencia magis-
tral inspirada asimismo en el Decenio de
Accion para la Seguridad Vial organizado
por la ONU, en la que el Dr. Etienne Krug,
de la Organizacién Mundial de la Salud, se-
fialé que méas de 1,3 millones de personas
mueren anualmente en el mundo por acci-
dentes de tréfico, mostrandose firmemente
partidario del uso de los cinturones de se-
guridad, de promulgar leyes mas severas
contra la circulacién en estado de ebriedad,
de la necesaria reduccion de las veloci-
dades al conducir y del uso de casco por
ciclistas y motociclistas. Indicé también que
la educacién vial es muy necesaria, pero
debe estar respaldada por la legislacion.

Martes 27. Jornada de tarde

La sesion del Tema Estratégico C “Un
enfoque estratégico para la seguridad:
de la teoria a la préctica”, fue presidida
por su coordinador, el Sr. Paniati, de la
FHWA (EE.UU.), y se dividi6 en dos partes:
la primera se dedicé a planes estratégicos y
enfoques, y una segunda que tuvo por lema
“De la transferencia de conocimientos a la
practica”. En la primera de ellas intervino
D. Roberto Llamas Rubio, Coordinador
de Seguridad Vial del Ministerio de Fomen-
fo, que presenté el informe nacional sobre
este tema con el titulo “Un planteamiento
estratégico para la seguridad: Poner en
prdctica el conocimiento”.

Inauguracion oficial de la exposicion que fue presidida por D. Felipe Calderén y DAa. Anne-
Marie Leclerc

El Sr. Llamas afirmé que las impor-
tantes consecuencias humanas, sociales
y econdmicas de los accidentes de trafico
hicieron a las Administraciones espafiolas
concienciarse de la importancia de la segu-
ridad vial en las vias de su competencia y
comenzar a elaborar politicas y planes para
la mejora de las condiciones de circulacion
en ellas. Por ello, el Gobierno de Espafa
declar6 como uno de sus objetivos priori-
tarios la mejora de la seguridad vial, asu-
miendo el compromiso de la UE de reducir
a la mitad el numero de victimas mortales
por accidentes de trafico en el horizonte de
2010, con respecto a 2001, y a la cuarta
parte en 2020. Con este fin, se esta desa-
rrollando un Plan Estratégico de Seguridad
Vial que estructura las medidas que hay
que adoptar sobre todos los factores que
influyen en la seguridad de la circulacién, y,
en concreto, sobre la infraestructura viaria.
Los principales campos de actuacion, en lo
que se refiere a las infraestructuras viarias,
son la conservacion; mejora y construccion
de infraestructuras; el desarrollo de audito-
rias, estudios y normativas para mejorar la
seguridad vial; y la mejora de la explotacion
de la infraestructura y la gestion e informa-
cion del tréfico.

En este informe se presentaron algunas
de las iniciativas mas novedosas y eficaces
desarrolladas en Espafia durante los ulti-
mos afos para mejorar la seguridad de la
circulacion en la Red nacional de Carrete-
ras, que junto al esfuerzo inversor realizado
en mejorar y modernizar las infraestructuras

viarias, mediante la construccion de nuevas
infraestructuras y variantes de poblacion,
asi como en las actuaciones especificas de
mejora de la seguridad derivadas de ins-
pecciones y andlisis detallados de la acci-
dentalidad, con un aumento de la inversién
dedicada a la conservacion hasta alcanzar
el 2% del valor patrimonial de la red, ha
posibilitado unos resultados muy positivos,
habiéndose conseguido alcanzar el objetivo
de reduccién del 50% de las victimas mor-
tales establecido por la Unién Europea para
el afio 2010 con un afo de antelacion.

Por su lado, el Comité Técnico A.3
“Aspectos econdmicos de las redes de
carreteras y desarrollo social” dirigio la
reunion a analizar los diferentes enfoques
para la evaluacion de los impactos sociales
de los proyectos de carretera y a valorar los
efectos de su tarificacion. Precisamente,
esta sesidn técnica fue co-presidida por D.
Alberto Compte, del CEDEX; actual Presi-
dente del citado Comité Técnico.

Simultdneamente, se celebrd la Sesion
Especial 4 “Las grandes ciudades: la
integracion de los modos de transporte
de superficie y su interaccion”, presidida
por los Sres. Poon Hung y Van Rooten,
en la que se analizé y debatieron las es-
trategias que hay que llevar a cabo en las
ciudades para la integracion de los modos
de transporte, presentandose diversas ex-
periencias realizadas en Australia, México,
China y Suiza, entre otros. Ademas, se
presentaron diversas medidas especificas
para mejorar la explotacion de carreteras
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existentes y se analizaron mltiples desa-
fios que se estéan afrontando en paises tan
diversos como Australia, Canada, Francia o
Japén.

También la “Sostenibilidad de las re-
des de carreteras rurales”, Sesion Espe-
cial 5, dio la oportunidad a los presentes de
conocer la accesibilidad y la planificacion
del desarrollo de este tipo de carreteras
en la India, asi como las lecciones apren-
didas de las experiencias llevadas a cabo
en América Latina y Laos, entre otros pai-
ses, en una sesién que fue presidida por
los Sres. Diez y Ortiz Andino. Ademas, se
abordaron diversas experiencias relaciona-
das con los programas de mantenimiento
de carreteras, a través de empresas peque-
fias 0 microempresas, y el caso concreto de
un proyecto especial para el transporte rural
en Pera.

La dltima de las sesiones especiales
(7) del dia se destin6 a la “Gestion del
sistema de transporte por carretera ba-
sada en el desempeno”, presidida por los
Sres. Judin y Barton, en la que se anali-
zaron los procesos de toma de decisiones
y las experiencias en la administracion y
pago por utilizacion de las vias en Reino
Unido, EE.UU. y Australia; y se presen-
taron diversos casos de estudio basados
en la apreciacion del usuario para fijar los
niveles de servicio de la red de carrete-
ras, se analizaron las experiencia sueca
y surafricana de la gestion de sus carre-
teras basada en el desempefo, asi como
el mantenimiento de carreteras rurales en
Paraguay.
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Miércoles 28. Jornada de
manana

Presidida por D. Keiichi Inoue, de
Japon, se celebro la Sesion Especial del
Tema Estratégico B “Desarrollar de una
manera eficaz y efectiva los servicios
orientados al cliente”, en la que se anali-
zaron el transporte y logistica de pasajeros,
intermodales, asi como la utilizacion 6ptima
de los recursos financieros limitados. Se
presentaron casos de grandes ciudades,
los medios de transporte apropiados para
el trafico de mercancias y se informé de
los resultados del programa nacional de in-
vestigacion suizo, asi como de los centros
de transportes intermodales en Ciudad de
México, entre otras ciudades. Ademas, se
expusieron medidas innovadoras contra
la congestion de tréfico, centradas espe-
cialmente en los ITS, y en casos practicos
llevados a cabo en Ciudad de México, Chi-
huahua y el Reino Unido.

Simultaneamente y con la presidencia
de D. Henri Chua, del Reino Unido, co-
menz6 la sesion del Comité Técnico A-2
“Financiacion, contratacion y gestion de
las inversiones de carreteras” en la que
intervino D. Gerardo Gavilanes, del Minis-
terio de Fomento y Secretario de habla his-
pana del CT. A-2, que presentd un resumen
de lo realizado por este Comité en el perio-
do 2008-2011, y que supone una solucién
de continuidad al trabajo desarrollado en
2004-2007 por el Comité A.2

El trabajo realizado se ha centrado en:
Revisar el papel del sector publico y privado

en los sistemas sostenibles de Carreteras,
estudiar nuevas estrategias para la finan-
ciacion y el pago de sistemas de carreteras
sostenibles y estudiar nuevos mecanismos
de licitacion de colaboracién privada para
contratos de mantenimiento y explotacién
en carreteras sostenibles. En base a ello se
presentaron diversas experiencias de pai-
ses miembros de la AIPCR.

Por su lado y presidida por D. Hans-
Joachim Vollpracht, se celebro la sesién
del Comité Técnico C.1 “Infraestructuras
de carreteras mds seguras”, destinada
a tratar el tema de la incorporacion de los
factores humanos en la concepcion de las
carreteras para influir en el comportamiento
del conductor, asi como en diversos aspec-
tos de la seguridad en las obras: un desafio
creciente en los paises en vias de desarro-
llo.

La Sesion Especial 1 “La sustentabi-
lidad del transporte por carretera” plan-
teaba como temas ¢ hacia donde vamos? y
¢$,como evaluar la sostenibilidad? La sesién
fue presidida por Christian Leyrit, del Mi-
nisterio de Ecologia, Desarrollo, Transporte
y Vivienda de Francia y antiguo Vicepre-
sidente de la AIPCR. La sesién se centr6
en la evaluacién del concepto de desarro-
llo sostenible, analizando cémo cambiar
el proceso de evaluacion de los proyectos
de carreteras, enfocados desde el andlisis
coste-beneficio clasico, hacia un enfoque
integral de la sostenibilidad, y como ese
nuevo enfoque contempla la inclusion de
los impactos sociales en los procesos de
evaluacion de las inversiones en infraes-
tructuras viarias, asi como las herramientas
indispensables para el desarrollo de los
proyectos de transporte. Asimismo, se pre-
sentaron varias experiencias sobre el tema
en los Paises Bajos, EE.UU., Papta Nueva
Guinea y Nueva Zelanda, entre otros.

La Sesion Especial 6 “El transporte
y la planificacion del uso de la tierra”
plante6 el tema ¢ Qué tan bien integrados
estdn? En ella se analizaron diversos as-
pectos institucionales y generales que re-
presentan barreras institucionales a la inte-
gracion de la planificacion del uso del suelo
y de los transportes, analizandose casos
concretos en paises tan dispares como los
de India y Kuwait, y presentandose también
algunos procesos de planificaciéon de Ar-
gentina y EE.UU.



En esta sesion se sintetizd uno de los
casos de buena préactica detectados a lo lar-
go del estudio desarrollado por el C. T. WG
B.3.2 denominado “Mejora de la movilidad
en Areas Urbanas: Ordenacidn del territorio
y transporte por carretera” de la Asociacion
Mundial de la Carretera, durante el periodo
2007-2011, en el que se compararon las
principales caracteristicas de los sistemas
de transporte de Paris, Madrid, Estocolmo,
Helsinki, Bucarest, Ciudad de México, Chi-
huahua, Tokio y Gran Toronto y su relacion
con la ocupacién del territorio, utilizandose
una metodologia unica que ha permitido
cuantificar y comparar los datos de referen-
cia entre diferentes regiones.

