o
v 149
MARZO
ABRIL

REVISTA DE"LLA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
COMIGEANA CIONALE ESPANOL DE/LA ASOCIACION MUNDIAL DE LA CARRETERA ISSN 1130-7102

1 Revista Bimestral

o

==
e

EN PORTADA RUTAS SIMPOSIOS
TECNICA Y CONGRESOS

Entrevista a Mezclas semicalientes: Jornada Técnica
Caracterizacion y puesta en obra IAP-11. Instruccién sobre las

D. Domingo Berriel Martinez

Consejero de Obras Piblicas Estudio de las necesidades de acciones a considerar en el
Transportes y Politica ’ iluminacion de ttneles: Analisis proyecto de puentes de carretera
Territorial del Gobierno de d_e nor.matlvas y contraste en

situaciones normales

Canarias



SUMATE AL
PROYECTO ONGAWA

TECNOLOGIA /AGUA / PARTICIPACION / TIC /
VOLUNTARIADO / ENERGIA/AGRO / SOCIOS

Tfno.: (+34) 91 590 01 90
info@ongawa.org
www.ongawa.org

© ONG/~

INGENIERIA PARA EL DESARROLLO HUMAN

ONGAWA es una asociacion declarada de Utilidad Publica .Las cuentas de ONGAWA son auditadas anualmente por BDO Audiberia. ONGAWA cumple todos los Principios de Transparencia y Buenas Practicas
de la Fundacion Lealtad. ONGAWA recibid, en 2005, la certificacion ante la AECID como ONGD Calificada en el sector Tecnologia




EN PORTADA RUTAS SIMPOSIOS
TECNICA Y CONGRESOS

no 149 marzo-asri 2012

Edita:

ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
Monte Esquinza, 24 4° Dcha. ¢ 28010 ¢ Madrid
Tel.: 913 082 318 « Fax: 913 082 319
info@atc-piarc.com - www.atc-piarc.com

Presidente:
Roberto Alberola

Comité de Redaccion:

Presidente:
Roberto Alberola

Directora Técnica:
Belén Monercillo Delgado

Vocales:

José Alba
Francisco Caffarena
Alfredo Garcia
Federico Fernandez
José Maria |zard
Carlos Jofré

Sandro Rocci
Manuel Romana
Antonio Ruiloba
Margarita Torres
Carmen Velilla

EDICION. Redaccion, Disefio, Produccion,
Gestion Publicitaria y Distribucion:

SIC n.i.m.u.p. SL

Apartado Postal n® 116 28250 Torrelodones
Tel.: 918 591 112 ¢ Fax: 918 592 402
revistarutas @sicrd.es ¢ www.sicrd.es
Director Edicion:

Antonio de J. Ulled

Redaccion:

Juan Vaquerin

redaccionrevistas @sicrd.es

Publicidad:

J. V. Vicente

Tel.: 609 693 592 ¢ revistarutas@sicrd.es
Administracion:

Carmen Ulled

Maguetacion:

Javier Viera

Produccion:

Gréficas Ruiz Polo SA

Distribucion:

Manchalan Gupost SA

Foto Portada:
Boca sur del tunel de El Padrin.

Deposito Legal: M-35865-2011 - ISSN: 1130-7102
Todos los derechos reservados.

Notas: 1. Se admiten comentarios escritos a los articulos técni-
cos publicados en este nimero, hasta tres meses después de
su fecha de salida. EI Comité de Redaccion se reserva el dere-
cho de decidir la publicacion o no de los que juzgue oportuno.
No se mantendra correspondencia alguna con los autores de
los comentarios, a los que se agradece en todo caso su colabo-
racion en la orientacion de la Revista. 2. Las opiniones vertidas
en las paginas de esta revista no coinciden necesariamente
con las de la Asociacion ni con las del Comité de Redaccion
de la revista.

Precio en Espafia: 18 euros
(©) Asociacion Técnica de Carreteras

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pdg. 01. ISSN:1130-7102

03

04

12

20

33

40

48

32
33

35

39

62

En este numero

Tribuna Abierta

Los tuneles de carretera. Estado del arte
Highway Tunnels: A State of the Art
Rafael Lopez Guarga

En Portada

Entrevista a D. Domingo Berriel Martinez
Consejero de Obras Publicas, Transportes y Politica Territorial del Gobierno de
Canarias

Rutas Técnica

Mezclas semicalientes: Caracterizacion y puesta en obra

Warm Asphalt Mixes: Properties and Construction

José Simodn Grau, Julio Lopez Ayerra, Francisco Lucas Ochoa, Francisco José
Barceld Martinez, Juan Mendoza y Verdnica Contreras Ibafez

Estudio de las necesidades de iluminacion de tineles: analisis de
normativas y contraste en situaciones normales

A Study of Tunnel Lighting Needs: Specification Analysis and Comparison with
Actual Situations

Jorge Manuel Fanlo Montes, Francisco Cavaller Gali

Infraestructuras Viarias

Inspeccion de tuneles de carretera de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento

Inspection of road tunnels of the Highways General Directorate of the Spanish
Ministry of Public Works

Guillermo Llopis Serrano

Historia

Los cincuenta afnos del Plan General de Carreteras de 1961
Fifty years of the 1961 General Roads Plan
Tariq Bermejo Freire

Jornadas Tecnicas organizadas por la ATC

IAP-11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto
de puentes de carretera
Pilar Crespo Rodriguez

Manual de Capacidad 2010

Actuaciones sostenibles en la conservacion de firmes

Economia
Proyecto de Presupuesto 2012 del Ministerio de Fomento

Fomento informa
Adjudicaciones
Noticias

Presentacion del libro “Las autopistas de peaje en Espafia” y otras
noticias

Sumario



grandes proyectos,
nuevas fronteras

En Ineco la calidad, la innovacidn, la tecnologlia y el talento
se unen para desarrollar grandes proyectos que contribuyen
a la proyeccion intermacional de la tecnologia espafiola.

Refererite &n ingenieria ¥ comulion de fransporte

Aerondutica - Ferrowviario - Transporte urbano - Carmeteras
Visltanos en www.iheco.es



Los tuneles de carretera.

Tribuna /3
abierta_#

Estado del arte

Highway Tunnels: A State of the Art

lo largo de los Ultimos nimeros de la revista Rutas

se ha ido publicando una serie de articulos relacio-
nados con los tineles de carretera, no sélo desde un punto
de vista técnico (evolucién de los incendios, sefializacion,
tecnologia led, ...) sino también como divulgacién de la
puesta en servicio de nuevos tramos de carretera que in-
cluyen estas construcciones como elemento singular, que,
por sus caracteristicas, requieren ademas dotaciones igual-
mente especiales para atender las incidencias que en ellas
pueden producirse y para facilitar el acceso a los equipos de
emergencia, cuando sea preciso.

El Comité de tuneles de la AIPCR es uno de los méas acti-
vos de la Asociacion, tanto por el nimero de paises y miem-
bros que lo integran (38 paises y 81 miembros) como por los
documentos e informes que se han publicado (35 informes
técnicos desde 1995 y mas de una veintena de articulos en
la revista Routes/Roads), lo que ha quedado ampliamente
constatado en el reciente Congreso Mundial de Carrete-
ras celebrado en México el pasado mes de septiembre de
2011, en el que el Comité ha sido felicitado por el Comité
Ejecutivo y por el Secretario General de la AIPCR, habien-
do sido sus trabajos puestos como ejemplo para los demas
Comités. Solamente en este Ultimo ciclo (2008-2011) se han
elaborado 9 informes técnicos y se ha editado una primera
versidn del Manual de Tuneles de Carretera, enciclopedia
electrénica interactiva, que se esta traduciendo a 7 idiomas,
ademas del inglés, siendo recibido con gran entusiasmo en
México. También se ha realizado un nuevo Diccionario de
Explotacién de Tuneles de Carretera, con 140 términos y
definiciones, disponible en 9 idiomas.

El Manual de Tuneles de Carreteras es “un compendio*
de la informacién diseminada en los informes y articulos ela-
borados por el Comité desde 1995, abordando tan sélo los
aspectos relacionados con la explotacion (geometria, equi-
pamiento y su mantenimiento, explotacion, seguridad, medio
ambiente) y no con la ingenieria civil del tunel. Comprende
dos partes principales: una sobre los aspectos generales de
los tuneles de carretera (gestion estratégica, seguridad, fac-
tor humano, mantenimiento, medio ambiente,...) y otra sobre
los requisitos especificos de la explotacion y la seguridad
(geometria, elementos estructurales, equipamientos, com-
portamiento frente al fuego, etc.). Esta disponible en el sitio
de la Red de la AIPCR totalmente en sus versiones de inglés
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Rafael Lopez Guarga
Presidente del Comité Técnico
de Tuneles de la ATC

y francés, y parcialmente en otros idiomas como el espafol.

En los Gltimos quince anos, se ha producido un creci-
miento de las infraestructuras del transporte, y en particular
de los tineles y obras subterraneas, siendo cada vez de ma-
yores dimensiones y longitud. Independientemente del coste
de su construccion, de todos es sabido el elevado coste de
explotacién que supone la presencia de un tunel en la red
viaria, valorado entre 130 000 y 300 000 €/km en funcién de
su longitud total e instalaciones con las que esté equipado.
No obstante muchas veces resultan imprescindibles para
atravesar barreras naturales, fundamentalmente en nuestro
pais cadenas montafiosas, representando a veces la Unica
solucion frente a las exigencias ambientales y de espacio,
cada vez mas importantes en el medio urbano. Estas condi-
ciones convierten a la construccion y a la explotacion de un
tunel en un reto permanente, que requiere dominar técnicas
y herramientas cada vez méas sofisticadas y complejas.

Sin embargo, para garantizar su seguridad no es sufi-
ciente con el empleo de una avanzada tecnologia o la me-
jora de la infraestructura de los tlneles, en el caso de los
existentes, sino que se requiere un enfoque global. Deben
considerarse todos los factores que influyen en la seguridad:
la infraestructura del tinel, la explotacion, la gestién de la
seguridad, el tréfico y el comportamiento del conductor.

De nada sirve todo lo anterior si los usuarios del tunel
(conductores y viajeros) no son conscientes de cual debe
de ser su conducta al circular por un tunel, como la distancia
de seguridad, respeto a la sefializacion,... 0 no conocen los
modernos equipamientos ni saben como actuar en caso de
retencion, averia, incendio o accidente. De aqui el interés de
la revista RUTAS de dar a conocer todas estas materias vy,
mediante su divulgacion, contribuir a hacer unas carreteras
mas seguras en toda su concepcion global y en la de los tu-
neles en particular. Por tanto bien esta, en la situacidn actual
de clara reduccion de la inversion en nuevas infraestructu-
ras, que contribuyamos todos a sacar el maximo aprovecha-
miento posible de las existentes con actuaciones de gestion,
informacion, organizacién del transporte y optimizacién de
los medios disponibles, que con un minimo coste permitan
rentabilizar al maximo el patrimonio vial disponible, para evi-
tar que tenga que volver a acufarse el viejo dicho de que
el mejor tnel es el que no se hace, y mantener a Espafia
como una referencia mundial en tuneles. **
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Entrevista a D. Domingo Berriel Martinez

mingoBerrielMartinezes
ngenierolndustrialSupe-

rior y Licenciado en Derecho.