La metodologia de andlisis, los resulta-
dos mas destacados de éste, y los casos
de buena practica detectados fue el conte-
nido de la esta sesién especial en la que
se presentaron los casos de estudio de las
regiones metropolitanas de Tokyo, Paris y
Madrid, siendo este Ultimo caso presentado
por Soledad Pérez-Galdds, de la Direccion
General de Carreteras de la Comunidad de
Madrid. Su ponencia describi6 el caso de
buena préctica detectado en el estudio de la
regiéon metropolitana de Madrid, en concre-
to, el sistema BUS-VAO del corredor de la
Autovia A-6 en su entrada a Madrid.

Destacd la ponente que este sistema
no tiene precedentes tal y como esta con-
cebido, mediante cuatro importantes ele-
mentos: plataforma reservada BUS-VAO,
carril SOLO-BUS en su parte final al llegar a
Madrid; intercambiador de transporte subte-
rréneo de Moncloa con terminal de autobu-
ses interurbanos; y buenas conexiones con
Metro y autobUs urbano en superficie para
la distribucion de los pasajeros por toda la
ciudad. Se ha podido comprobar que el sis-
tema es una actuacion muy eficiente para
la gestién de la movilidad en un corredor
metropolitano, y que tiene un efecto muy
notable en el incremento de los usuarios de
autobus y del uso compartido de los vehicu-
los privados en ese corredor.

También en el mismo horario se celebrd
una sesion dedicada a la presentacion del
HDM-4, presidida por D. Eric Stannard, de
HDM Global, en la que se expusieron las
mejoras realizadas y los desarrollos actua-
les y futuros, asi como sus aplicaciones en
la que intervinieron diversos representantes
internacionales.

Las sesiones matinales del martes
finalizaron con la sesion de presentacion
de posters en el recinto de la exposicién
y de la Conferencia magistral a cargo de
D. Dionisio Pérez-Jacome, Secretario de
Comunicaciones y Transportes de Méxi-
co, que informd que, desde 2007 hasta
hoy, se han construido mas de 17 000 km
de autopistas, carreteras y caminos rura-
les en México; que se espera llegar a los
19 000 km para finales de 2011 y que en
la construccion y modernizacion del sector
carretero se han invertido més de 230 000
millones de pesos entre recursos publicos
y privados. El ponente aseguré que movili-
dad implica conectividad y competitividad:
donde la primera facilita el comercio, ace-
lera el desarrollo territorial, promueve el
turismo, fomenta el desarrollo social y cul-
tural, e integra diversos modos de trans-
porte; mientras que la segunda engloba
mas y mejores carreteras para disminuir
costes operativos, de mantenimiento de
vehiculos en general y menores tiempos
de recorrido, ademéas de impulsar la pro-
ductividad y aumentar la eficiencia de las
cadenas de suministro. Asi mismo puso
especial énfasis en la seguridad vial afir-
mando que hay que reducir el nimero de
accidentes carreteros.

Miércoles 28. Jornada de
tarde

La sesion del Tema Estratégico “Ad-
ministracion de los activos de la carrete-
ra en el contexto del desarrollo sustenta-
ble y adaptacion al cambio climatico” fue
presidida por su Coordinador D. Gheorghe
Lucaci, de Rumania. En ella se analiz6 y
debati6 sobre la administracion sostenible
de los activos de las carreteras, plantean-
dose cuestiones como la perennidad de las

Conferencia magistral a cargo de D. Dionisio Pérez-Jacome

infraestructuras en un contexto de desarro-
llo sostenible y la gestién del sistema carre-
tero basado en el HDM-4, presentandose el
informe nacional sobre infraestructuras de
carreteras en México, entre otros. Se pro-
fundizd ademas en aspectos relacionados
con el cambio climatico, la sostenibilidad y
la calidad, presentandose soluciones inno-
vadoras especificas para materiales y tec-
nologias. El impacto del cambio climatico
en la eficiencia vial, las soluciones técnicas
y politicas sostenibles para el reciclado de
materiales, entre otros temas, dieron lugar
a un interesante debate final.

Por su lado, el Comité Técnico A.1
“Preservacion del medioambiente”, en
la sesion presidida por D. Simon Price, del
Reino Unido y Presidente de este comité,
y co-presidida por Dfa. Lisa Rossiter, Se-
cretaria angléfona del citado A.1, planteo,
como cuestiones para el andlisis y debate,
la adaptacién al cambio climético y las po-
liticas de mitigacion y sus diferentes enfo-
ques, asi como la necesaria vigilancia de
los impactos ambientales del transporte por
carretera.

Se plantearon novedades interesantes
como la construccién de “Ecopuentes”,
como expone el Instituto de Tecnologia de
Austria, o la forma de hacer las carreteras
mas amigables con el entorno realizando
cambios en los elementos de sefializacion,
como indico Dha. Agnes Jullien, del Insti-
tuto Francés para la Ciencia y la Tecnologia
del Transporte.

El Comité Técnico B.1 “Buen gobier-
no de las Administraciones de Carrete-
ras”, bajo la presidencia de D. Paul van
der Kroon, de los Paises Bajos, analiz y
debati6 las buenas practicas para un buen
gobierno, denunciando la corrupcién que
existe en algunos casos en su sentido mas
amplio, asi como sus costes e implicacio-

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011

55



56

XXIV Congreso Mundial de Carreteras

Vista parcial de una de las salas

nes sociales. Dentro de la necesaria mejora
de servicios a los usuarios, se presentaron
una serie de pasos para la cooperacion con
los clientes y casos préacticos, como los de
Aukland en Nueva Zelanda, o los cambios
emprendidos para una mejor compresion y
respuesta a las necesidades de los usua-
rios en Singapur.

La reunién del Comité Técnico C.2 Ex-
plotacion vial mas segura fue presidida
por D. Ahmad Fartham Mohd Sadullah,
Presidente del Comité, y se dedicé a las
politicas y planes nacionales de seguridad
vial, campafas de seguridad vial y rentabi-
lidad, celebrandose una mesa redonda que
tratd sobre como garantizar una explotacion
vial mas segura. Entre otras cosas, Mike
Griffith, de la FHWA, afirmd que “México
ha identificado y tomado en cuenta ciertos
aspectos de los paises desarrollados para
aplicarlos en sus carreteras”.

Otra intervencion destacable fue la del
Sr. Randal Cable, de la Agencia Nacional
de Caminos de Sudafrica, que sefiald que
el comportamiento humano puede ser me-
jorado mediante campanas informativas.

¢Cudles son las perspectivas para
los sistemas de transporte por carrete-
ra en diferentes partes del mundo?” fue
el tema de la Sesion Especial 2, que fue
presidida por D. Menno Henneveld. Entre
otras intervenciones, D. Oscar de Buen Ri-
chkarday, consultor y ex titular de la Secre-
taria de Comunicaciones y Transportes de
Meéxico, augurd a su pais grandes probabili-
dades de afrontar con éxito las perspectivas
del sistema de transporte carretero para el
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afio 2040. Posteriormente, y entre los prin-
cipales retos para el futuro, se vislumbran
la atencién de demandas de transporte de
una mayor poblacién, aumentar la calidad
del transporte urbano para la elevacién de
la calidad de vida de las personas, mejorar
las condiciones de acceso para erradicar la
pobreza extrema, contribuir en la materia-
lizacién del potencial del pais como plata-
forma logistica de Norteamérica, desarrollar
instituciones modernas y lograr una mejor
distribucién de responsabilidades entre los
tres niveles de gobierno.

Asi mismo, en la mesa redonda, el Sr.
Xinghhua LI, del Instituto de la Planifica-
cion e Investigacion del Transporte, expuso
que en China se apuesta por la Red Nacio-
nal de Caminos Troncales para continuar
fomentando y apoyando el crecimiento
econoémico del pais oriental con inversiones
robustas y sostenibles; y en representacion
de la ministra costarricense Maria Lorena
Lopez Rosales, D. Alejandro Molina Solis
presentd la red vial mesoamericana, deno-
minada Plan Puebla-Panama: sistema ca-
rretero que conectara paises como México,
Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Panam4, Colombia
y Republica Dominicana y que se ha con-
solidado con una uniformidad en calidad y
seguridad vial, con visién de futuro, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes
mesoamericanos.

Las perspectivas de desarrollo del
transporte por carretera en Burkina Faso,
Mali, Niger, Federacion Rusa, Costa Rica y
los EE.UU. completaron la sesion.

Jueves 29. Jornada de
manana

En la sesion del Comité Técnico A.4
“Redes de carreteras rurales y accesibi-
lidad de las zonas rurales”, presidida por
D. Enrique Leén de la Barra, presidente
del A.4, se inform6 de que mas de 900 mi-
llones de personas en el mundo carecen de
una adecuada accesibilidad en sus comu-
nidades.

La sesién destind su primera parte a la
sostenibilidad del mantenimiento, y una se-
gunda, a la implicacién de las comunidades
locales, presentandose los resultados del
trabajo de 52 miembros del citado comité.

La Sra. Manon Baril, Directora de
Autopistas y Fronteras de Transporte en
Canadé, sefialo que entre 2007 y 2011,
en Africa y Asia se realizaron estudios
que demostraron la estrecha relacién en-
tre la extensién de las redes de carreteras
y el aumento del poder adquisitivo de las
familias. Por su lado, el finlandés D. Pasi
Patrikainen hablé sobre los mecanismos
que han empleado para establecer cuotas
de conservacion de las carreteras, en un
pais en el que el trafico medio de muchos
caminos rurales es de 50 a 200 vehiculos
diarios y gastan 530 millones de euros en
su mantenimiento, casi la mitad en tempo-
rada invernal, conservacién muy importante
debido al transporte de gran tonelaje.

D. David Olodo Télé, de Benin, habld
sobre las experiencias que su pais ha teni-
do en la conservacién de caminos rurales
con participaciéon de las comunidades, en
un pais mayoritariamente agricola y que
afronta importantes problemas de accesi-
bilidad. También sefialé que los trabajos
en la comunidad son coordinados en gran
medida por mujeres. Finalmente, para D.
Enrique Leon, es increible como en oca-
siones “un mejor camino puede contribuir
a la igualdad de género” y puntualizé que
una accesibilidad adecuada aumenta la
matricula de nifias y nifios en las escuelas,
segun muestran estudios de la AIPCR.