Comocargopublico,haejer-
cidopuestosderesponsabilidad
tanto en su isla de nacimiento,
Fuerteventura,comoenelGobier-
no autonoémico.

EnFuerteventura,fuedirector
gerentedelConsorciolnsularde
Aguas. En una etapa posterior,
fuenombradovicepresidente2°y
consejerodelnfraestructurasyOr-
denaciéndelTerritoriodelCabildo
Insular.

DentrodelGobiernoautonémi-
co,fuedirectorgeneraldeObras
Publicas,consejerodeMedioAm-
bienteyOrdenacidnTerritorialy
consejerodeAgricultura,Ganade-
ria, Pesca y Medio Ambiente.

Enlaactualidad,esconsejero
deObrasPublicas,Transportesy
PoliticaTerritorialdelGobiernode
Canarias.

D. Domingo Berriel Martinez,
Consejero de Obras Publicas,
Transportes y Politica Territorial
del Gobierno de Canarias

(Qué supuso para usted
su nombramiento y qué
objetivos se ha marcado
como Consejero de esta
Comunidad?

Creoqueesunprivilegiopoderpartici-
partanactivamentecomolohehechoyo

durantelasultimasdécadas,eneldesarro-
llodenuestraComunidadAuténoma.En
estaultimaetapa,elhechodequeconfien
entiparadirigirundepartamentocomo
éste,alquellevoligadodeunauotraforma
buenapartedemitrayectoriaprofesional,
nopuedesermasgratificante.Sobretodo
porlanuevadenominaciéndelaConseje-
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ria,enlaque porprimeravezseunenlas
competenciasdeObraPublica,deTrans-
portesydePoliticaTerritorialenunmismo
departamento.Suponeungranretoconju-
garlascapacidadesdetodasestasareasy
elprincipalobjetivoes,sinduda,conseguir
undesarrolloeficazyeficientedelasinfra-
estructurasnecesarias,perotambiénarma-

En portada
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nicoconelentornoylasenormeslimitacio-
nes de suelo que tenemos en Canarias.

{COomo se estructura su
Departamento?

Comocualquierdepartamentodel Go-
biernoautonémico,cuentaconunaSecre-
tariaGeneralTécnica,quedesempenala
mayor partedelasfuncionesdegestion
administrativayjuridicadelaConsejeria.

Ademads, haydosViceconsejerias.La
delnfraestructurasyPlanificaciontiene
asuveztres direcciones generales, que
gestionanlas carreteras, los puertosyel
transporte.

LaotraViceconsejeria eslade Politi-
caTerritorial,reforzadaporunaDireccion
GeneraldeOrdenacidndelTerritorio.Entre
susmuchasfunciones,estedepartamento
eselresponsabledelaComisiondeOrde-
naciéndelTerritorioyelMedioAmbientede
Canarias,unérganocolegiadoquevelapor
lalegalidaddetodoelplaneamientoterrito-
rial y urbanistico del Archipiélago.

De acuerdo al vigente
Convenio con el Estado,
esta Comunidad tiene
competencia exclusiva
en carreteras. ;Qué
supuso para Canarias esa
transferencia?

El Convenio lo recoge, pero es una
competenciacontempladaenelarticulo
30delEstatutodeAutonomiadeCanarias.
Enestemarco,correspondeal Gobierno
autondmicoelaborarelPlanRegionalde
Carreteras.

Conelprocesodetransferenciasdel
EstadoalaComunidad Auténoma,laLey
deCarreteras(Ley25/1988,de29dejulio),
cuyoalcancesecircunscribealas carre-
teras estatales, se origind enlasIslas un
vaciolegislativoenlaadministraciéndelas
carreterasnoestatales.Parasolventarlasi-
tuacién,elParlamentodeCanariasaprobd
en 1991 laLeydeCarreterasde Canarias
(Ley9/1991,de 8de mayo). NuestraLey
deCarreterases, basicamente,igualala
estatal,aunquemejorandolosaspectos
guetienenqueverconlasespecificidades
canariascomolaorografiadelterreno,la
faltadetransportesterrestresalternativos

Entrevista a D. Domingo Berriel Martinez

A-

Para el Sr. Berriel y dado que no hay vias de comunicacién alternativas a las carreteras, Ca-

narias depende de ellas para mantener la cohesién social y el desarrollo econémico de laisla

(comoeltren),ladensidaddepoblacion,
y otras circunstancias singulares. Por lo
demds,sesiguenlasdeterminacionesde
laLey estataltantoenlo queserefierea
laespecificaciéndelosdistintostiposde
vias (autopistas, autovias, viasrapidasy
carreterasconvencionales),comoenlos
aspectostécnico-juridicosrelativosalaca-
rreteraysuszonasdedominiopublico,de
servidumbreoafeccidn,ytramosespecia-
lescomotravesias,tramosurbanos,redes
arteriales, etcétera.
ComocomplementoaleydeCarrete-
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rastenemosenlasislaselReglamentode
CarreterasdeCanarias,cuyafinalidades
eldesarrollodelaleyentodolorelativo
aplanificar,proyectar,construir,conservar,
financiar, usar y explotar las carreteras.

Elsistemadegestiéondelascarreteras
delArchipiélagoexperimentéotrocambio
importanteconlaaplicaciéndelaLeyde
RégimenJuridicodelasAdministraciones
Publicas,alcontemplarlatransferenciaa
losCabildosInsularesdediferentescom-
petenciasdelaComunidadAuténomaen
materiadecarreteras,comosuconserva-

En portada
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Vista parcial de la carretera Arrecife-Tahiche

cionymantenimiento(Decreto157/1994,
21 julio).

Sinquerersermasexhaustivo,contar
conlascompetenciassuponemuchamas
agilidadalahoradetramitarydesarrollar
losproyectosy,sobretodo,unimportante
avanceeneldisefodelaredviariadelas
islas,quetienecondicionantesysingulari-
dadesderivadosdelainsularidad,laesca-
sadisponibilidaddeterrenoyunaorografia
complicada,que,enconjunto,difierensus-
tancialmentedelascondicionesenelresto
del territorio estatal.

{Como se clasifica y cual
es la longitud de la red de
carreteras de Canarias?

La Ley de carreteras de Canarias es-
tableceladistinciéonentreviasregionales,
insularesymunicipales.Lascarreterasde
interésregionalconstituyenlasredesdeca-
racterbasicoenelesquemaviariodecada
islaporcubrirlositinerariosfundamentales
de sus transportes interiores.

Las redes insulares estan formadas
porlascarreterasqueeranoriginariamente

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pdgs. 04-10. ISSN:1130-7102

Entrevista a D. Domingo Berriel Martinez

delosCabildos,alasquesevanafiadien-
dolasquelaComunidadAuténomaleva
transfiriendounavezconstruidas.Lasca-
rreterasmunicipalessontitularidaddelos
respectivos municipios.

Lascarreterasdeinterésregionalson
lasviasdecircunvalacion,asicomolasde
largorecorridoqueunanpuntosdistantes
delacircunvalaciénycomuniquen,ade-
mas,conimportantesnuicleosdepoblacion
oactividadecondmica;ylasquecomuni-
quenlacapitaldelaislaconpuertosyaero-
puertosdeinterésgeneraloconcentrosde
especial interés por su actividad.

Lasdiferentescarreterasquedanbajo
laresponsabilidaddecadaorganismoad-
ministrador,correspondiéndoleaéstesu
planificacién,proyecto,construccion,con-
servacion,mantenimiento,sefalizacion,
usoyexplotaciény,sifuesenecesario,la
ampliaciondelnumerodecalzadas,acon-
dicionamientodetrazado,ensanchesde
plataforma,mejorasdefirmeoejecuciénde
variantes.LaConsejeriadeObrasPublicas
delGobiernodeCanariasseencargadela
planificacionyproyectodelascarreteras
regionales,cuyagestiénestransferidaa
los cabildos una vez construidas.

La red de carreteras de Canarias su-
peraactualmentelos4500kilometros,una
cifraque,enproporcién,esbastantemas
elevadaquelamediaestatal.Noobstante,
dadoelamplioparquemovildelaslslas,
conmasdeunmilléndevehiculos,nuestra
redesinsuficienteparapermitireltrafico
con la debida fluidez.

iCon qué presupuesto
cuenta para este ano de
2012y como se distribuye?

LosPresupuestosGeneralesdelaCo-
munidadAuténomapara2012recogian
unaprogramaciondetalladadelascarrete-
rascanariasparaesteano,conasignacio-
nespresupuestariasprecisas,frutodeun
granesfuerzoporrepartirlosfondosdeuna
formajustayequilibradaentrelasdistintas
islas.

Asi, en esos presupuestos se distri-
buianlos207millonesdeeurosprevistos
enlaprogramaciondelConveniodeCa-
rreterasestablecidoentreelGobiernode
CanariasyelMinisteriodeFomentopara
2012.Sinembargo,noshemosencontrado

En portada
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conque,yaenelmesdeabril,elGobierno
centralhadecididodeformaunilateralreba-
jarlaasignaciondelconveniohastalos68,5
millonesdeeuros.Ademas,hayquetener
encuentaotrodato:mientraseltotaldel
programa453Bdelproyectodepresupues-
tosgeneralesdelEstado,queeselquere-
cogelaspartidasparalaDireccionGeneral
deCarreteras,aumentaun24porciento,el
dineroparalaslslasdesciendemasdel66
por ciento.
Estadecision,siasisemantuviera,re-
presentariaunincumplimientoporpartedel
MinisteriodeFomentodelConvenioCana-
rias-Estado.Porello,laprimeraactuacion
delaConsejeriaencuantoseconocieron
lascifrasfuesolicitarunareuniénurgente
conlaMinistra,paratransmitirleelauténtico
descalabroqueestepresupuestosupone
paralasislasy quetengaen cuentaque
enCanariasnohayviasdecomunicacién
alternativasalacarretera.Dependemosde
ellastantoparamantenernuestracohesion
social,comoparapropiciareldesarrollo
economico.
Ademas,Canariastieneunassingula-
ridadesquerequierenuntratodiferenciado
en positivo,comoserecogeenlaleyde
RégimenEconédmicoyFiscaldeCanarias,
REF,cuyoarticulo95establecequelasin-
versionesestatalesnodebenserenCana-
riasinferioresalpromedioquecorresponda
alconjuntodelasComunidadesAuténo-
mas,excluidaslasinversionesdirigidasa
compensar el hecho insular.
Nosotroshemosfirmadouncontrato,
compromisosconnumerosasempresas,en
virtuddelConveniofirmadoconelEstado,
ytenemosquecumplirlos.Estasempresas,
lapracticatotalidadconstituidasenUTE,
tienen a miles de personas, la mayoria
obrerosdelaconstruccion-elsectormas
castigadoactualmenteporelparoenlas
Islas-, trabajando en las obras.
Esterecortepuedeobligarnosapara-
lizar obras en marcha, y por supuesto, a
nopoderadjudicarlasqueseencuentran
enlicitacién.Dehechoyahayempresas
que hanadvertidoque, siestosellevaa
cabo,vanairalosTribunales a pedirin-
demnizacionesporelquebrantoqueseles
ocasionaria,locualcomplicariaainmasla
situacién.Ynocabedudadeque,enese
caso,alGobiernodeCanarias-quenoes
responsabledetaldisminucién-noleque-

zada

dariamasremedioquedemandarquefuera
elGobiernodelEstadoelqueasumieseesa
responsabilidad.