La sesion del Comité Técnico B.2 “Ex-
plotacion de las redes de carreteras”, fue
presidida por su D. Martial Chevreuil. En
ella se analizé la gestion de zonas conges-
tionadas y de los corredores viales, presen-
tandose casos concretos en los EE.UU.,
Australia y Canada. Posteriormente, se



analiz6 el Manual ITS, las distintas opera-
ciones de redes y la aplicacion de las re-
comendaciones del Comité para el proximo
ciclo. Finalmente, varios ponentes expu-
sieron algunos ejemplos seleccionados de
medidas de explotacion como el sistema de
gestion de la autopista Monash-City Link-
West Gate Upgrade, en los procedimientos
para el aseguramiento del nivel apropiado y
necesario de gestion de autopistas median-
te indicadores de resultado, o temas como
la modelizacién de plataformas de peaje,
etc. Las experiencias aprendidas de paises
tan dispares como Brasil o Francia cerraron
la exposicion de ponencias.

La introduccion a las técnicas de Admi-
nistracion de riesgos en el sector carretero
y los riesgos asociados a las catastrofes
naturales, al cambio climatico, a las ca-
tastrofes antropicas y las amenazas de la
seguridad fueron los temas que se expusie-
ron en la sesion del Comité Técnico C-3
“Gestion de riesgos en la explotacion de
carreteras”, que fue presidida por D. Michi
Okahara e Hiroyuki Nakajima, ambos del
Japén.

Ademas, se analizé el tema de la acep-
tacion social de los riesgos y su percepcion,
en la que se expusieron los resultados del
informe final del citado comité, presentan-
dose entre otros temas, las politicas de
transporte y los objetivos del desarrollo
del Milenio de la Naciones Unidas y cémo
la evaluacion de riesgos y la adopcion de
medidas correctas podra desempefiar un
papel gratificante para regiones con econo-
mias en fase de transicion.

Simultaneamente tuvo lugar la sesién
del Comité Técnico D.2 “Pavimentos de
carretera” (parte 1), presidida por D. Mi-
chel Boulet, de Francia y Presidente del
Comité, quien introdujo las presentaciones
de los subcomités D2a, D2b y D2c y de los
resimenes de sus temas de trabajo. Se
abordaron temas como la reduccion del pla-
zo0 y el coste de la construccion, experien-
cias positivas en la ampliacion del periodo
de duracién de la conservacion, el empleo
de técnicas innovadoras y mostrandose el
manual aleman para la reparacién de pavi-
mentos de hormigén.

Se resumieron ademas las conclusio-
nes de los seminarios internacionales ce-
lebrados en Cancun, Sell y Buenos Aires,

Por su lado, el Comité Técnico D-3

D. Rafael Lopez Guarga co-presidio la sesion del Comité C.4 “Explotacion de tuneles de
carretera”

“Puentes de carretera” estuvo presidida
por el japonés D. Satoshi Kashima y co-
presidida por los Sres. Brian Hicks, cana-
diense, y D. Pablo Diaz Simal, del Ministe-
rio de Fomento de Espana. La sesion trat6
el tema de la inspeccion y la valoracion del
estado de los puentes de carretera expo-
niéndose como se deben acreditar los ins-
pectores, como se deben realizar ensayos
no destructivos y valorar el estado de los
puentes, y como ha de realizarse la gestion,
mantenimiento y monitorizacion de grandes
puentes de carreteras. También se expu-
sieron algunos casos concretos de disefio
y aplicacién con éxito de las técnicas de
inspeccion no destructivas, como las lleva-
das acabo en el puente del rio Papaloapan
en México, y el estudio sobre dispositivos
de control para la reduccién de vibraciones
en el puente Akashi-Kailkyo en Japon, y
se presentaron técnicas innovadoras de
reparacion y mantenimiento de puentes, la
adaptacién al cambio climético, etc.

En esta sesion, D. Emilio Criado, del
Ministerio de Fomento, present6 los “Pla-
nes de mantenimiento de puentes de la
Red de Carreteras del Estado”, definien-
do en primer lugar qué es un plan de mante-
nimiento, al que definié como el documento
que se redacta en la fase de proyecto y defi-
ne las actuaciones que se deben desarrollar
durante toda la vida Util de una estructura y
que disminuye los costes del mantenimien-
to, racionaliza el uso de recursos, registra
todas las actuaciones que se realizan y re-
duce sensiblemente las afecciones al usua-
rio de los trabajos de conservacion.

También present6 el documento Guia
para la redaccién de planes de manteni-
miento de puentes de carreteras, fruto de la
colaboracion ente la ATC y ACHE, de la que
explicé sus caracteristicas generales, En él
se describe la estructura y el entorno, y se
definen los medios de accesos y el ahorro
de medios auxiliares y de molestias a los
usuarios, definiendo puntos criticos y crite-
rios de evaluacion, mejorando la calidad de
las inspecciones, y especificando medios,
caracteristicas y frecuencia, siempre en
coherencia con el sistema de gestion. Todo
ello optimiza el nivel de inspeccién de las
caracteristicas de la estructura, tanto en
operaciones de mantenimiento ordinario
como extraordinario, reduciendo los costes
de mantenimiento y haciendo posible el co-
nocimiento del coste global de la estructura.

Presidido por D. Ricardo Solorio, de
IMT/HDMGlobal, se celebré un taller en es-
pafol para los usuarios hispanohablantes
de HDM-4 en cuya primera parte se hablé
de su utilizacién para la preparacion de pro-
yectos de referencia para la atribucion de
contratos plurianuales de mantenimiento,
algunas de sus aplicaciones y las distintas
etapas para su puesta en marcha con éxito
en una organizacion de carreteras.

En la segunda parte de la sesién se
presentaron casos de aplicacion como los
sistemas de gestién de firmes basado en
el HDM-4 en la red de carreteras nacional
mexicana y los desarrollos relacionados
con el programa, y su utilizacién en Africa
del Sur.

Para cerrar el relato de la mafiana del

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011

57



58

XXIV Congreso Mundial de Carreteras

D. Ignacio del Rey fue uno de los participantes en la sesién del C.4

dia 29, destacamos la Conferencia ma-
gistral “Lecciones aprendidas de los
grandes terremotos de Chile y Japon”,
presentada por D. Mario Fernandez, del
Ministerio de QObras Pdblicas de Chile; y
D. Shigenobu Kawasaki, del Ministerio
del Territorio, el Transporte y el Turismo de
Japon.

La importancia de una correcta infra-
estructura que soporte seismos de gran
magnitud, asi como la respuesta oportuna
ante el desastre para utilizar la infraes-
tructura vial, fueron los ejes de la citada
conferencia. El primero de ellos se centrd
en los desafios y la reconstruccion de la
infraestructura vial que ocasion6 el terre-
moto del 27 de febrero de 2010 en su pais,
que afectd a 12,8 millones de personas,
717 zonas siniestradas (397 caminos, 211
puentes, 89 accesos a puentes, 16 pasos
y 4 pasarelas) y que la inversion total para
la emergencia ascendi6 a 194 millones de
délares, tan sélo para restituir la conectivi-
dad. A partir de este seismo se han deriva-
do nuevas medidas a la hora de construir
puentes y la ingenieria chilena est4 satisfe-
cha ante la magnitud de este terremoto ya
que de 5 000 estructuras sélo 200 tuvieron
dafios y Unicamente 15 se reconstruiran
totalmente.

A continuacion el Sr. Kawasaki pre-
senté el caso de Japo6n informando que,
con una magnitud de 9 grados en la escala
de Richter, el terremoto que azot6 el 11 de
marzo de este afo la region de Tohoku en
la costa del pacifico de Japdn, fue el cuarto
més fuerte desde 1900, y que provocd un
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tsunami que llego a los 40 m de altura.

El terremoto caus6 més de 15 000
muertos y, aln hoy, hay 4 000 personas
desaparecidas. Ademas, se colapsaron
mas de 115 000 edificios, pero “ninguno de
los 1 528 puentes que hay en las carreteras
nacionales se cayo ya que se habian refor-
zado antisismicamente”. Lo que si sucedid,
aclaré el ponente, es que el tsunami inundé
100 km de carreteras nacionales y se llevé
5 puentes”. Tras explicar las medidas adop-
tadas contenidas en la llamada “Operacién
Peine”, inform6 que las autopistas fueron
abiertas al trénsito de emergencia el primer
dia, las carreteras nacionales al séptimo dia
y su total recuperacion se dio a los 49 dias.
Ademas, las rutas de carga se desviaron
hacia el mar de Japdn para evitar la costa
del Pacifico.

Jueves 29. Jornada de
tarde

La comparacion de estrategias en sen-
das peatonales y de bicicletas en 41 ciuda-
des del mundo a través de encuestas, con
sus resultados y las consiguientes prospec-
tivas fueron objeto del informe presentado
por el Grupo de Trabajo 2, del Comité Téc-
nico B-3 “Manteniendo las ciudades en
movimiento”, que inicié la sesion presidida
por D. Hubert Peiné, del Ministerio Ecolo-
gia, Desarrollo Sostenible, Transportes y
Vivienda de Francia. D. Marc Ellenberg,
Director adjunto de la organizacidn france-
sa CERTU, habld de los resultados de esa
implantacion de estrategias en ese nimero

de ciudades cuyos resultados a lo largo de
aproximadamente diez afios demuestran
que la construccion de vias adecuadas in-
crementa el uso de bicicletas y vias peato-
nales como medio de transporte en grandes
ciudades.

Asi mismo y entre otras, de acuerdo
con Diia. Anita Curnow, de Vic Roads,
Australia, “se deben estudiar estrategias
para equilibrar los diferentes medios de
transporte y asi reducir la congestion y
mejorar la movilidad”. Un ejemplo de las
respuestas para mejorar la movilidad es el
Metrobus en la Ciudad de México, que da
solucién de transporte a 450 mil pasajeros.
Un caso similar es el del autobus rapido de
la ciudad de Estambul, un medio de trans-
porte para 750 mil usuarios.

“La mayoria de las soluciones de mo-
vilidad o infraestructura se piensan para los
vehiculos, cuando deberian enfocarse en
los humanos”, afirmé D. Mangus Lincoln,
del Centro para Ciclovias Expertas en Gha-
na. D. Gilles Blanchar, también del citado
Ministerio francés, afirm6 que “adecuar las
ciudades para tener pistas para bicicletas y
vias peatonales implica un trabajo de estra-
tegia y estudio a los usuarios”.

Igualmente, se celebrd la sesién de
presentacion de las actividades del Comi-
té Técnico C.4 “Explotacion de tuneles
de carretera” durante el ciclo 2008-2011,
bajo el titulo de “La seguridad de tiineles
de carretera”, y que fue presidida conjun-
tamente por D. Pierre Schmitz, Presidente
del Comité durante este ciclo y por D. Ra-
fael Lépez Guarga, del Ministerio de Fo-
mento y miembro espafiol en este Comité,
quien ademas hizo una presentacion del
trabajo que desarrolla el Comité en Esparia.