Luego, esta crisis esta
afectando notablemente a
Canarias

Todolorelacionadoconlaeconomia,
y mas especialmente con el sectordela
construccion,seestaviendomuyafectado
enCanariasporlarecesioneconémica.Por
ello,yantealaltoindicedeparoquesopor-
talapoblacién delaslslas, desde el Go-
biernodeCanariasapostamos,entreotras
cosas,porpotenciarlaobrapublicapara
reactivarlaeconomiagenerandoriquezay
empleo.

Conelloperseguimos,ademas,eldo-
bleobjetivodedotaraCanariasdeunasin-
fraestructurasmodernasyfuncionalesque
proporcionenaloscanariosyalosmillones
deturistasquenosvisitancadaafo-yque
sonlosquesustentannuestraeconomia-,
unserviciodecalidadquemejorelacom-
petitividad del Archipiélago.

Parapodermejorarlasinfraestructu-
rasdebemospodergestionarlaparteque
porderechonoscorrespondedentrodela
financiaciéndelEstadoy,enmomentostan
duroscomolosqueatravesamos,sehace
mas necesario que nuncaque el Estado
tomeenconsideraciénlassingularidades
canarias.Sisereducelainversiénpublica
sefrenaelcrecimientoeconémicoconla
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Circunvalacién de las Las Palmas de Gran Canaria, cuya ultima fase se encuentra muy avan-

Entrevista a D. Domingo Berriel Martinez
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consiguientedestrucciondeempleo,loque
generaainmasincertidumbrefrenteala
crisiseimpidelarecuperaciéneconémica
de las Islas.

El Convenio de Carreteras,
suscrito entre el Gobierno
de Canarias y el Ministerio
de Fomento contemplaba
un total de 60 actuaciones
en la red de interés regional,
con una inversion para el
periodo 2006-2017 de 2437
millones de euros mas

casi otros 300 millones
para expropiaciones. Un
convenio que fue revisado
en 2009 y que daba una
mayor autonomia a la
Comunidad auténoma.
(Cual es su opinion hasta la
fecha de su desarrollo?

LaprincipalaportaciondelaAddenda
alconveniode2009fuequelaComunidad
Auténomadejabadedependerdeunase-
gundaAdministraciénalahoradetramitar
incidenciasenlagestiéndelosproyectos,
loqueantesobligabaacomplejosencajes
administrativosalahoradeefectuarmu-
chostramites,loqueralentizabaelproce-
so.Deestaforma,setrabajadeunaforma
masagil,sinmenoscabodelcontrolqueel
Estadohacedelosproyectos,atravésde
lacomisiéndeseguimientodelConvenio.
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Vista general de la Autopista TF-1 (Tenerife)

EncuantoaldesarrollodelConvenio
podriamosdecirque hastaahora,ibamuy
bien.Enestosmomentosestamosconstru-
yendoenCanarias21carreterasdeinterés
regional.Queseencuentranendistintas
fases de desarrollo.

LamaterializaciéndelConvenioenlas
Islashasidodgildesdeelprimermomento.
En2008,s6lodosanosdespuésdesufir-
ma,habiamosalcanzadounporcentajede
obraadjudicadadel53,3%.Perohablamos
deobraadjudicada,ysetratadeobrasque
tardanunamediadetres,cuatroanosen
ejecutarse.Siahoratuviéramosqueparar
los21proyectosquetenemosenmarcha
porfaltadefinanciacidonsufririamosunre-
trocesoimportanteyechariamosportierra
elesfuerzodetodounequipodepersonas
quehatrabajadocondiligenciaparasacar
adelanteplanes,proyectos,expropiaciones
ytodoloqueconllevaponerenmarchauna
obra de esta naturaleza, que es mucho.

SiFomentonotransfiereaCanariasel
dinerocomprometidoenelConvenionos
veriamosobligadosapararo,comomini-
mo,ralentizarlamayorpartedelasobras
enmarcha.Peroconfioenquefinalmente
se imponga la cordura.

Si le parece, podemos
hacer un balance del citado
convenio por cada una de
las islas para dar una vision
mas precisa a nuestros

lectores sobre el estado del
Convenio.

Pues,sicomenzamosarepasarlasis-
lasdeEsteaOeste,enLanzaroteestamos
dandolosultimosretoquesalacarretera
Tahiche-Guatiza,queseencuentrayaen
servicio,yestamostrabajandoenlaDupli-
caciondelaCircunvalaciondeArrecifeyla
12fasedelacarreteraYaiza-Arrecife,en
eltramocomprendidoentrelaGlorietade
MacherylaGlorietade PlayaQuemada,
sobrelaqueseestdtrabajandointensa-
mente en el proceso expropiatorio.

Elconveniotambiéncontemplapara
Lanzarotela22fasedelacarreteraYaiza-
Arrecife, paracuyaprogramaciénestamos
enestosmomentospendientesdelaspre-
visionesdelPlaninsulardeOrdenacion.En
lamismasituaciénseencuentraelproyecto
delacarreteraGuatiza-Orzola.Otraobra
aprogramar,aunqueelConvenionoesta-
bleceprevisioneconémicaparaelproyecto,
es la Circunvalacién de Teguise.

EnFuerteventuraseestatrabajando
enelejeNorte-Sur,queconstituyeelele-
mentovertebradordelasinfraestructuras
basicasdelaisla.EIConveniodeCarrete-
rascontemplalaconstrucciéndelejeNorte-
Surmedianteeldesarrollodesietetramos:
Corralejo-Caldereta(queseencuentraen
estosmomentosenejecucién);Caldereta-
PuertodelRosario-Aeropuerto;Aeropuer-
to-PozoNegro;PozoNegro-CostaCalma;
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Costa Calma-Pecenescal (en ejecucién
también);Pecenescal-Valluelo(finalizado
y en servicio); y Valluelo - Vindmar.

EnGranCanariaavanzanabuenritmo
lasobrasdeldesdoblamientodelacarre-
teraGC-2entreElPagadorySantaMaria
de Guia, asicomo laautopista GC-1en
eltramo Puerto Rico—Mogén;lalV Fase
delaCircunvalaciénalasPalmasdeGran
Canaria,quecierraelanilloentornoala
capitalgrancanaria;eltramodelacarretera
Agaete-LaAldeacomprendidoentrela
AldeayEIRiscoylaremodelaciénycons-
trucciondeenlacesyviasdeservicioen
laAutopistaGC-1entrelosmunicipiosde
Agtimes y Santa Lucia de Tirajana.

Entrdmites seencuentran el desdo-
blamiento de la GC- 2 entre Arucas y El
Pagador, de la que se estan estudiando
nuevasalternativasdetrazado,ylosplanes
territorialesespecialesdenominadosNuevo
AccesoaTeldedesdelaGC-3ysuprolon-
gacidonhaciael SuryVariantedelaGC-1,
CircunvalaciéndelParqueAeroportuarioy
Accesosal Aeropuerto,quepermitirdnme-
jorarelejeviarioqueunelacapitalconel
Aeropuerto.

EnTenerife se encuentran en ejecu-
cién las carreteras: Santiago del Teide -
Adeje,lcod-ElTanque,Ofra-ElChorrillo,
la Via Litoral de Santa Cruz de Tenerife,
Adeje - Santiago del Teide, y la Mejoray
Recuperacion Paisajistica de la TF-1.

EnLaGomerasetrabajaactualmente
enlalafasedelacarreteraVallehermoso-
Arurey en la Travesia de Hermigua.

En laisla de La Palma se estan cons-
truyendo las vias:San Andrésy Sauces -
Barlovento-CruzCastillo,Bajamar-Taju-
ya(enel tramoSanSimén-Tajuya),y en
el acceso al Puerto de Tazacorte.

Porultimo,enElHierro,esta previsto
mejorarlaviaentreLosLlanillos(enFron-
tera) y Sabinosa.

Todoestelistadoesunameraenume-
raciondeproyectosendiferentesestados
dedesarrollo,desdelosquetodaviaestan
enfasedeproyecto,hastalosquesehan
abiertoalacirculaciGnmientrassefinalizan
los ultimos trabajos.

Lorelevanteesquesumanunainver-
sionprevistade1173,5millonesdeeuros
hasta2017yquesonunpologeneradorde
empleoydesarrolloeconémico,tantoen
sufasedeconstruccién,comoporsupa-
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pelposteriorcomoviasdecomunicaciény
transporte de mercancias.

iDado este informe, qué
obras destacaria de las
recientemente inauguradas
0 en ejecucion?

TodaslasobrasincluidasenelConve-
niosonimportantes,porquetodashansido
programadasenbasealasnecesidadesde
cadaislaymuchasveniansiendoreiterada-
mentedemandadasporlosciudadanospor
suimperiosanecesidad.EnGranCanaria
destacaria, por suespectacularidadyel
servicioquepresta,laCircunvalacionalas
PalmasdeGranCanaria,cuyaultimafase
seencuentrayamuyavanzada;lacarrete-
raPecenescal-Valluelo,enFuerteventura,
juntoalLaCaldereta-Corralejoyelrestodel
ejeNorte-Sur;lasobrasquepertenecenal
AnilloInsulardeTenerife,querodearala
islayque,ensutramonoroeste,tienealgu-
noshitosderelevancia,comoeldobletunel
deElBicho.Peroenestecaso,loverdade-
ramenteresenableeselgrancuidadodel
entorno,conpresupuestosdehastael40%
paramedidasmedioambientalesentramos
comoeldelcod-ElTanque.YenElHierro,
sinduda,elgranlogroporlaaplicaciondel
conveniofueelTuneldeLosRoquillos.Una
obramuycomplejaqueestamosestudian-
docdmomejorarparaguenoseveaafec-
tadaporlosdesprendimientosdelaladera
contigua.

Perohablandodeestasobras,noquie-
rohacerdeméritodelresto.Todasycada
unadelascarreterasprogramadasenel
Conveniotienenunaimportanciasustancial
paraeldesarrollodeCanarias,almargen
deque,comoingeniero,meresultenmas
atractivaslasobrasconmayordificultad
técnicaoaquellasenlasquemejorseha
logrado la integracién con el entorno.