Tras una breve introduccién sobre el
Comité, realizada por su Presidente, D.
Robin Hall, secretario de habla inglesa y
miembro del Reino Unido, procedi6 a des-
cribir las distintas actividades del Comité en
el ciclo 2008-2011 y explico que ha elabora-
doy aprobado 9 informes técnicos, ademéas
del Manual de Explotacion de Tuneles y el
Diccionario de Tuneles de Carretera. Adi-
cionalmente, detall6 otras actividades de
difusion de resultados como los seminarios
internacionales de Argentina y China.

A continuacion, se presentaron los
resultados de estudios realizados sobre
diversas técnicas para la mejora de la ex-



A la izquierda, D. José Maria Pertierra, Director General de Carreteras del Ministerio de
Fomento

plotacion de los tineles, sobre distintos as-
pectos relacionados con la seguridad en la
explotacién, incluyendo la gestién global de
la seguridad o las técnicas para la prepa-
racion de simulacros y ejercicios de emer-
gencia, sobre la gestion del mantenimiento
y las inspecciones técnicas en tuneles, y
sobre la vida Util del equipamiento y siste-
mas eléctricos en tuneles.

Se analizaron también los resultados
del estudio de la influencia del comporta-
miento del usuario en tlneles, presentan-
dose el informe sobre “La educacion de
los Conductores”, dirigido a aquellas orga-
nizaciones e individuos que desarrollan y
realizan programas de formacion y entrena-
miento para usuarios de tuneles de carrete-
ra. Este documento describe programas de
formacion nacionales, regionales y locales
y pretende aportar métodos e instrumentos
para poner en préactica este tipo de progra-
mas.

El D. Bernhard Kohl, de Alemania,
describié el contenido y objetivos de un
informe sobre evaluacién de riesgos, que
complementa al ya publicado en el ciclo an-
terior sobre “Analisis de Riesgos en Tune-
les de Carretera”, y que supone una actuali-
zacion del estudio de los métodos practicos
de evaluacion de riesgo.

El segundo informe presentado, so-
bre la mejora de la seguridad en tuneles
existentes, esta orientado a los métodos y
técnicas recomendables a la hora de re-
acondicionar las medidas de seguridad en
tuneles en explotacion, haciendo énfasis en

los puntos débiles clave mas comunes y las
medidas asociadas posibles, y describir las
medidas de seguridad alternativas.

D. Ignacio del Rey, de Espara, fue
el responsable de presentar los informes
elaborados sobre calidad del aire, incendio
y ventilacion, quien resumi6 sus aspectos
principales. El primero, sobre las emisio-
nes de los vehiculos y las necesidades de
ventilacién en tuneles, actualiza y sustituye
completamente a uno anterior ya publicado
por PIARC en el afio 2004. El segundo, so-
bre las caracteristicas de los incendios de
disefio en tuneles de carretera, tiene como
objetivo proporcionar una guia y recomen-
daciones sobre las alternativas a considerar
a la hora de definir los incendios de disefio,
principalmente en relacion a la seguridad
de las personas.

Por Gltimo, D. Pierre Schmitz, presen-
t6 el Manual de Tuneles de Carretera y el
Diccionario de Tuneles de Carretera, elabo-
rados en este ciclo, que incluye mas de 200
términos relacionados con tuneles de carre-
tera. Como se sabe, el Manual de TUneles
de Carretera es “un compendio” de toda la
informacion diseminada en los informes y
articulos elaborados por el Comité desde su
creacion, abordando tan solo los aspectos
relacionados con la operacién y no con la
ingenieria civil del tanel.

Simultdneamente, se celebrd la Se-
sion Especial n° 10 que estuvo dedicada
a las “Experiencias prdcticas en Partici-
pacion Publico-Privada en paises desa-
rrollados y en vias de desarrollo” y fue

presidida conjuntamente por D. José Maria
Pertierra de la Uz, Director General de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento de Es-
pafiay D. Nazir ALLI, Director Ejecutivo de
la Agencia Nacional de Carreteras de Africa
del Sur.

En la primera parte de la sesion se
analiz6 el Impacto de la Crisis Financiera
Mundial (CFM) sobre las APP de carrete-
ras, en la que D. José Luis Irigoyen, del
Banco Mundial presentd la evolucion de las
condiciones de financiacién desde 2008.
A continuacion se produjeron una serie de
intervenciones centradas en las medidas
tomadas por los gobiernos para facilitar las
APP en carreteras frente a la CFM, en la
que tomaron la palabra D. Amado Athie
Rubio, de México, y D. Keechoo Choi, de
la Universidad de Corea.

Posteriormente, tomé la palabra la re-
presentante espafiola, Diia. Maria José
Rallo del Olmo, Subdirectora General de
Carreteras el Ministerio de Fomento, pre-
sentando la “Experiencia en Espana de
las Colaboraciones Publico Privadas
(APP) en el contexto econdmico actual”.
En su intervencion, la Sra. Rallo explicé la
Red de Carreteras del Estado y su compa-
racion con otros paises europeos y analiz6
la situacién actual de las concesiones en
Espafia, pais que posee una gran experien-
cia en la promocién de autopistas y auto-
vias por colaboracién publico privada, tanto

Dfa. Maria José Rallo en un momento de su
intervencion
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Mesa de debate en la que intervinieron, entre otros, los Sres. De Buen y Pertierra

por pago directo del usuario como por peaje
en sombra.

Se detuvo en las concesiones para el
acondicionamiento y mejora de las autovias
de primera generacion para el acondiciona-
miento integral de 2 130 km de estas auto-
vias, con una inversion prevista de 6 344 M€
(sin incluir los costes financieros), y que se
sitlien en estandares de calidad y seguridad
similares a los de las autovias de reciente
construccion. Se trata de concesiones por
un periodo de 19 afios en los que, en los
2 primeros afos, los concesionarios deben
hacer las obras de reforma y primer esta-
blecimiento para la mejora integral de los
trazados y dotaciones viales.

Asimismo indicé que con un escenario
de crisis econémica y financiera general,
con la necesidad de limitar las inversiones
publicas financiadas con cargo a los presu-
puestos publicos para limitar el déficit, y con
la necesidad de adelantar la ejecucion de
ciertos tramos de autovias, el Gobierno de
Espana impulsé el Plan Extraordinario de In-
fraestructuras (PEI), con el objetivo de poder
movilizar hasta 17 000 millones de euros por
colaboracion publico-privada, equivalente al
1,7% del PIB para la ejecucion y explotacion
de nuevas infraestructuras.

En materia de carreteras, y como parte
de ese plan, se han disefiado unos nuevos
contratos concesionales mediante la férmu-
la de pago por disponibilidad, de forma que
los ingresos de la concesionaria no depen-
den del trafico que circula en la autovia.

En la fecha de presentacion informé
que se estaban ultimando los tramites ad-
ministrativos para la licitacién de la con-
cesion del tramo Benavente-Zamora de la
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autovia de la Plata A-66, un eje viario que
discurre entre Gijon/Avilés y Sevilla y que
tiene una funcion estructurante que contri-
buye a la cohesion territorial, impulsando la
competitividad y el desarrollo econémico en
el corredor occidental de la Peninsula Ibéri-
ca. El tramo Benavente-Zamora es el tnico
que queda para cerrar este itinerario con
caracteristicas de autovia.

Tras su intervencion, comenzo la terce-
ra parte de la sesion, que analiz6 las condi-
ciones necesarias para el éxito de las APP
en carreteras en las condiciones del mer-
cado actual, cuya introduccion a la mesa
redonda estuvo a cargo de D. Henri Chua,
Presidente del CT A.2, y finalmente una
cuarta y ultima parte, también en forma de
mesa redonda, compuesta por financieros,
inversores y autoridades publicas con miras
hacia el futuro, moderada por D. Oscar de
Buen, consultor y anterior Subsecretario de
Infraestructura de México.

En ella intervinieron, en representacion
de las Administraciones o agencias de ca-
rretera: los mencionados D. José Maria
Pertierra, D. Nazir Alli y D. José Miguel
Ortega, Vicepresidente de ITS Chile. En
representacion de la Banca: D. Javier
Martin-Robles, del Banco Santander (Ma-
drid), y D. Federico Patifio, de Banobras.
Por parte de los inversores, D. Jagdeep
Bachher, de AIMCO Alberta, Canadé; y en
representacion de las sociedades concesio-
narias: D. Fadi Selwan, Director, Concesio-
nes Vinci, Francia.

La Sesion especial 13 “El futuro del
transporte en automovil (la tecnologia y
su uso) y su impacto en el disefio de la
infraestructura y su gestion” fue presidi-

da por los Sres. Christoph Huss y Dong-
chang Dai. En lo relativo al futuro de la tec-
nologia del automévil, se plantearon temas
como la reduccion del CO, y el camino por
recorrer en el campo de la tecnologia, para
adaptar la industria automouvilistica a las
demandas de movilidad en grandes metro-
polis, y, en general, en las infraestructuras
viales.

Y se reflexion6 sobre el futuro del uso
del automovil, exponiéndose, entre otros, el
modelo noruego de financiacion, construc-
cion y explotacién de infraestructuras para
la recarga de los automdviles eléctricos y
los nuevos modos de conducta y sus po-
sibles consecuencias como la experiencia
suiza para compartir vehiculos.

También el Comité Técnico D.2 con-
tinu6 con los temas relacionados con los
“Pavimentos de carretera” (parte 2) y con
la presidencia del Sr. Boulet. Como con-
tinuacion de la anterior, la sesion tratd los
temas del ruido, la vigilancia sobre la inno-
vacion y la adaptacion al cambio climatico.

En el tema de los ruidos se estudiaron
sus efectos en los asfaltos drenantes y las
ventajas afiadidas que supone la utilizacién
de las superficies poroelasticas, entre otros.
En la vigilancia sobre la innovacién, la cons-
truccion de subbases con neumaticos fuera
de uso, las aplicaciones fotocataliticas en
Bélgica o la rehabilitacion de firmes asfél-
ticos con tierra armada confinada. Y, en la
adaptacion al cambio climatico, los enfo-
ques innovadores y las herramientas nece-
sarias para producir esa adaptacion.

En otro orden de cosas, en la mafana
del jueves 29 se celebr la Presentacién de
los Comités Nacionales, presidida por D.
Friedrich Zotter, representante de los co-
mités nacionales en el Comité Ejecutivo de
la AIPCR. En ella, y entre otras intervencio-
nes, Dia. Belén Monercillo, Directora de
la Asociacion Técnica de Carreteras, pre-
sentd la memoria de actividades del Comité
Nacional espariol de la AIPCR exponiendo
las principales actividades realizadas en-
tre congresos. Asi, dentro de las jornadas
y congresos, destacé el V Simposio de
Tuneles que, con el lema “Seguridad para
los tuneles del siglo XXI”, convocd a més
de 800 asistentes en Bilbao, en febrero de
2010; y las ya tradicionales XII Jornadas de
Conservacion que, con 700 asistentes, se
celebrd en Madrid, en noviembre de 2010.