Tras la ejecucion de

obra nueva viene su
conservacion y gestion.
{Como afronta este tema
la Consejeria para esta ano
20127

ElGobiernodeCanariaspromuevey
gestionalacreaciondenuevasinfraestruc-
turas,perolascompetenciasencuantoa

=TT T T

Prueba de carga en el puente de Los Tilos

sumantenimientoyconservaciénhasido
transferidaaloscabildosdelasrespectivas
islas.Noobstante,laComunidadAutbnoma
nodejasolaaloscabildosenestatarea,y
ensusPresupuestosdecadaEjerciciocon-
signaunapartidaimportantequeestrans-
feridaalascorporacionesinsularespara
estefin.Setratabadeunapartidadeunos
50millonesdeeurosalaio,quesehainte-
gradoenelglobaldelapartidaparatransfe-
renciasquecadaafnonegocialaConsejeria
deEconomiayHaciendaconlosCabildos.

En los ultimos afos la Consejeria de
ObrasPublicashaestablecidoconvenio
con los siete cabildos para llevara cabo
Planes de Mejora de la Red Viaria y de
MantenimientoyConservaciondeCarrete-
rasencadaunadelasislas.Estosplanes,
quesoncofinanciadosal50%porambas
Administraciones,hanpermitidomejorarla
redviariaexistenteycrearotranuevaque
lacomplementeconcircunvalaciones,vias
deaccesoyotrasinfraestructurassimilares
quehanfacilitadolaconectividadylamovi-
lidad en numerosos municipios.

Con los Planes de Mejora se ha con-
seguido aumentar la seguridad de las
carreteras a través de la eliminacién de
puntosnegros,lacreacidéndevariantesen
poblacionesatravesadasporcarreteras,la
reestructuraciondeltraficoenzonascon-
flictivas,ylamejorageneraldelainfraes-
tructuraenloreferenteafirmes, taludes
drenaje y estructuras.

Los Planes de Acondicionamientoy
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Conservacion,porsuparte, hanpermitido
poneramuchascarreterasenlosniveles
adecuadosencuantoasuscaracteristicas
estructurales,funcionalesydeseguridad.
Estosplanessehaestructuradoteniendo
encuentacuatroparametrosfundamenta-
les:elpavimento,lasestructuras,lostalu-
des y la seguridad vial.

;Qué opina sobre la
colaboracion publico-
privada para la creacion,
conservacion y gestion de
infraestructuras? ;Cree
que es una colaboracién
que deberia o se necesita
incentivar mas?

LosplanesdeMejoradelaRedViariay
AcondicionamientoyConservaciénsehan
ejecutadoporempresasprivadasalasque
leshansidoadjudicadoslosproyectosme-
dianteconcursopublico,comoocurrecon
las obras del convenio de Carreteras.

Otra cosa son lastareas delimpieza,
ajardinado,mantenimientodelfirme,del
alumbradoydelasenalizacién,quecorres-
pondealasAdministracionesinsularesy
localesdecidirlaformaenquedebenser
prestados esos servicios, que ahora se
hace,enmuchoscasos,conpersonalpro-
pio.

Respecto a la privatizacién de esos
servicios pienso que puede ser positivo
siemprequesearentableparalasAdminis-
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tes y tuneles en la obra publica

tracionesynosedestruyaempleo,sinoque
se genere.

Lo que si es cierto es que, ante la
precariasituaciéneconémicaenquenos
encontramos,muchosexpertosaseguran
queelnegocioconmasfuturoeseldela
conservacidndeaquelloquesehaconstrui-
do,unaideaqueparecehaberanimadoa
muchasempresashastaahoradestinadas
alaconstrucciénaplantearseotraslineas
de negocio.

Detodosmodos,enestepuntohede
volverasenalarlasespecificidadesislenas.
Notenemosviasdetransportealternativas
alacarreteraytampocosuelosuficiente
comoparaqueseafacilconstruirunared
principalyotrasecundariaqueunanlos
mismospuntos.Porlotanto,setratadeun
territoriodondeférmulasdegestioncomoel
peaje tanextendidoenotraslatitudes,son
de dificil aplicacion.

(Cuadles son los temas

que tiene que tratar con

el Gobierno Central en
cuanto a infraestructuras en
Canarias?

Enestosmomentos,como canarios,
nospreocupantodoslosrecortesqueel
Gobierno Central esta haciendo en los
presupuestos destinados a las Islas. To-
dos,peroespecialmentelosqueafectan
alosservicios basicos como la Sanidad,
laEducacién,elEmpleo,laatenciénalos

La accidentada orografia canaria hace frecuente la necesidad de construir viaductos, puen-

dependientesylasinfraestructurasviariase
hidraulicasyturisticas.Enelcasoconcreto
deldepartamentoquedirijomepreocupan
elrecorteenelpresupuestocomprometi-
doparaCarreterasylassubvencionesal
transporteaéreoymaritimotantodepasa-
jeros como de mercancias.

No debemos olvidar que la calidad
denuestrasinfraestructurasyelcostede
losbilletesdeavidonydebarcoincidenen
nuestraprincipalindustria,elturismo,yno
podemosnidebemosretrocederentemas
detanta trascendencia como éste para
nuestra economia.

Todasestasinquietudesselastrasla-
damosalaministradeFomentoenelen-
cuentroquemantuvimoselpasado25de
enero,peronohantenidoreflejoenelpro-
yectodepresupuestosgeneralesdelEsta-
do,porloquehemospedidootrareunion
urgente.

;Qué otros temas
destacaria del resto

de sus competencias,
especialmente transporte?

Eneldreadeltransportetenemosahora
mismounproblemaimportantetraslaelimi-
nacionporpartedelEstadodelassubven-
cionesalastasasaéreas,conelincremento
delastasasaeroportuariasyconlareduc-
ciondelpresupuestodestinadoasubven-
cionaralosresidentescanarioslosviajes
entrelasislas,yentreéstasylaPeninsula.
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Siaestounimoselhechodequelades-
apariciéondelacompaniaSpanairelpasado
mesdeenero,hageneradoundesequilibrio
entreofertaylademandadeplazasaéreas
entreCanariasylaPeninsula,conlacon-
siguientesubidadelpreciodelosbilletes,
aunporanalizaraldetalle,nosencontramos
ante un escenario muy complicado.

Sino se habilitan mas plazas aéreas
entreCanariasylaPeninsulaaun precio
asequiblenoshemosplanteadosolicitaral
EstadoladeclaraciondeObligaciéndeSer-
vicioPublicoparagarantizarunaprestacion
deserviciosaéreosregularesquecumplan
conlosrequisitosderegularidad,continui-
dad, precios y numero de plazas.

Tambiénnospreocupandeformaespe-
ciallasayudasaltransportedemercancias,
cuyassubvencionessereducenpractica-
mentealamitadenlosPGE, pasandode
37,6aalgomasde20millonesdeeuros.
Oladisposiciénadicional 73del proyec-
todepresupuestos,quevuelveaobligar
aloscanariosasolicitaruncertificadode
residencia,parabeneficiarsedeldescuento
alquetienenderechoyparaelquehasta
ahorabastabaconpresentarelDNI.Esta
medidaseadoptaparaprevenirunposible
fraude,quehastalafechanosehacuanti-
ficado,peropensamosqueenplenaerade
lalnformacién,sevaaadoptarunamedi-
dainadecuadayuntantoanquilosada.De
hecho,elParlamentodeCanariasaprobé
porunanimidadunaproposiciénnodeley,
paraquesepermitieraseguiracreditandola
residencia con el DNI.

Opinamosquelasadministraciones
tienen medios suficientes para hacer la
consultadelempadronamientoporviatele-
maticay,sielGobiernodelEstadonotiene
esosmedios,elgobiernocanarioestadis-
puesto a facilitarlos, via convenio.

Nocreoqueseaunamedidaacertada
que,contodoslosproblemasqueyahemos
citado,elpasajerotengaquehacerunpago
masporobteneruncertificadoosimple-
menteperdermdstiempoparaobtenerun
certificado,innecesarioconlatecnologiade
consultaonline de la que disponemos.

Sin mas temas que

tratar, agradecemos a D.
Domingo Berriel la atencién
dispensada a nuestra
revista. <*
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INNOVAR

esta en nuestros genes

En Repsol, la innovacion forma parte de nuestra esencia.
Por eso, en el Centro de Tecnologia Repsol, dedicamos
todo nuestro esfuerzo a la investigacion y desarrollo de
asfaltos que hacen nuestras carreteras mas seguras,
eficientes y sostenibles.

Nuestro compromiso con la seguridad nos permite cumplir
con los estandares internacionales mas exigentes. Y todo ello
gracias a la confianza y colaboracion de nuestros clientes.

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

Maés informacién en repsol.com
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Simoén Grau, José

Lépez Ayerra, Julio Mendoza, Juan

Lucas Ochoa, Francisco Contreras Ibanez, Verdnica

Barcel6 Martinez, Francisco José

Mezclas semicalientes: Caracterizacién y puesta en obra

1. Introduccién

omorespuestaalaproblematica
mundialsobrecambioclimaticoy
emisionesdegasesdeefectoinvernadero,
elsectordelacarreterahapuestoenmar-
chaunaseriedeaccionesparacontribuir,
enlamedidadeloposible,adisminuirelim-
pactomedioambientaldesusactividades.
Entreestasiniciativaspodemosdestacar
elincrementoenlautilizacibndemateriales
reciclados,elaugedelastécnicasenfrio,
elempleodesubproductosprocedentesde
otrasactividadesyunareducciéndetem-
peratura de las técnicas en caliente.
Concretamentelastécnicasdereduc-
ciondelatemperaturaenlafabricaciony
puestaen obradelas mezclas asfalticas
constituyehoyendiaunarealidadenEs-
pafa,dondeenlosultimosafiossehanlle-
vadoacabodiversaspruebasempleando
lasdistintasalternativasdisponiblesenel
mercado,conresultadosmuysatisfactorios
encuantoalasprestacionesfinalesalcan-
zadas en la mezcla, y a la reduccion de
consumodecombustibleyemisionesala
atmosfera producidas en planta.
Estearticulotratasobrelatécnicaba-
sadaenaditivosquimicos,conlosquese
puedenformularligantescapacesdepro-
ducirunadisminuciéndetemperaturade
30-40°Cenmezclarespectodelas mez-
clasencalienteconvencionales.Semues-
tranlosresultadosobtenidosenlafabrica-

ciénypuestaenobradeunamezcla
enlaquesehanempleadoestetipo

de ligantes. o
. 0
Esteestudiopretendehaceruna .