Pero también destac las jornadas técnicas
especializadas que, aunque dirigidas a un
sector menos numeroso, Ssobresalieron
por la calidad de sus intervenciones y un
gran numero de asistentes, como lo fueron
las jornadas técnicas sobre “Medianas y
Mérgenes”, “Cimentaciones singulares de
puentes”, “Estado actual de los sistemas
de informacion geogréfica y su aplicacion a
la ingenieria civil” y la de “Inspecciones de
puentes”. También subray6 la importante
jornada dedicada a “México, su Plan de In-
fraestructuras y el XXIV Congreso Mundial
de Carreteras” que dio la oportunidad a los
presentes de conocer los importantes retos
que estd acometiendo en materia vial el
pais mexicano y cdmo se estaba llevando a
cabo la organizacion del congreso mundial.

Posteriormente, la Directora de la ATC
explico la actualidad, vigencia e interés in-
formativo que esta teniendo la revista Rutas
y la creacion de version digital que propor-
cionard un mayor impacto informativo, si
cabe, a la publicacion y todas las facilida-
des que esta proporcionando la pagina web
de la ATC, asi como la versidn espafiola de
la de la AIPCR. También informé sobre las
reuniones llevadas a cabo en nuestro pais
de los Comités Técnicos internacionales
C.4, D.4 y C.3 enlos meses de junio, octu-
bre y noviembre de 2008, respectivamente;
y ala formacion préctica y de postgrado que
esta llevando a cabo en colaboracion con
empresas espafolas del sector, asi como
los acuerdos que se vienen firmando con
universidades espafiolas e internacionales
y centros de Estudio que complementan y
amplian las intensas actividades del comité
espafol de la Asociacion Mundial de Carre-
teras.

Para finalizar hizo un especial énfasis
en el objetivo que viene persiguiendo la
ATC de ser un puente de unién con Lati-
noamérica y que, claramente, se esta con-
siguiendo gracias a la labor conjunta de la
Asociacién y la colaboracion de distintas
Administraciones, instituciones y empresas
que comparten el mencionado objetivo.

Viernes 30. Jornada de
manana

El “Transporte de mercancias e in-
termodalidad”, tema del Comité Técnico
B.4, presidido por D. Hans Silborn, de No-

SRS

Dia. Belén Monercillo, Directora de la ATC, en un momento de su intervencion

ruega, acerc a los asistentes a la gestion
de corredores de mercancias, terminales
intermodales y su transporte urbano a tra-
vés de los distintos informes técnicos del
comité, a los que se le afiadieron la presen-
tacion de diversas ponencias individuales
y una mesa redonda que debatio los retos
y medidas en el transporte de mercancias
para un desarrollo solido.

La movilidad intermodal articula diferen-
tes tipos de traslado, utilizando una Unica
medida de carga: esto hace que sea un
medio practico y eficiente de transporte de
mercancias en trayectos largos, segiin ma-
nifestaron los participantes de este foro. “Es
un sistema de herramientas que busca dar
beneficios econdmicos y ambientales a las
sociedades” aseguré D. Eiichi Taniguchi,
de la Universidad de Kioto, Japon.

Representantes de EE.UU., Gran Bre-
tafia, Suiza y Japdn coincidieron en que
involucrar a la comunidad es un punto ba-
sico para el éptimo funcionamiento de este
sistema de transporte. Por su lado, D. José
Vidafia, de la Universidad Autdnoma de
Ciudad Judrez, present los resultados del
estudio realizado en esa ciudad junto con
el Instituto de Transporte de Texas, que
permitié obtener resultados sobre el trafico,
tipo de carga, tiempos y rutas que deben
utilizarse desde los puntos de entrada y
hasta las salidas fronterizas para el trans-
porte de mercancias.

Presidida por la alemana Dfa. Anita
Kiinkel-Henker, Presidenta del Comité, y
D. Mick Lolenz, de Australia, se celebré la

sesion del Comité Técnico D-1 “Gestion
de activos de infraestructura vial”, en el
que se presentaron temas de gestiéon de
activos, utilizacién de datos para la gestion
y distribucién de recursos entre sus diferen-
tes clases y se expusieron diversas expe-
riencias en Japon, México, ltalia y EE.UU.
Ademas, se expusieron las lecciones
aprendidas de Africa, la gestion de esos ac-
tivos en autopistas japonesas después de
un terremoto, la practica actual en México
y los avances producidos en relacién con
el desempefio.

La reutilizacién de materiales locales o
marginales para la pavimentacion de cami-
nos y carreteras y su posterior conserva-
cion, asi como la implantacion de la geotec-
nia para la evaluacion del comportamiento
de los suelos previamente al inicio de la
construccion de la infraestructura fueron
las ideas promovidas a lo largo de la sesion
del Comité Técnico D.4 “Geotecnia y ca-
rreteras sin pavimentar”, presidida por D.
Martin Samson, de Canadd. En ella, Dia.
Natalia Pérez, del IMIT, presento el Médulo
de Resiliencia para el disefio de pavimen-
tos con materiales locales y D. Guy Raoul
comenté que las técnicas de tratamiento se
pueden utilizar con los materiales margina-
les, especificamente en las capas super-
ficiales del firme, para obtener una mejor
rodadura de la carretera. Se defendié que,
ademas del ahorro en costos y material,
con la reutilizacion de los recursos nobles
se preserva el ambiente alrededor de las
carreteras, no produciéndose dafos colate-
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XXIV Congreso Mundial de Carreteras

D. Fausto Barajas, Presidente del Comité Organizador, cediendo el testigo al representante
de Corea, pais organizador del proximo congreso mundial

rales, se protege a la flora, fauna, arroyos,
canales, etc. Asi mismo, es una fuente de
trabajo que se acerca a las regiones du-
rante la pavimentacion de caminos, con la
contratacion de habitantes locales, se aho-
rra en el gasto de vivienda y transporte, y,
ademas, se les brinda capacitacion para el
buen mantenimiento de los caminos y uso
de los materiales.

En la Sesion Especial 11 “Sistemas
de pago para los usuarios de la via.
Lecciones aprendidas y perspectivas
futuras”, bajo la presidencia de los Sres.
Skrinskas y Haule, se dijo que el aumento
de poblacién hace necesaria la construc-
cion de mayor infraestructura carretera
para ofrecer opciones de traslado, y que,
para sufragar ese gasto, en Noruega y Sin-
gapur ya se cobra un impuesto especial por
kildmetro recorrido.

Entre otras intervenciones, D. Chan-
drasekar Palanisamy, Director de Trans-
porte Terrestre, de Singapur, explicd que la
contribucién se empezé a cobrar en 2007,
debido a que los vehiculos saturaban las
vias rapidas de la ciudad, y que, para su
abono, se necesitaba una tarjeta que se fa-
cilita en los bancos, admitiendo que no es
un sistema perfecto, pero si muy util y nece-
sario. En Noruega, este tipo de impuesto ha
ayudado al pais a recaudar 800 millones de
euros al afio, informé D. Arve Kirkevold,
de la Administracion de Carreteras Publicas
noruega, subrayando la importancia de este
impuesto para la construccion de carrete-
ras, tuneles y puentes en su pais”.
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La Sesion Especial 12 tuvo por lema
los “Sistemas de transporte inteligente
(ITS) para la administracion del tréfico
mds seguro y eficiente” y fue presidida
por Dha. Anne-Marie Leclerc, Presidenta
de la Asociacion Mundial de Carreteras, y
D. Gabriel Sanchez, Vicepresidente eje-
cutivo de la IRF Washington, en la que, en
su primera parte, se presentaron algunos
desarrollos prometedores en lo relativo a
vehiculos y comunicaciones, presentando-
se entre otros al grupo de trabajo conjunto
AIPCR/FISITA sobre los sistemas coopera-
tivos y diversas ponencias relacionadas con
las investigaciones sobre vehiculos conec-
tados en EE.UU, el estado actual de los ITS
corporativos y los servicios de informacion
del futuro para los usuarios y los gestores
de infraestructuras y la navegacion din&mi-
ca. La segunda parte de la sesién presentd
diversas experiencias del despliegue de los
ITS para la gestién de la circulacion en Ja-
pén, Corea y Chile.

Sesion de clausura

Durante la sesién de clausura, D.
Fausto Barajas Cummings, Subsecreta-
rio de Infraestructuras de la SCT, califico
este congreso como un logro més para
la AIPCR como lo demuestra los mas
de 7 000 asistentes entre congresistas,
ministros, representantes de la prensa
mundial y acompafiantes, y en cuyo pro-
grama técnico se presentaron mas de
250 ponencias de alto interés en materia

de transporte e infraestructura vial, todos
ellos profundizando en la seguridad vial, la
sostenibilidad, la movilidad de ciudades, la
financiacion y la red de carreteras, temas
basicos para la Asociacién. En cada una
de las sesiones —afirmé el Sr. Barajas— se
obtuvieron conocimientos relevantes para
hacer los sistemas carreteros mas soste-
nibles y seguros, y serviran para que los
gobiernos puedan reflejarlos en sus politi-
cas publicas.

Por su lado, D. Clemente Poon Hung,
Presidente de la Asociacion Mexicana de
Vias Terrestres, present6 lo mas destaca-
do del Congreso y asegur6 que el evento
fue un “gran esfuerzo de las diferentes co-
ordinaciones de comités estratégicos”. Asi
mismo, afirmd que se espera un “desafiante
futuro para la AIPCR que, sin duda, alcan-
zard sus objetivos trabajando con seriedad,
empefio y profesionalismo”.

Otro de los momentos especiales de la
ceremonia fue la presentacion del Plan Es-
tratégico 2012-2015 de la Asociacion Mun-
dial de Carreteras, que sera la base para el
esquema de trabajo de la Asociacion en los
proximos afos.

Igualmente, en esta sesion, el Sr. Bara-
jas hizo entrega al representante de Corea
de una moneda de plata con el calendario
azteca, cediendo de esta forma el testigo
para la organizacion del XXV Congreso
Mundial de Carreteras 2015. Al respecto, el
Sr. Sung-Hwan Kim afirmo6 que esta cele-
bracion “serd una reunién muy importante
en esta materia y una gran oportunidad
para que el mundo conozca mi pais’”.