. s £
comparaciéndebetunesnormales o

(Betunes de penetracién 35/50),
frenteabetunesdebajatemperatura
(BBT35/50),dondesequierecompa- 4,
rarlastemperaturasdeambasmez- s
clasysuconsiguienteahorroenergé- =
tico,medioambientalydeseguridad. 1o

2. Empleo de aditivos
guimicos en ligantes

ANALISIS GRANULOMETRICO

NN

N\
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Lo . Figura 1. Curva granulométrica
Unadelastécnicasparareducir

latemperaturadetrabajodelasmezclas
asfalticasconsisteenmodificarlatension
superficialdelligante paraquemojemasal
arido en las condiciones de trabajo.
Para ello se pueden encontrar en el
mercadociertosaditivos,confuncionten-
soactiva,queactuanenlasinterfasesarido/
betinybetun/aire, reduciendolosvalores
delatensiénsuperficial.Laparticularidad
delosligantesformuladosconestosaditi-
vosesquenopresentanningunadiferencia
enlaspropiedadesreolégicasrespectode
un ligante convencional.
Paraestudiarelcomportamientoen
obradeestosligantessehallevadoacabo
una prueba, donde se hatrabajado con
unliganteconvencional(35/50)alastem-
peraturashabituales,yesemismoligante

Tabla 1. Caracteristicas de los aridos

indige de Desgaste LiSTgé?%a Equivalente
Fraccion  Procedencia  NFEN  UNEEN s TNEEN NI
933-3 1097-2 Anex C 933-8
0/4 Cavimart 72
4/2 Cavimart 10,3 0,22
12/32 Cavimart 9,7 0,18
Filler C. Recuperac. 0,65

aditivado (BBT 35/50), con el que se ha
trabajadoatemperaturastipicasdelazona
semicaliente.

3. Férmula de trabajo

La mezcla asfaltica consiste en una
AC22 BIN 35/50 S (S-20). Las caracteris-
ticasdelosaridosempleados,asicomoel
husogranulométricoyresultadoséptimos
los podemosverenlastablas1y2,yen
lafigura 1.

4. Caracterizacion de
ligantes

Enlaobrasehanempleadodosligan-
tes,unoconvencional35/50,yesemismo
betunaditivadoconunproductocomercial,
capazdereducirlatensiénsuperficialdel
ligante,alquedenominamosBBT35/50.La
incorporacidondeladitivoalbetinsellevoa
caboencondicionescontroladasdedosifi-
cacion, temperatura y agitacion.

Lascaracteristicasdelosdosligantes
empleados son (véase tabla 3):

Comopuedeobservarsenosehapro-

Tabla 3. Caracteristicas de los ligantes empleados en obra

Ensayos Norma ensayo 35/50 BBT 35/50

Resultados 6ptimos Penetracion 0,1 mm UNE EN 1426 50 51

% Betun/Aridos 4,50 Anillo-Bola, °C UNE EN 1427 52,6 52,4
% Betun/Mezcla 4,30 P UNE EN 12591 -0,23 -0,22
Densidad (kg/m?3) 2450 Viscosidad 120 °C,cp UNE EN 13302 1455 1455
Estabilidad (kN) 14 Viscosidad 140 °C,cp UNE EN 13302 470 475
Deformaciéon (mm) 2,2 Viscosidad 160 °C,cp UNE EN 13302 191 195
% Huecos Mezcla 4,80 Fraas, °C UNE EN 12593 -14 -15

% Huecos Aridos 15,05 Punto inflamacién, °C UNE EN 2592 340 329

13

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pags. 12-19. ISSN:1130-7102

Rutas Técnica




Simén Grau, José Barcelé Martinez, Francisco José
Lépez Ayerra, Julio Mendoza, Juan
Lucas Ochoa, Francisco Contreras lbanez, Verdnica Mezclas semicalientes: Caracterizacién y puesta en obra

Tabla 4. Temperaturas de trabajo

ducidoningincambioenlaspropiedades

Temperaturas de trabajo 35/50 BBT 35/50 L. .
- reoldgicasdelliganteBBT35/50formulado
Temperatura Ligante 160 °C 160 °C . . .
Condiciones de trabajo - coneladitivo,respectodelliganteoriginal
Temperatura Aridos 160 °C 120°C
35/50.
Temperatura de mezcla 150°C 110°C

Tabla 5. Resultado probetas compactadas con prensa giratoria >. Ensayos previos

Ensayos probetas Norma ensayo 35/50 BBT 35/50 . .,
Previamentealarealizaciéndelaprue-
Ndmerodegiros e 200 200 , .
basellevéacabounestudiodecompacta-
i 5 i 3 = .7 . . .
Densidad geométrica kg/m UNE EN 12697-6 2307 2306 C|onenprensag|rator|adelosdosllgantes,
H 3 — . s .
Densidad sss, kg/m UNE EN 12697-6 2420 2430 utilizandolosaridosdeobraylaformula
Estabilidad kN UNEEN 12697-34 9,95 9,22 detrabajocalculada.Lastemperaturasde
Deformacion, mm UNEEN 12697-34 3,76 4,16 mezclaycompactacidénempleadasfueron
Huecos mezcla % UNE EN 12697-8 5.2 438 lasqueprevisiblementeseutilizarianen
Médulo resiliente 20 °C, MPa UNE EN 12697-26 4061 5095 obra,seguinestudiospreviosrealizadoscon
estos aditivos (véase tabla 4).
Densidad frente giros Se ha procedidoacompactarconel
T

numerodegirosnecesarioparaalcanzarla

o alturadeprobetaqueproporcionelamis-
= madensidad(véasefigura2)obtenidaen
2300

E‘; /-"" laférmuladetrabajoutilizandoelmétodo

g :: /’ decompactacionporimpacto(75golpes),

% - .{ lascondicionesdecompactaciénhansido:

B i Presiondeconsolidacién:600kPa,angulo

& = degiro:0,82° velocidad de giro:30rpm.
= Los resultados de las probetas com-
e pactadasenprensagiratoriafueron(véase
e o1 3 3 o& E @1 T @ @ ada ant iEn a3 tan e ad 1T aE e tabla 5)

n® die giros

6. Tramo de prueba

Eldmbitodelaobraeseltramocom-
prendidoentrelarotondadelacarreterade
Agostylarotondadelosbomberos,enel
términomunicipaldeSanVicentedelRas-
peig (Alicante).

EltramodepruebasehizoentrelaR1-
R3 (en concreto,entrelaR1yel puente),
tramodedoscalzadasde6.3mdeancho
cadaunaconunalongitudde480m.La
comparaciénsehizoenunodeloscarriles

M.E.C. con 35/50 deunacalzadadedoscarriles,conmezcla
e Mezcla Semicaliente con BBT35/50 tipoS-20entreelpuente, pasandoporla
R2yfinalizandoenR1,empleandoelbetin
BBT35/50;ysecompardconelotrocarril
contiguorealizadoconlamezclatipoAC22
BIN35/505(S-20)con35/50entreelpuen-
teylaR1 (véase figura 3).

7. Control en planta
asfaltica

Lafabricaciény puestaenobradela
mezclaserealizéenmayo2009.Laplanta

Figura 3. Croquis tramo de prueba asfalticautilizadafuedetipodiscontinuo,
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marcaMARINI,deunacapacidadde220t/h.

Nofuenecesariollevaracaboninguna
modificaciénenellapararealizarlaprueba
de baja temperatura.

7.1. Control temperatura de
betunes

Elcontroldelatemperaturadelosbe-
tuneseneltanquedealmacenamientose
hace pordisplayysondatérmica.Sefija
unatemperaturadecontroldeambosbetu-
nes en tanque de 150 °C.

Lamediadelasmedicionesenlostan-
quesdelosdistintosbetunesesde 152°C
(véase figura 4).

7.2. Control temperatura de
los aridos

Elcontroldelatemperaturadelosari-
dos alasalidadel trommel, se hace con
sondatérmica.Sefijaunatemperaturapara
losaridosconelbetin35/50de160°Cyde
130 °C para el betun BBT 35/50.

Lastemperaturasmediasobtenidastras
lasmedicionesnosdanunamediade133
°CparalamezclaconBBT35/50y 163 °C
paralamezclacon35/50(véasefigura4).

7.3. Control temperatura de la
mezcla en planta

El control de la temperatura de la
mezclasehacepormuestreodelosca-
mionesconsondatérmicaylasmedias
obtenidasparalamezclaconBBT35/50
esde 124°Cyparalamezclacon35/50
esde160°C(unadisminuciénde36°C).
Véase figura 4.

7.4. Control consumo GN

ElcontroldelconsumodeGN(gasna-
tural)sehaceporlecturadelcontadorde
gasesenm?’ elcualsepasaaconsumoen
kWh de GN.

El consumo de la mezcla con 35/50
paralafabricaciénde455,4tesde33308
kWh,yparalamezclaBBT35/50,conuna
producciénde426,8t,esde22397 kWh.
ElconsumoporkWh/tlopodemosveren
lafigura5;asicomoelgastopor€/t(véase
figura 6).

Foto 1. Mezcla normal con 35/50 Foto 2. Mezcla semicaliente BBT 35/50

180

Fases de Temperatura

163 154

160
140

120
100

80
60

40
20

Figura 4. T2 B es la temperatura del betun; T2 es la temperatura de los aridos; T2 M es la
temperatura de la mezcla y T2 E es la temperatura de extendido

Consumo GNL
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80
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60
C
|_
= 40
g
20 -
0
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2,0
1,3

1,5
[
= 1,0
W

0,5 -

0,0

Mezcla BBT Mezcla 35/50
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Foto 3. Extension de mezcla
caliente y diagrama termogra-

fico

7.5. Emisiones de CO,

Las emisiones de CO, las cuantifica-
mos utilizando la férmula de:
1kWhGN=0,00023tCO,(230gCO,)
DelconsumodeGNparaambostipos
debetunes,deducimosquelasemisiones
son:
BBT35/50emite0,0121t(12,1kg)de
CO, por t fabricada de mezcla.
35/50emite0,0168(16,8kg)TdeCO
por t fabricada de mezcla.
Elahorroestimadoparalamezclase-
micaliente es del 28%.
LaBolsaEuropeadeDerechosdeEmi-
siondeCO,,valorabaenmayode2009a
14,46€/tlareducciondeemisionesdeCO,.

2

8. Control en la extensidon

Lasmaquinasutilizadasparalacom-
pactacién son:

.
£ or g

«  Compactadorneumaticode 16t
+ Rodillo metélico de 10 t.
« Extendedora sobre orugas

8.1. Control temperatura de la
extension

Elcontroldelatemperaturaenlaexten-
sibnsehaciacontermémetroysondaala
salidadelamezclaporlaregla.Latempe-
raturamediadeiniciodelaextensiénpara
lamezclaBBT35/50fuede 118°C,ypara
lamezclaconel35/50fuede154°C(véase
figura 4).

Seestabacompactandohastaquela
temperaturadelasmezclasestabasobre
los 90 °C.

8.2. Temperatura ambiente de
trabajo

Setomarontemperaturasa1,5mde

Foto 4. Extension de mezcla
semicaliente y diagrama ter-
Lan.7 mogréﬁco

lasmezclasparacomprobarlatemperatura
quesoportanlostrabajadoresenlaexten-
sionyversihabiaalgunadiferenciaentrea
los distintos tipos de mezclas.
Conunatemperaturaambientede26
°Cyunatemperaturademezclade120°C
(MezclaBBT),latemperaturaa1,5mera
de29°C;para154°C(mezclacon35/50),
latemperaturaal,5merade32°C(véase
figura 7).
Eltrabajadorestabasoportandoeldo-
bledetemperaturaconrespectoalatem-
peraturaambientesisetrabajabaconmez-
clasconbetunes35/50queconmezclas
semicalientes (con el BBT 35/50).