Asi mismo, y como en anteriores oca-
siones, fueron presentados los préximos
congresos: de la IRF, que se celebrara en
Arabia Saudita, y el de Vialidad Invernal de
la AIPCR, que tendra lugar en Andorra en
el 2014.

Finalmente, tan s6lo afadir que tanto
Diia. Anne-Marie Leclerc, Presidenta de la
AIPCR, como D. Jean-Francois Corté, Se-
cretario General, agradecieron la participa-
cion de los comités internacionales y el tra-
bajo que se realizé6 en México, exhortando
a los asistentes a difundir y trabajar sobre
los resultados obtenidos en este congreso,
porque como afirmé el Sr. Corté, aludiendo
a un famoso poema de Antonio Machado:
“Caminante no hay camino, se hace camino
al andar”. <



Ferias y Exposiciones

XIl Ediciéon del Saléon Internacional
de la Seguridad Vial y el
Equipamiento para Carreteras
“TRAFIC 2011”

el 27 al 30 de septiembre de 2011

ha tenido lugar en el pabellon 5
del IFEMA, la XII edicion de TRAFIC, Sa-
I6n Internacional de la Seguridad Vial y el
Equipamiento para Carreteras, que se ha
convertido en una plataforma de referencia
para el negocio, el conocimiento y la inno-
vacion relacionada con la seguridad vial y el
equipamiento de carreteras.

Como todos los afos, el Salén ha con-
tado con el apoyo de la Direccién General
de Trafico (DGT) y la Direccion General de
Carreteras (DGC), que promueven el cer-
tamen demostrando el interés de la Feria
para todos los segmentos implicados en la
carretera. Ademas, han renovado su cola-

boracion con TRAFIC el Servicio Catalan
de Trafico de la Generalidad de Catalufa
y la Direccién de Tréfico y Parque Mévil del
Gobierno Vasco.

En esta edicion, el Salon ha reunido a
228 empresas, de las que el 43% son ex-
tranjeras, con especial presencia de com-
pafias alemanas, francesas y portuguesas.

El acto de inauguracion fue presidido
por Dfa. Pilar Gallego, subsecretaria de
Interior, quien, tras la tradicional corte de
cinta, hizo un recorrido por la feria en el que
pudo apreciar de primera mano algunos de
los Ultimos productos disefiados para incre-
mentar la seguridad en las carreteras de en-
tornos urbanos e interurbanos y hacer mas

comodos y eficaces los desplazamientos.
Igualmente, y dentro de esta edicidn,
Trafic ha pretendido potenciar su labor
como herramienta de comercializacion
para las empresas del sector y multiplicar
las oportunidades de negocio entre sus
participantes. Con este fin promovio, una
edicién mas, el Programa de Invitados In-
ternacionales, organizado por TRAFIC y
Amec Urbis, que identifica e invita al Salén
a profesionales del sector procedentes de
mercados emergentes para favorecer las
transacciones con estos nichos de gran
potencial inversor y que, frecuentemente,
resultan de dificil acceso para los exposi-
tores, pero que les ofrecen grandes opor-
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Vista panoramica del pabellén del IFEMA en el que se celebré TRAFIC

tunidades de negocio. Asi mismo, y con el
objetivo de multiplicar las transacciones de
los participantes impuls6 también la orga-
nizacion de los encuentros B2B (Business
to Business) durante el certamen como la
Jornada de Transferencia de Tecnologia y
Cooperacion Empresarial, que organizé la
Asociacién de Empresarios del Henares
(AEDHE). Un foro que sigue favorecien-
do la comunicacién y el encuentro entre
empresas, centros de investigacion y uni-
versidades de Europa -potenciales socios
tecnoldgicos en el &mbito de la seguridad
vial y el equipamiento para carreteras-, y
asi facilitar oportunidades de colaboracién

y negocio mediante el desarrollo de entre-
vistas bilaterales en el marco de la Feria.
Pero también TRAFIC se convirti6 en
un foro de intercambio de conocimientos
y debate técnicos, a través de las VI Jor-
nadas sobre Gestion de Trafico Urbano e
Interurbano, convocadas por ITS Espafia
en colaboracién con la Asociacion de Inge-
nieros de Trafico; la Jornada de Auditorias
de Seguridad Vial, organizada por la AEC; o
la reunion GT2 Seguridad. Plataforma Tec-
noldgica de Automocion (M2F), convocada
por la ANFAC, Asociacion Nacional de Fa-
bricantes de Automéviles y Camiones.

Debate sobre los limites de
velocidad

Dentro de las VI Jornadas sobre Ges-
tion de Tréfico tuvo lugar un debate sobre
los limites genéricos de velocidad tanto en
vias urbanas como interurbanas.

El debate inicial se llevd a cabo entre
D. Sandro Rocci, Profesor Emérito de la
UPM, D. José Luis Martin Palacin, ex

El salén también se convirtié en un foro de comunicacion
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Concejal de Circulacion y Transportes del
Ayuntamiento de Madrid y ex Director Ge-
neral de Trdfico; y D. Sebastian de la Rica,
ex Director de Servicios de Circulacion del
Ayuntamiento de Madrid y Presidente de la
Asociacion de Ingenieros de Trafico, que
también actué de Moderador del debate.

Se trat6 de enfocar el debate sobre tres
cuestiones fundamentales: la seguridad, el
consumo y la economia.

Como estaba previsto el debate fue
muy vivo. Se plantearon cuestiones sobre
las razones que llevan a los conductores a
tratar de conducir a la mayor velocidad po-
sible tales como la comodidad, la eficiencia,
el tiempo ahorrado y la relacién que la ve-
locidad elegida por el conductor tiene con
las condiciones geométricas y de firme de
la via, del trafico, de la climatologia, de la
iluminacién y de las caracteristicas del en-
torno mas préximo.

Hubo un cierto consenso en que, a
igualdad de las demas circunstancias y a
partir de una cierta velocidad, a mayor ve-
locidad corresponde una mayor gravedad
en los accidentes asi como con mayores
velocidades aumenta la probabilidad de
accidente. Sin embargo también se llegd a
la conclusién de que la dispersion de velo-
cidades, es decir: mayor cantidad de vehi-
culos que circulan méas rapidos y mas lentos
que la media, tiene mas importancia que la
velocidad misma.

En cuanto al consumo de combustible
en vias interurbanas existio un acuerdo to-
tal en que los vehiculos que hoy estan en
el mercado tienen su minimo consumo por
kilémetro recorrido a velocidades compren-
didas entre los 80 y los 100 km/h segun
los modelos. También quedé clara la gran
influencia que tiene en el consumo la for-
ma de conducir. Las fuertes aceleraciones
y frenadas — que se dan en mayor medida
cuanto mas deprisa quiere ir el conductor



Stand de la Asociacion Técnica de Carreteras

— elevan de manera significativa los consu-
mos.

Otro aspecto destacable fue el acuerdo
casi unanime en que la férmula del “café
para todos” no tiene razon de ser cuando
se dispone de una tecnologia que permite
tener en cuenta que no todas las autopis-
tas son iguales ni, mucho menos, lo son las
carreteras convencionales. Aunque algo se
hace para tener en cuenta las condiciones
fijas de las vias (estructurales) muy poco es
lo que se tienen en cuenta las condiciones
circunstanciales (climatologia, iluminacién
natural o artificial, tréfico, etc.).

Una de las asignaturas pendientes en
Espana es la de transmitir adecuadamente
a los usuarios una informacion coherente
tanto en los mensajes en los paneles de se-
falizacion variable como en la informacion
a bordo.

El aspecto econdmico, ligado al de la
seguridad y el consumo de combustible, es
hoy dia el menos claro. El valor del tiempo,
ahorrado o perdido, tanto del propio usuario
como de la empresa u organizacién para la
que trabaja puede exceder al de los ahorros
0 excesos en el consumo de combustible.

Para poder analizar las consecuencias
econdmicas de cualquier medida que la
Administracion pueda tomar con respecto a
los limites de velocidad seria imprescindible
disponer de una informacién mucho mas
detallada sobre las intensidades de trafico
en los distintos dias y horas de cada tramo
de carretera asi como sobre la composicion
del tréfico en los mismos momentos y luga-
res. Por supuesto ninguna medida de este
tipo deberia ser tomada sin el correspon-
diente analisis econdmico previo y riguro-
so tanto desde el punto de vista particular
como del de la repercusion en la economia
general.

Algo que no deberia olvidarse es que la
eleccién de un itinerario estd muy influida
por la seguridad, el consumo y el tiempo.

Ferias y Exposiciones
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De izquierda a derecha, D. Julio Garcia, D. Miguel A. Garcia, D. Pere Navarro, D. Angel L6-

pez y D. Sebastian de la Rica

Una disminucion unilateral de la velocidad
en las vias mas importantes inevitablemen-
te se traduciria en un uso mas intensivo de
la red viaria secundaria.

Galeria de innovacion

Asi mismo también hay que destacar la
inauguracion de su Galeria de Innovacion,
un apartado de la Feria que subrayd los
productos méas vanguardistas desarrolla-
dos en los ultimos dos afios y que persigue
contribuir a la divulgacion de los avances
que se realizan para mejorar la seguridad
y la vanguardia en las carreteras, ademas
de subrayar los esfuerzos en investigacion
que se promueven desde el sector.

En esta primera edicién, se selecciona-
ron un total de 10 productos, de los cuales
4 fueron merecedores de una mencion es-
pecial.

Entre lo méas destacable cabe citar al
atenuador de impactos AIR H110P de Hia-
sa, sistema distinguido por Ifema con el pri-
mer premio de la Galeria de la Innovacion
en la categoria de Infraestructuras. Este
dispositivo de contencion es capaz de dete-
ner un turismo de 1 500 kg que circule hasta
a 110 km/h sin que la deformacion afecte al
habitaculo, ni a sus ocupantes. Después del
impacto, hasta el 95% de los componentes

son reutilizables. En la actualidad esta ins-
talado en tres lugares, uno de ellos en Es-
pafa e, incluso, ya se habia ‘estrenado’ con
éxito antes de comenzar la feria.

También en el apartado de infraestruc-
turas hay que destacar dos sistemas para
la proteccion de los motoristas. Por un lado,
la barrera AS-SM6.B de Asebal que fue dis-
tinguida con otro premio por su facilidad de
instalacién a pesar de las irregularidades
que pueda tener el terreno. Y el presenta-
do por la empresa riojana Vialmarco, que
consta de unos rodillos de caucho reciclado
a lo largo de los cuales el cuerpo del mo-
torista o del ciclista es dirigido de tal forma
que no sale rebotado hacia la calzada.