8.3. Muestreo de humos de
asfalto

Sehicieron(porpartedeFremap),me-
dicionesparaelcontroldeagentesnocivos
en los humos de las mezclas en ambos
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Temperatura de Trabajo Contaminantes quimicos del betin
35 0,5
04
30 29 -
0,3
© [
(=2}
25 - 02
0,14
20 - 0 <—:I—-—
Mezcla 35/50  Mezcla BBT Mag. Extendedora Peén Extendido

betunes,analizandoelasfalto,humos(pe-
tréleo),aerosolessolublesenbenceno(VL
comoparticulasextraiblesconciclohexano
por gravimetria).

Lasmedicacionessehicieronalmaqui-
nistadelaextendedorayalpedndelexten-
didoporserlospuestosmasexpuestosa
los humos de las mezclas bituminosas.

Enamboscasosyconlosdistintosti-
posdebetunes,losvaloresmediosambien-
talesestabanpordebajodelvalorminimo
admisible,quees0,5mg/m?(verresultados
en figura 8).

9. Ensayos de mezclas en
obra

Decadatipodemezclafabricadaen
plantasetoméunacantidadsuficientede
muestra pararealizaren laboratorio es-
tudiosdecompactaciénporimpactoyen
giratoria,determinandoencadacasolas
propiedades delas probetas obtenidas
(véansetablas6,7,8y9).Lastemperaturas
decompactacionhansidolasmismasque
las de obra:

Mezclaen calienteconbetin35/50:
150-155 °C

Mezcla semicaliente con betun BBT
35/50:115-120°C

En la compactacion giratoria se ha
llegadoa200giros(densidadderechazo
segunUNEEN2697-9paracompactador
giratorio);seobservaqueconestemétodo
decompactacion,losresultadosobtenidos
paralamezclasemicalientesonmaspa-
recidosalosdelamezclacaliente,conla
diferenciaquepuedesuponerladiferencia
enpenetraciéndelosligantesquecontiene
la mezcla.

En cuanto al ensayo de sensibilidad
alagua,hansidonecesarios 150girosen

Figura 8

Tabla 6. Datos ensayo aglomerado de obra con bettn 35/50

Ensayos Norma ensayo 200 giros 75 golpes
Densidad, ssd. kg/m? UNE EN 12697-6 2417 2436
Densidad geométrica, kg/m? UNE EN 12697-6 2255 2350
Estabilidad, kN NLT-159 12,34 15,92
Deformacion, mm NLT-159 4,07 2,17
Huecos mezcla, % UNE EN 12697-8 53 4,6
Modulo resiliente 20° C, MPa UNE EN 12697-26 - ANEXO C 6565 6035

Tabla 7. Datos ensayo aglomerado de obra con bettin BBT 35/50

Ensayos Norma ensayos 200 giros 75 golpes
Densidad, ssd. kg/m? UNE EN 12697-6 2402 2384
Densidad geométrica, kg/m3 UNE EN 12697-6 2212 2274
Estabilidad, kN UNE EN 12697-34 10,32 9,7
Deformacion, mm UNE EN 12697-34 4,04 2,45

Huecos mezcla, %

Modulo resiliente 20 °C, MPa

UNE EN 12697-8 59 6,6
UNE EN 12697-26 - ANEXO C 4347 3792

Tabla 8. Resultados de ensayo sensibilidad al agua del bettn 35/50, compactado por

impacto y giratoria

Ensayos Norma ensayo (5033(/)?865) (158_;/;%%)
R e UNEEN 12697-23 2055 2628
&eégféi?acfuﬂaeé'é‘??éampa UNE EN 12697-23 2641 2553
Resistencia conservada, % UNE EN 12697-12 89 97

Método A

Tabla 9. Resultados de ensayo sensibilidad al agua del betin BBT 35/50, compactado por
impacto y giratoria

Ensayos Norma ensayo (503952?8'35) a Sgsg/gl?aes)
f:fg:f;i{‘;';gﬂgag,'v‘fga UNE EN 12697-23 2533 2339
&eggféipacﬁuﬁiégﬁ%i?ampa UNE EN 12697-23 1999 2169
Resistencia conservada, % UNE EN 12697-12 79 92,7

Método A

Tabla 10. Resultados del ensayo de resistencia a la deformacion permanente

Ensayos Norma ensayo 35/50 BB7 35/50
Velocidad de deformacién

(mm/1000 ciclos). WTS UNE EN 12697-22 0,046 0,03
Deformacion final, mm UNE EN 12697-22 1,93 1,49
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Figuras 7y 8. Detalle de testigo y de extraccién.

elcompactadorgiratorioparaalcanzarla
mismadensidadgeométricaqueconelmé-
tododeimpactoa50golpes.Seobserva
queelmétodogiratoriomejoraelvalorde
resistenciaconservadaengeneralrespec-
toalmétododeimpacto,perolamejoraes
muchomasacusadaenlamezclasemica-
liente,quesube14puntos,mientrasquela
caliente sélo 8.

Losresultadosdelosensayosdepista
(UNEEN12697-22)sonlosquerecogenla
tabla 10, de la pagina anterior.

Tabla 11. Extraccidn de ligante de los testigos

Delosdatosdelatabla10anteriorde-
ducimosqueparaambostiposdemezcla,
losresultadosdelavelocidaddedeforma-
cion(WTS)estanpordebajodellimiteper-
mitido,siembargopodemosobservarque
tenemosunmejorcomportamientoparala
mezcla semicaliente.

9.1. Testigos de las mezclas
bituminosas

Enlostramosdepruebadel AC22BIN

35/505(S-20) conlosdostiposdebetu-
nes, se extrajeron testigos en obra para
comprobarelgradodecompactacion;con
unrodilloyuncompactador(delascarac-
teristicasantesexpuestas),conlostestigos
delamezclaconbetun35/500btenemos
unamediadel98,1%decompactacion;de
lamezclaconbetinBBT35/500btenemos
unacompactacionmediadel96%(verfigu-
ra9).
Anteestosresultadosynollegandoal
97%(minimodecompactaciénexigidapara
espesores<6cm)puestoenobra,sehace
untramoconuncompactadorneumatico
mas, de 13 t.
Losresultadosmediosdelacompacta-
ciondelamezclaconbetunBBT35/50es
del97,7%ydelamezclaconbetin35/50
del 99,5% (ver figura 10).
Adichostestigosselesrealizdéunaex-
tracciondelliganteparacomprobarelgrado
deenvejecimientoquehabiasufridoenel
procesodemezclay compactacion.Los

Compactacion con 2 compactadores

neumatico

Ensayos Norma ensayo 35/50 BB7 35/50
Penetracion original, 0,1 mm UNE EN 1426 50 51
Penetracion extraido, 0,1 mm UNE EN 1426 23 29
Diferencia, 0,1mm e 27 23
Porcentaje penetracion original, % -— 46 57
Anillo-Bola original, °C UNE EN 1427 52,6 52,4
Anillo-Bola extraido, °C UNE EN 1427 59,7 60,1
Diferencia,C e 7,1 77
Compactacion con 1 compactador neumatico
985 98,1 100,0

= 98,0 < 99,5 -

2 975 T 99,0

S 97,0 - S 985

8 96,5 96,0 g

o 39 5 o )

E 96,0 - g 90

S o S 975

O 955 - o

X 950 - S 97,0 -

94,5 - 96,5 -
Mezcla 35/50 Mezcla BBT

Mezcla 35/50

Mezcla BBT
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resultadosfueronsereflejanenlatabla11.

Evidentementeelligante35/50,traba-
jadoamayortemperatura,hasufridouna
mayorevolucion(envejecimiento)enplanta
que el ligante BBT 35/50. Esa diferencia
observadaenelvalordepenetraciénde
ambosligantespuestosenobra,sedebe
hacernotarenlasprestacionesfinalesde
la mezcla.

9.2. Macrotextura superficial

Se hacen mediciones de la profun-
didaddelamacrotexturasuperficialdel
pavimentomedianteelensayodelcirculo
dearena UNE-EN 13036-1 12 Parte; ob-
teniendounaprofundidadmediaparael
betun35/50de0,74mm;yparaelbetin
BBT35/50de 1,06 mm(véasefigurall).
Enlafotografia9podemosverundetalle
delamacrotexturasuperficialdelamezcla
semicaliente.

10. Conclusiones

« Lautilizacion deligantes de tension
superficialreducida,enmezclassemi-
calientes,haresultadoexitosadesdeel
puntodevistadelosresultadosobte-
nidosenlaboratorioyenlaobra.Los
parametrosevaluadostantoenmezcla
convencionalcomoensemicalienteno
arrojan diferencias significativas.

« Loscriteriosdedosificaciéndeestas
mezclasdebenestarbasadosenméto-
dosrealizadosconcompactaciéngira-
toria preferentemente.

- Lafabricacionsehaceenlas mismas
condicionesqueconunbetinnormal;

Foto 9. Macrotextura mezcla BBT

MACROTEXTURA

PMT (mm)

Mezcla 35/50

1,06

Mezcla BBT

Figura 10

hayquetenerencuentaquetenemos
quesubireltiempodeenvueltaparala
mezclasemicalienteparaayudarala
cobertura(entre2y4segundosmas).
En el extendido se observa que la
mezcla semicaliente es un material
mas dificil de manejar conla palade
mano(agrio);elcompactador neuma-
tico puedeentrarantes,debidoaque
nose pegalamezclaalasruedasdel
compactador,yaquelatemperatura
detrabajoesmenorqueconlamezcla
convencional.
ElenvejecimientodelbetunBBT35/50
esmenorqueelbetin35/50porloque
tendremosunamayordurabilidadenla
mezcla semicaliente.

Elahorro energético en Gas Natural
esdel28,25%portoneladafabricada
(paralamezclasemicaliente),conuna
disminucion de CO, de 4,75 kg por
tonelada fabricada. Este
ahorroenergéticosetradu-
ceenunadisminuciéndel
precioportoneladafabrica-
dade 0,51 € (en GN).

» Hayquetenerencuen-
ta que para poder llegar
alascompactacionesen
obra hay que aumentar
previsiblementeelnimero
demaquinasdecompacta-
ciénoelpesodelcompac-
tador.

+ Tenemosunadisminu-
ciéndelaexposiciéndelos
trabajadoresalastempe-

raturasdepuestaenobraenunos3°C
con la mezcla semicaliente.

« Existeunamejoraenlamacrotextura

superficialparalamezclasemicaliente;
loquesuponeunaumentodelasegu-
ridadvialdebidoalamejoradherencia
de los vehiculos al pavimento.

«  Enambos tipos de mezclas, los tra-

bajadoresestanexpuestosaagentes
quimicosprocedentesdeloshumosdel
asfaltomuypordebajodelosvalores
limite admisibles (VLA).