Otro dispositivo que sobresalid en el
certamen fue un sistema antikamikaze de
la empresa Proyectos Integrales de Bali-
zamientos, pensado especialmente para
usuarios que, por no estar en las debidas
condiciones o por un simple despiste, se
adentran en una via en sentido contrario.
Un sensor en los carriles de salida detec-
ta si hay un coche circulando en contra y
envia un mensaje a las autoridades de Tra-
fico; ademas, todas las sefiales de prohibi-
cion que hay en la carretera se encienden
con unas potentes luces LED con una ma-
yor antelacion.

Dentro del apartado de radares, Tra-
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desegur present6 el Multiaradar C, un dis-
positivo que ya se ha comenzado a instalar
en la ciudad de Alicante y que es capaz de
detectar hasta a seis coches que excedan el
limite permitido en seis carriles diferentes al
mismo tiempo; y cursarles una multa sobre
la que no cabra recurso posible a cada uno.
Ademas, esta empresa mostro la Ultima ge-
neracion de test de alcoholemia y drogas,
que estan comenzando a aplicarse este
afo. Y, dentro del tema de la alcoholemia,
se presentaron otros logros que han mere-
cido la atencion de los asistentes como los
primeros test pasivos de alcoholemia que
funcionan como los convencionales, pero
con los que no es necesario soplar en una
boquilla, ya que basta con exhalar un poco
de aire, eliminandose las posibilidades de
error y se ahorra tiempo.

En el sector de la iluminacién y con
el LED como protagonista, tal vez lo mas
destacable haya sido la presentacion de un
polvo bioluminiscente con el que pueden di-
sefiarse salidas de emergencia o convertir
casi cualquier prenda u objeto en un mate-
rial reflectante, y que fue presentado por la
empresa Sunfor.

Finalmente también merecieron la aten-
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Vista parcial del Salén

cion de los visitantes y participantes del
Salon, el aparcamiento Face In, de Siste-
mas de Identificacion y Mecanismos S.L.,
que aplica una cdmara con un software de
reconocimiento facial para el acceso a un
“parking”, y que estaria orientado a aero-
puertos, ministerios y lugares de acceso
restringido en los que asociar cada vehiculo
con su propietario puede ser necesario; y
el sistema Scout, que integra en una todas
las herramientas basicas de la vigilancia:

reconocimiento de matriculas, GPS, reco-
nocimiento de huella dactilar, navegacion y
gestion de multas. Este sistema fue presen-
tado por Saima Seguridad.

En definitiva, y siguiendo su tradicién,
este Salén no sélo sigue gozando de una
gran capacidad de convocatoria y asisten-
cia sino que ademas sigue siendo un refe-
rente de obligada atencién en el sector de
la seguridad vial y el equipamiento para
carreteras. %
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Para informacién y suscripciones
pueden dirigirse a:
Asociacion Técnica de Carreteras
S Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha. 28010 Madrid
REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
B Tel.: 913082318 Fax: 913082319
REVISTA DE LA A.l.P.C.R. ESPANOLA info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com
Deseo suscribirme por un afio a la revista RUTAS, cuyo importe es de 60,10 € para socios de la ATC y
66,11 € para no socios (+ 4% |.V.A. respectivamente)
Domiciliacién bancaria CCC n°
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Publicaciones de la D.G.C. del M° de Fomento
Coleccion de Estudios Previos

1. Introduccién

a Direccion General de Carreteras

del Ministerio de Fomento ha edita-
do la coleccién completa de Estudios Pre-
vios de Terreno (EPT) elaborados entre los
afios 1965y 1998, en un (nico DVD'.

La serie se compone de ciento treinta y
siete volimenes con informacién geoldgica,
geomorfoldgica y geotécnica de aplicacion
directa a los estudios informativos y proyec-
tos de carreteras. Su redaccion se llevé a
cabo por ingenieros y gedlogos, y se fue
publicando, tomo a tomo, en el periodo ya
referido.

La coleccion contiene méas de diez mil
paginas de texto, alrededor de seiscientos

aalis
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del Terreno de la DGC.

Serie historica
completa (1965-1998)

planos y més de ochocientos esquemas,
cortes geoldgicos, etc. Cubre algo mas
del cuarenta por ciento (40%) de la su-
perficie del territorio nacional y se elaboré
procurando siempre que la misma fuese
de aplicacién especifica para los estudios
y proyectos de carretera, en un momento
histérico en el que la informacidn concreta
sobre dichos aspectos era menos completa
y accesible que en la actualidad.

Los documentos que integran la colec-
cion se consideraron desde un principio,
como introductorios o preliminares (de ahi
el sobrenombre de “previos”) y sus referen-
cias aplicables a escala regional. En ninglin
caso pretendian sustituir, sino al contrario,
servir de punto de partida a trabajos mono-
gréficos més concretos desarrollados para
cada estudio o proyecto.

El contenido esencial de la coleccion,
las lineas generales del entorno geoldgico
geotécnico que se establece para cada

MOPU 49

Itinerario
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zona, los condicionantes a que en cada
caso se hace referencia, etc., son aspectos
ligados fundamentalmente a la naturaleza
de los terrenos atravesados, a factores hi-
drolégicos, climaticos, etc., aspectos todos
ellos puramente técnicos que resultan, con
esta perspectiva, inmutables o muy ligera-
mente variables a escala temporal humana.
Es por ello que se considera que, pese al
tiempo transcurrido, la coleccién sigue sien-
do una referencia perfectamente vélida en
su conjunto, mas alld de cuestiones pun-
tuales.

La practica totalidad de los volumenes
se encuentran hoy agotados, siendo dificil
su localizacion para las nuevas generacio-
nes profesionales, por lo que se ha procedi-
do a su presentacion en version digital, res-
petando su formato y contenido originales
y sin pretender que la misma constituya en
ninglin caso una actualizacion o revisién de
contenidos.

serie monograias

Estudio Previo de Terrenos

Iltinerario Merida-Ciudad Real
Tramo: Puebla de Don Rodrigo-Ciudad Real

"Ademas de en este formato, en el momento de publicacion de este articulo, la serie completa puede descargarse, tomo a tomo, desde la pagina web del Ministerio de

Fomento, en la siguiente direccion:

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/CARRETERAS/NORMATIVA_TECNICA/GEOLGEOTEC/72_ESTUDIOS_

PREV_TERRENOS/
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Figura 1. Mapa guia 1965-1998

2. Contenido del DVD

La coleccién se presenta en formato
pdf obtenido mediante escaneo manual de
cada uno de los volimenes de la serie, tal
y cémo se encuentran en los archivos del
Area de Geotecnia de la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Cada Estudio Previo de Terreno se
designa mediante dos cifras cuatro digitos
separados, dos a dos, por un guion y otros
tantos nombres de poblaciones (ejemplo:
97 083 Tordesillas — Zamora). Esta nomen-
clatura hace alusion a los dos Ultimos digi-
tos del afio en que se inici6 la redaccién de
cada volumen, el nimero de orden correla-
tivo dentro de cada uno de dichos afios y
dos localidades comprendidas normalmen-
te en los extremos de un tramo de la Red
de Carreteras del Estado incluido en el area
de estudio.

Aunque su contenido es ligeramente
variable, todos ellos guardan una linea edi-
torial bastante uniforme, que se presenta en
forma de memoria (o cuerpo de cada uno
de los libros propiamente dicho) y planos a

diferentes escalas, nunca mas detalladas

que la 1:50.000, que a su vez todos contie-

nen como elemento definitorio de la propia
serie editorial.

La unidad bésica de superficie y los
limites territoriales que comprende cada
volumen es, con carécter general, el cua-
drante (1/4) de la hoja a escala E: 1:50.000
del Mapa Topografico Nacional (MTN 50),
incluyendo todos los Estudios varios de es-
tos cuadrantes.

En el DVD se incluyen:

- La serie histérica completa de Estudios
Previos de Terreno de la Direccion Ge-
neral de Carreteras (1965 — 1998), pu-
diendo optarse por:

*  Seleccion a partir del mapa por pro-

vincias:

- Sobre el mapa de Espana se elige
la provincia que se desee pinchan-
do enella. Al seleccionar cualquiera
de ellas, se abre un mapa provincial
que contiene los EPT disponibles.

- Colocando el cursor sobre la zona
concreta deseada, aparece en el
extremo superior derecho de la

pantalla el titulo (numeracion y po-
blaciones extremas) del Estudio,
que en este momento puede abrir-
se simplemente haciendo clic, sin
mover el cursor.

e Como busqueda por titulo: presen-
tandose correlativamente segun el
orden numérico de fundamento cro-
noldgico ya referido.

Mapa guia EPT (figura 1) que permite
discernir cuél es el Estudio concreto
que se corresponde con una determi-
nada ubicacién geogréfica (sobre la
reticula del MTN 50), sin necesidad de
utilizar la consulta por provincias. Para
mayor claridad en su presentacion se
incluyen Unicamente los cuatro digi-
tos que lo identifican, sin mencionar el
nombre de las poblaciones extremas.

Otros documentos, que se entienden

complementarios de los anteriores:

* Introduccién a los EPT: breve ar-
ticulo que presenta las principales
ideas y contenidos de la coleccion.

*  Movimientos del terreno de la pro-
vincia de Granada: publicacién de
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la Direccion General de Carreteras
(1987) que, aunque sin formar par-
te de la serie propiamente dicha, se
ha decidido incluir en el DVD por su
intima relacion con su contenido y
finalidad.

* Sintesis geotécnica de los suelos
de Madrid y su alfoz: publicacién de
la entonces Direccién General de
Infraestructura del Transporte del
Ministerio de Transportes, Turismo
y Comunicaciones (1985), de apli-
cacion a la ciudad de Madrid y sus
aledafos.

o Primer cursillo de geologia aplicada
a los EPT — 1966: documento que
sirve de base v fija los criterios edi-
toriales seguidos durante la practi-
ca totalidad de la serie historica. +

i 3.5, BLOQUE-DIAGRAMA DE LA ZUHA S

70 Estudio previo de terrenos. Itinerario Badajoz-Sevilla. Tramo: Badajoz-Almendralejo
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Campania de vialidad
invernal

El Ministerio de Fomento dispone en
la Red de Carreteras del Estado de 1 431
maquinas quitanieves y mas de 218 000 to-
neladas de fundentes (sal y salmuera) para
esta campafia invernal, segun informé el
pasado 8 de noviembre el director general
de Carreteras del Ministerio de Fomento,
José Maria Pertierra, en la presentacion
anual de la campana de vialidad invernal
2011-2012.

A estos medios hay que afadir los
aportados por la Unidad Militar de Emer-
gencias, 14 quitanieves y 3 000 militares,
y la Guardia Civil, unos 10 000 efectivos
correspondientes a las agrupaciones de
Trafico, Reserva y Seguridad y Seguridad
Ciudadana.