+ Elahorroenergéticotodavianoesel

suficiente (en €), para contrarrestar
elaumentodel preciodelbetin BBT
35/50(conrespectoalbetin35/50)y
alaumentodelnimerodemaquinas(si
fuesennecesarias).Nohayqueveres-
tasmezclascomounahorromonetario,
sinomedioambiental.Esperamosque
coneltiempo (silademandaes sufi-
ciente),llegaraunequilibrioencosto
conlosbetunesconvencionales(aditi-
vos mas baratos).
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Resumen

E stearticulotratasobreelandlisisdelasnecesidadesde
iluminaciéndelostunelesdecarreterayviasurbanasen
basealasdiferentesnormativasquesondeaplicaciondentrodel
marcolegalespanol,yelcontrastedelaspropuestasdeestas
normativasconlassensacionesvisualesprovocadasporlasilu-
minaciones existentes en seis tuneles en funcionamiento.

Elcontrasteentrelasnormativasylosttnelesexistentesha
sidorealizadomedianteuntrabajotécnicoyexperimental,quese
completaconmedicionesluminotécnicas,calculos,datosfotogra-
ficosyvideos.Apartirdeello,tomandocomocondiciénindispen-
sablelagarantiadeunaconducciénsegurayelminimocostede
lasinstalaciones,sedeterminaquécriteriodelospropuestospor
lasnormativasseadaptamejoralasnecesidadesvisualesdel
conductor.Finalmenteseaplicaelcriteriopropuestoenuntunel
existente realizando una evaluacion técnica y econdmica.

PALABRASCLAVE:iluminaciéntuneles,normativas,lumi-
nancia,medicionesluminotécnicas,célculosluminotécnicos,se-

guridad vial, visibilidad.
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A Study [[fighting Needs«r.
"AnalysistandfCi ompar:sen-.w: ions,

Eo . x™

Jorge Manuel Fanlo Montes
Francisco Cavaller Gali
C. & G. Carandini, S.A.

Abstract

'I'hisarticleanaIyzesthelightingrequirementsintunnelson
ruralandurbanhighwaysbasedonthedifferentregula-
tionsapplicablewithintheSpanishlegalframe,andthecontrast
betweentheseproposedregulationsandthevisualsensations
causedbytheactualilluminationsinsixtunnelsinoperation.

Thishasbeenachieved byatechnicaland experimental
work,completedwithluminotechnicalmeasurements,calcula-
tions,photographicdataandvideos.Fromthis,andguaranteeing
safedrivingandminimumcostofinstallationsasanindispensable
condition,itisdeterminedwhichcriteriaoftheregulationspropo-
salsarebestadaptedtothedriver'svisualrequirements.Finally
theproposedcriteriaareappliedinanexistingtunnelcarryingout
a technical and economic evaluation.

KEYSWORDS:lightingtunnels,regulations,luminance,lumi-
notechnicalmeasurements,luminotechnicalcalculations,safety
road, visibility.
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1. Introduccién

Laconﬂuenciadediferentesnormati—
vasenelmarcolegalespanolsobre
elalumbradodetunelesylosdiferentescri-
teriosdediseiloqueenellasaparecendan
lugaralarealizaciéndeesteestudio.Lain-
definiciondecudldeestasnormativasesla
gueproponeundisefodeiluminacidonmas
ajustado,teniendoencuentalasnecesida-
desrealesdevisibilidadenlaconducciénal
aproximarseyatravesareltinel,puededar
lugarasolucionesluminotécnicasdispares,
todas ellas sujetas a normativa.

Enalgunoscasospuedepresentarseun
disefrodealumbradoinsuficientedemane-
raquelaseguridadvialpuedequedarafec-
tada,oporelcontrariopuedepresentarse
unalumbradoexcesivoloqueprovocaun
sobredimensionamientodelainstalacién.
Cabedestacarqueenlostuneleslasegu-
ridaddeLtraficoesunacuestidonprioritaria,
ygueuntunelseguroesantetodountunel
bien iluminado.

Endefinitiva,enesteestudiosepreten-
deescogerlapropuestamdasconveniente
demaneraquenoseveancomprometidas
laseguridadvialylavisibilidaddelconduc-
tor.Asimismo,elestudioseproponealcan-
zarunoscostesenergéticos,econoémicos,
medioambientalesycualitativosadecua-
dos.

2. Motivos y necesidades
de iluminacién de los
tuneles

“Untunelseiluminaparamantenerlas
mismascondicionesdeseguridaddeltrafi-
coqueenlacarreteradeaccesoalmismo”.

Losmotivosporlosqueseiluminaun
tunelestanrelacionadosconlavisibilidad
delconductor,quedependedelascapaci-
dadesvisualesdeéste,delentornodela
vision,delascondicionesatmosféricas,de
lasdimensionesdeltunel,delavelocidad
maximadecirculaciénydelacomposicién
y densidad del trafico.

Lasnecesidadesdeiluminaciéndeun
tunelvariardnsegunsilaconducciénes
diurnaonocturna.Duranteeldia,laadap-
taciéndelojohumanodesdeunosniveles
deluminanciaaltosenelexteriordeltunel
aunosnivelesdeluminanciabajosenelin-
terior,enunperiododetiempocortodebido

Figura 1. Interior tunel de carretera

alaelevadavelocidaddeaproximaciéndel
vehiculo,requiereunadecuadodisefiode
lailuminaciéndelinteriordeltinel.Porel
contrario,elalumbradodurantelanoche
resultamenoscomplicadoalnoexistiruna
diferenciatanelevadaentreelalumbrado
exterioreinteriordeltunel,independiente-
mentedequeseaccedaaltineldesdeuna
via iluminada o sin iluminacion.

Endefinitiva,eltineldeberaproporcio-
narseguridad,guiavisual,confortycon-
fianzaalosusuariosmedianteunabuena
calidad de su alumbrado.

3. Visibilidad y seguridad

Lavisibilidadenlaentradaylasalida
deltunelestainfluenciadaporlailumina-
cionquepercibelaretinayporlasluminan-
ciasdelentorno,denominadasluminancias
de velo.

Lapresenciadebajasluminanciasenel
interiordelaentradadeltiinel,encontraste
conlasaltasluminanciasenelexteriordel
tunel, puededarlugaraldenominadoefecto
agujeronegro,oefectoinduccion,enelque
noesposibleapreciarelinteriordeltunel.
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Figura 2. Curva de adaptaciéon alumbrado diurno en tunel unidireccional a partir de la lumi-

nancia en la zona umbral L
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Figura 3. Efecto induccion o agujero negro

Estasituacionimpideelreconocimientode
cualquierobstaculooretenciénocurridaen
eltinel,loquepodriaprovocarsobresaltos,
reaccionesnodeseadaseinclusounacci-
dente de gravedad.
Asimismo,tambiénsedaelefectode
adaptacion, que es el ajuste de la sensi-
bilidaddelojohumanoauncambiodela
distribuciéndeluminanciasenelcampode
vision.Estaadaptacidonseproducetantoen

Tabla 1. Puntos clave

Aspectos de las normativas de tuneles

elmomentoenqueseaccede
altinelcomomientrassetrans-
curreporél,enamboscasosal
irdecreciendoprogresivamente
el valor de la luminancia.
Porsuparte,lailuminacion
enelinteriordeltineldebera
evitar elevados deslumbra-
mientosqueperjudiquenlaca-
pacidadvisualdelconductor,
asicomoelllamadoefectoflic-
keroparpadeo.Esteefectose
presentaporelcambiobrusco
yrepetitivodedistribuciénde
luminanciasenelinteriordel
tunel,provocadoporelbrillode
las propias luminarias, de su
reflejoenelcapddelvehiculo
einclusolosbrillosexcesivosenlapropia
calzadafrutodeunadeficienteuniformidad.
Ademasdelalumbradodiurnoonoctur-
no,existenotrosalumbradosquegaranti-
zanlaseguridadenloscasosmdsdesfavo-
rables,comosonlosdeemergencia.Entre
éstossepuedendistinguirelalumbradode
emergenciaporinterrupciéndelsuministro
eléctricoyelalumbradodeemergenciade
evacuaciénoescapeencasodeincendio.

Diferencias entre normas

Definicién del problema NO
Definicion de la calidad de alumbrado de un tunel NO
Criterio de iluminacion NO
Distincion entre tuneles cortos y largos S|
Clasificacion de tdneles segin el alumbrado necesario si
durante el dia

Distancia de seguridad o distancia parada S|
Punto de referencia. (Observador) SI
Necesidad de alumbrado diurno Sl
Necesidad de alumbrado nocturno Sl
lluminacion de tuneles largos Sl
lluminacién de tuneles cortos S|
lluminacién en las paredes S|
Uniformidad de la luminancia NO
Variacion de la luz natural NO
Sistemas de alumbrado NO
Alumbrado exterior al acceso y la salida del tunel NO
Alumbrado de emergencia Sl
Control del alumbrado NO
Limitacion del deslumbramiento NO
Restriccion del efecto parpadeo o flicker NO
Mantenimiento Sl

4. Normativas
contempladas de
iluminaciéon de tuneles

Normativasespecificasparalailumina-

cién de tuneles:

- DirecciénGeneralde Carreteras.
(1999)Recomendacionesparala
iluminaciéndecarreterasytineles.
Ministerio de Fomento, Madrid.

- Publicacion CIE 88: 2004. Guia
paraelalumbradodetinelesde
carretera y pasos inferiores.

- UNE-CR14380:2007IN.Aplicacio-
nesdeiluminaciéon.Alumbradode
tuneles.

Normativasconalgunareferenciaala

iluminacién de tuneles:

- RealDecreto635/2006,de 26 de
mayo,sobrerequisitosminimosde
seguridadenlostinelesdecarrete-
ras del Estado.

- RealDecreto1890/2008,de14de
noviembre,porelqueseapruebael
Reglamentodeeficienciaenergéti-
caeninstalacionesdealumbrado
exteriorysusinstruccionestécni-
cascomplementariasEA-01aEA-
07.

5. Estudio comparativo de
las diferentes normativas

Teniendoencuentalasnormasanterio-
resserealizaunatablacomparativaconlos
diferentespuntosclavedeaplicaciéndelas
mismas.Enalgunospuntosespecificosse
contemplanotrasnormativasrelacionadas
ademasdelas que se han mencionado.

Enlatabla1,sehadadoénfasisenco-
lorverdeaquellospuntosclaveenlosque
no haydiferenciasentrelasnormasyen
rojo aquellas donde si existen.

Apartirdelastablascomparativasse
llevaacabounandlisisdelospuntoscon-
flictivosdondesiexistendiferenciasimpor-
tantes entre las normativas.