La presentacion fue presidida por el se-
cretario general de Infragstructuras, José
Damian Santiago y la subsecretaria de
Interior, Pilar Gallego, acompafiados por el
director general de Trédfico, Pere Navarro;
la directora general de Proteccion Civil, M2
Victoria Sanchez; y el adjunto al Teniente
General de la UME, Ignacio Pedrosa. El
Sr. Pertierra, destac el esfuerzo realizado
por Fomento, que se traduce en una inver-
sibn para la campafia 2011-2012 de unos
68,7 millones de euros.

Esta Camparia persigue mantener las
carreteras en condiciones de transitabilidad
ante situaciones de frio y nevada intensa,
asi como la seguridad de sus usuarios, po-
tenciando los trabajos de prevencién y de
gestion de las incidencias ocasionadas con
motivo de las nevadas.

Los principales objetivos de la campa-

Ll el

fia son los siguientes: Informar al usuario
con la antelacion suficiente, minimizar las
perturbaciones al trafico como consecuen-
cia de las nevadas y evitar la formacion de
placas de hielo

Aparcamientos de
emergencia

Asimismo, para facilitar y hacer més
operativo el establecimiento de restriccio-
nes a la circulacion de vehiculos pesados,
la Direccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento contintia con la ejecu-
cion de un programa para la construccion
de una serie de aparcamientos de gran
capacidad situados estratégicamente dén-
de poder estacionar, de forma ordenada,
aquellos vehiculos que tengan restringida
su circulacion por problemas, en principio,
de vialidad invernal. En la actualidad, se en-
cuentran en servicio 33 aparcamientos, en-
contrandose 2 mas en fase de construccion.

Protocolo de Coordinaciéon

La Campafa de Vialidad Invernal se
articula a través del “Protocolo de Coordi-
nacion de Actuaciones de los Organos de
la Administracion General del Estado ante
nevadas y otras situaciones meteoroldgicas
extremas que puedan afectar a la Red de
Carreteras del Estado”, firmado el pasado
27 de marzo de 2009.

Durante el invierno 2010-2011 la apli-
cacion del Protocolo produjo resultados sa-
tisfactorios. En esta Campafia, al igual que
en afios anteriores, se trata de asegurar la
vialidad de estas carreteras ante situacio-
nes meteorolégicas graves, tales como nie-

Fomento informa

ve, hielo, granizo o lluvia; evitar o reducir al
minimo el nimero de tramos con restriccio-
nes al tréfico o retenciones y su duracion;
establecer mecanismos de alertas y de res-
puesta ante emergencias mas eficaces y
eficientes; asi como poner a disposicion to-
dos los recursos humanos y materiales del
Estado; garantizar la atencién a personas
ocupantes de los vehiculos cuando las cir-
cunstancias lo hagan necesario y estable-
cer condiciones especiales para garantizar
los accesos a las grandes ciudades.

Cooperacion entre

la Administracién

General del Estado,
Comunidades Auténomas y
Corporaciones Locales

Para conseguir una gestion eficaz en la
Campana de Vialidad Invernal 2011-2012
se hace preciso establecer los mecanismos
para conseguir una adecuada cooperacion
entre los 6rganos competentes en esta
materia de la Administracion General del
Estado, Comunidades Autonomas y Corpo-
raciones Locales.

La campafa de nevadas del Gobierno,
en la que participan principalmente los Mi-
nisterios de Fomento e Interior, esta coordi-
nada por la Subsecretaria del Ministerio del
Interior, que preside el Comité Estatal de
Coordinacion sobre Vialidad Invernal.

En la gestion de la campafia de neva-
das participan las Direcciones Generales de
Carreteras y de Transportes Terrestres del
Ministerio de Fomento, y las de Proteccién
Civil y Emergencias y Tréfico del Ministerio
del Interior, asi como la Direccion General
de Politica de Defensa del Ministerio de De-
fensa y la Agencia Estatal de Meteorologia
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino. En situaciones de mayor
gravedad, podra intervenir la Unidad Militar
de Emergencias junto a otros medios del
Estado.

De igual forma, es necesaria la colabo-
racién de todos los ciudadanos que deben
prestar atencion, en todo momento, a las
normas preventivas que se les sugiera por
los 6rganos competentes, asi como adoptar
las medidas de autoproteccion necesarias
e informarse, antes de iniciar sus desplaza-
mientos, de la situacion meteoroldgica y del
estado de las carreteras. «*
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Noticias

Empresas

| pasado mes de septiembre y se-

gun nos informa la propia empresa,
la UNESCO adjudicé a Ines Ingenieros
Consultores, un proyecto para la recupera-
cion del conjunto histérico de la Ciudadela
de Erbil, en Irak. Esta Ciudadela situada en
la capital del Kurdistan iraqui, en la ciudad
de Erbil, es el asentamiento humano mas
antiguo que existe en el mundo y se integra
dentro del patrimonio histérico mas aprecia-
do de Irak. El proyecto se enmarca dentro
de los planes culturales de recuperacion del
patrimonio histérico que la UNESCO tiene
en la region del Kurdistan en Irak.

A este concurso internacional de gran
relevancia se presentaron otras empresas
de ingenieria de todo el mundo y, tras se-
leccionar a cinco finalistas, fue elegida esta
empresa, de las pocas espafiolas que tie-
nen presencia estable en aquel pais, con
una dilatada trayectoria profesional en la
rehabilitacion y conservacion del patrimonio
histérico social, cultural e industrial.

Durante la primera fase del
proyecto de revitalizacion de la
Ciudadela de Erbil, financiada
por el Gobierno Regional del
Kurdistan (1 475 000 dolares),
la UNESCO emprendi6 obras
urgentes de reparacién, cred
capacidades locales de conser-
vacion y restauracion, y prestd
apoyo a la elaboracion de un
plan maestro de conservacion.
En esta segunda fase del pro-
yecto, financiada por el Gobier-
no Regional del Kurdistan (12,9
millones de délares), se garan-
tizar4 la conservacion del sitio de la Ciuda-
dela a fin de preparar su completa restau-
racion. Ello también servira para establecer
los procedimientos de gestion y operativos
y reforzar los medios de accion del pais
para llevar a cabo labores semejantes en
otros lugares de importancia cultural que
estén danados.

Con mas de 8 000 afios de historia y
habitada desde que se fundo, en Erbil se
levanta la Ciudadela a 25 m de altura sobre
una urbe con 750 000 habitantes. En el afio
2010, la UNESCO y la Alta Comision para
la revitalizacién de la Ciudadela de Erbil
presentaron la candidatura para inscribir a
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esta Ciudadela en la Lista del Patrimonio
Mundial.

Por otro lado, la Union Temporal de
Empresas (UTE) formada por Grusamar
Ingenieria y Consulting e Ingenieria Pla-
nificacion y Desarrollo ha sido adjudica-
taria de la redaccion del proyecto de cons-
truccién del tramo Villafranca Montes de

Oca - Ibeas de Juarros, de la Autovia del
Camino de Santiago A-12, en la provincia
de Burgos, por un presupuesto de adjudica-
cion de 1,99 millones de euros.

El proyecto tiene por objeto el aumento
de la capacidad actual de la carretera N-120
entre las poblaciones de Villafranca Montes
de Oca e Ibeas de Juarros, consiguiendo a
la vez una reduccion en el tiempo de reco-
rrido con respecto al actual itinerario.

La longitud del tramo indicado sera de
aproximadamente 23,5 km. Dicho trazado
contara con tres enlaces y unas 42 estruc-
turas a lo largo del mismo. La velocidad
proyectada para la que se disefara serd

de 120 km/h.

La seccién transversal de la autovia
constara de 2 calzadas de 7,0 m de ancho
cada una, arcén exterior de 2,50 m e interior
de 1,0 my mediana de 10,0 m.

En cuanto a las instrucciones particu-
lares del proyecto, se destaca que se las
siguientes: incluird como anejo un docu-
mento denominado “Analisis Ambiental”
en el que se identificaran, describiran y va-
loraran los problemas ambientales y en el
que, asimismo, se proyectaran y valoraran
las medidas correctoras que se estimen ne-
cesarias. Ademas, se coordinara con el del
tramo inmediatamente anterior, Villamayor
del Rio - Villafranca Montes de Oca, y se
estudiara con detalle la reposicion de cami-
nos, vias pecuarias, accesos, servidumbres
y servicios que resulten afectados.

Finalmente, y seglin nos informa la
propia empresa, Ferrovial, a través de la
filial polaca de Ferrovial Agroman, Budi-
mex, ha cerrado la compra de la firma Pr-
zedsiebiorstwo Napraw Infrastruktury (PNI),
constructora especializada en obra civil y
en el disefio, construccion y man-
tenimiento de infraestructuras. La
cuantia de la transaccién ha alcan-
zado unos 51 millones de euros
(225 millones de zlotys).

La constructora PNI, filial del
operador polaco de infraestructu-
ras de transporte ferroviario PKP,
obtuvo en agosto de 2011 una car-
tera de contratos que ascendi6 a
318 millones de euros. Por su par-
te, las ventas se situaron, a cierre
de 2010, en 127 millones de euros.

PNI cuenta con una plantilla de
més de 1 700 empleados, y esta
presente, ademas de en Varsovia, en las
ciudades de Katowice, Radom y Stargard
Szczecinski, cubriendo la totalidad del terri-
torio polaco.

Budimex alcanz6 en los nueve primeros
meses de 2011 unas ventas de 935 millo-
nes de euros en el negocio de construccion,
un 34,8% més que en el mismo periodo del
afo anterior en términos comparables. Por
su parte, la cartera alcanzé los 1 736 millo-
nes de euros. En los primeros nueve meses
de 2011, Ferrovial Agroman alcanz6 unas
ventas de 3 144 millones de euros, mientras
que la cartera se sit(o en 9 921 millones de
euros. «¢
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Soluciones Innovadoras - Estudios Particularizados - Compromiso Econémico y Social

Urbaconsult ha aplicado estos principios en el estudio de mejora de la carretera N-621,
Desfiladero de la Hermida (Asturias - Cantabria).

Areas de Actividad

- Carreteras y autovias
- Ferrocarriles

- Geologia y Geotecnia
- Obras Hidraulicas

- Medioambiente

- Edificacion

- Puentes y viaductos
- Urbanismo

- Seguridad Vial

- Direccion integrada de proyectos

urbaconsult

MALAGA. C/Maastranza, 4 P11
29016., TIf; 952061100

MADRID. C/Eloy Gonzalo, 36.
28010, TIF 915913706

www.urbaconsult.es