6. Trabajo experimental
de tuneles existentes
seleccionados

Lospuntosclavedondelasnormativas
sediferencianyafectanengranmaneraa
laseguridaddeconducciényaloscostes
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Tabla 2. Detalle de una parte de la tabla comparativa de puntos clave

Direccion Gral. de carreteras
(1999). Recomendaciones para
la iluminacién de carreteras 'y
tuneles. Ministerio de Fomento.
Madrid

Nivel de luminancia de la
calzada

Publicacion CIE 88.2004. Guia
para el alumbrado de tuneles de
carreteras y pasos inferiores

Nivel de luminancia de la calzada

UNE-CR-1430:2007 IN
AENOR.--Aplicaciones de ilumi-
nacion. Alumbrado de tuneles

Niveles de luminancia de la
superficie de la carretera o
calzada

Diferencias
entre normas

Nivel de luminancia de las
paredes

Nivel de luminancia media de las
paredes

Nivel de luminancia de las
paredes

Uniformidad de distribucion

Uniformidad y distribucion de la

Uniformidad de distribucion

Definicién de de luminancia en calzada y luminancia de la superficie de de luminancia en la carretera y
la calidad de paredes calzada y de las paredes paredes NO
clliEEee Limitacién de deslumbramiento Control de deslumbramiento
un tunel Limitacién de deslumbramiento producido por las fuentes de luz inducido
Control del efecto flicker o Limitacién del efecto flicker o Modo de evitar las frecuencias
parpadeo parpadeo criticas de parpadeo o flicker
Nivel de visibilidad de posibles
obstaculos
Guia visual
Criterio de Criterio de luminancias en Criterio de luminancias en Criterio de luminancias en NO
iluminacion calzadas y paredes calzadas y paredes calzadas y paredes
Tuneles cortos Tuneles cortos Tuneles cortos
Distincion entre
tuneles cortos y Tuneles geométricamente largos Sl
largos Tuneles largos Tuneles largos

Tuneles épticamente largos

delainstalacion son los que se refieren
principalmentealalumbradoenlazonaum-
bral.Estealumbradovariaenfunciondela
luminanciaenlazonadeacceso(luminan-
ciaquepercibeelojodelconductormien-
trasestaaccediendoaltinelaunadistan-
ciaalportaldelmismoigualaladistancia
deparada)yeslaluminanciaencalzada

delprimertramocubiertodesdelaentra-
dadeltinel.Delaluminanciaenlazona
umbraldependenporcentualmenteelresto
denivelesdeiluminaciondelrefuerzode
alumbradodiurno.Ademaslailuminacién
quecorrespondealafranjadiurnasupone
entreel75%yel90%delconsumoenergé-
tico total del alumbrado del tunel.

Conelfindedeterminarestealumbra-
dosegun las diferentes normativasy su
idoneidadparalavisibilidaddelconductor,
sehanseleccionadoseistlinelesexistentes
enfunciéndesusdiferentescaracteristicas
geograficasydetréfico,ysehallevadoa
cabo el trabajo experimental.

Luminancia

Zona (cd/m?)
- Cielo 7609

Edificios 1249

izquierda

Edificios 672

derecha

Arboles 1738

Margen 412

superior

Margen 119

derecho

Interior 59
- Calzada 3521
= Margen 1263

izquierdo

Figura 4. Mediciones luminotécnicas en la zona de acceso de la boca entrada Norte del Tunel E
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Figura 6. Luminancias en las zonas umbral y de acceso

Distancia de Parada (SD)

L

= 100 cd/m?

pared

L, =180 cd/m?

L20, Lm, Lv, Ladap

Figura 7. Perfil cono de vision

6.1. Seleccion de tuneles

Laluminanciaenzonadeaccesova-
riard en funcion del lugar, orientaciony
entornodondeseencuentreeltinel.Por
estemotivo,elestudioseharealizadopara
seistUnelesunidireccionalesparadistintas
orientacionesyentornoconsiderandoseis
grandes casos posibles.

-Tunelesenzonasllanasydescubiertas:

Tunel A: Orientaciones Norte - Sur /

Sur - Norte.

Tanel B:Orientaciones Este—Oeste/

Oeste - Este.

- Taneles en zonas edificadas:

Tanel C: Orientaciones Norte - Sur /

Sur — Norte.

TunelD:OrientacionesEste—Oeste/

Oeste - Este.

-TUneles en zonas montanosas:

Tanel E: Orientaciones Norte — Sur /

Sur - Norte.

Tanel F:Orientaciones Este—Oeste/

Oeste - Este.

6.2. Mediciones y metodologia

Encadaunodelostunelesselecciona-
dossehanrealizadolasmedicionesdelu-
minanciaenelentornodelabocadeentra-
dadelostunelesydelazonaumbraltanto
enlacalzada(L,)comoenlasparedesdel
tunel (Lpared).

Lasmedicionesobtenidas(figura4de
lapaginaanteriory5)serealizaronmedian-
teunluminancimetroendiassoleadosde
veranoyenelhorarioenelquelosniveles
deluminanciasexterioressonmaseleva-
dos, y se presentan con regularidad. En
estascircunstanciaselalumbradodeltunel
escompletoycorrespondealniveldeen-
cendido diurno o soleado.

6.3. Determinacion de la
luminancia en la zona
umbral en los tuneles
seleccionados segun las
normativas

En este apartado se determinan los
métodosdecalculodelaluminanciaenla
zonaumbralpropuestosenlastresnorma-
tivascontempladasparalailuminaciénde
tuneles en el marco legal espaiol.

Entodosellossecalculaprimerolalu-
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minanciaenlazonadeaccesoydespués

mediantediferentesclasificaciones,tablas,

factoresoexpresionesseobtienelalumi-

nancia en la zona umbral (L,,).
Laluminancia en la zona de acceso,

dependiendodelmétodoaplicadotendra

diferentenomenclatura:LzO,Lm,L JL dap.En-
globarélaluminanciaexteriorpercibidaen
elcampodevisiénprincipaldelconductor,
representadoporuncirculocomoenelque
seobservaenlafotografia(figura6).Este
circulomarcadoencolorrojorepresentala
basedeunconoquevariardsegunelan-
gulodevisiénconsideradoylaposiciéndel
observador.
Eldngulodevisidnvariardenfuncion
delmétodoaplicadoylaposiciéndelob-
servadorsesituaraaladistanciadeparada

(SD) de la boca del tunel.
Parapoderdistinguircadamétodocon

claridad,seclasificaranenfunciondelame-

todologiaaplicadaparaladeterminaciénde
estaluminancia deIazonaumbraI,Lth,en
funciéndelaluminanciadelazonadeacce-
so,comoseobservaenlasiguientetabla3.

LosmétodosB,C,DyG,marcadosen
latablaen colorverde, sonlos quefinal-
menteseaplicardnyelresto,marcadosen
colorrojo,nopodranseraplicadosporlos
siguientes motivos:

- LosmétodosA,EyFnoseconsidera-
ranyaquese partendevalorestedri-
cosaproximadosyenesteestudiose
disponendemedicionesluminotécnicas
obtenidas para cada tunel.

- LosmétodosHeltampocosetomaran
enconsideraciénalsernecesariosde-
masiadosdatosexperimentalesparaser
obtenidoseincorporadosenlafasede
proyectodeiluminaciondeuntunel En
concretoelmétodoltambiénrecomien-
dauncalculoconvaloresaproximados,
peronosecontemplarayaquesedis-
ponedemedicionesluminotécnicas.
Considerandolosmotivosanteriormen-

tedescritos,finalmenteseaplicarancuatro

métodosqueserviranparacalcularlasdife-

rentes luminancias en la zona umbral:

- MétodoB:MétodoL, métodoexacto.

Norma:DirecciénGeneraldeCarrete-
ras.(1999).Recomendacionesparala
iluminaciondecarreterasytuneles.Mi-
nisterio de Fomento, Madrid.

- MétodoC:Métododecontrasteperci-
bido.Norma:PublicacionCIE88:2004.

Tabla 3. Clasificacion de métodos para el calculo de la luminancia en la zona umbral (L)

Norma Célculo L, Método
Direccion General de Carreteras. Lr,h =L,, aproximada + clasificacién de A
(1999) tunel
Recomendaciones para la ilumi-
nacion de carreteras y tuneles. L, = L,, medida + clasificacién de tinel B
Ministerio de Fomento, Madrid.
Publicacién CIE 88: 2004. Guia L,, =Lm + grafico Holladay-Stiles e
para el alumbrado de tineles de L =L medida + factor k (funcion
carreteras y pasos inferiores vglociffad) D
L. =L _aproximada + factor k (funcién
vtel?loci%fad) E
L. =L, medida + factor k (funcién velo-
ci’(‘jad)20 =
UNE - CR - 14380: 2007 IN. ; -~
Aplicaciones de iluminacion. L, = L,,aproximada + ponderacion de E
Alumbrado de ttneles trafico
L, =L,, medida + ponderacion de trafico G
L, =L, + contrastes H

L= Lo * algoritmo informatico

Figura 9. Fotografia con di
tunel E
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Tabla 4. Resultados célculos luminancia de acceso y luminancia en la zona umbral

Guiaparaelalumbradodetunelesde

Resultados calculos luminancias Resultados
Tanel B‘éceas Método en zona de acceso determinacién carreteras y pasos inferiores.
entrada 120 Lm Jipayclazong - MétodoD:MétodoL._.Normas:Publi-
(métodos BDy G) (método C) umbral Lth (cd/m?) .. 20"
5 123 cacionCIE88:2004.Guiaparaelalum-
c 339 bradodetunelesdecarreterasypasos
Norte 5 3073 487 inferiores./UNE-CR-14380:2007IN.
184 o S
Aplicacionesdeiluminacién.Alumbrado
A G 154 de tuneles.
B 76 - MétodoG:MétodoL, ponderadocon
sur C 1903 a5 299 eltrafico:métodoexacto.Norma:UNE
D 14 -CR-14380:2007IN.Aplicacionesde
G 95 iluminacién.Alumbradodetuneles.
B 84 Encadabocadeentradadecadauno
C 294 delostunelesseleccionadossehandesa-
Este 2098 422 ) )
D 126 rrollado los calculos para cada método.
G 105
. 5 P 6.4. Andlisis de visibilidad en
P 334 la zona de entrada de los
Oeste 5 2256 470 3 tuneles seleccionados
G 90 T .
Para llevar a cabo el andlisis de vi-
B 48 I .
sibilidad se valoran las sensaciones de
C 291 . . .
Norte 1918 418 visibilidadquesehanobtenidoapartirde
D % pruebasdeconduccionenlasinstalaciones
c G 7 existentesdelostunelesseleccionados.
B 68 Estetrabajoexperimentalsecompletacon
C 296 ima ; i
sur 2796 45 Iatomao?elr,’nagenesfotograﬁcasy\{lfjeos
D 136 delosseistinelesparalapresentaciénde
G 109 los datos y conclusiones.
B 56 Estaspruebassehanrealizadoenun
C 283 vehiculotipoturismo,circulandoalavelo-
Este D 1852 419 93 cidadmaximapermitidaenlacarreterade
G 74 accesoaltunel,enundiasoleadoyem-
D B o pleandoconductoresyocupantesdelvehi-
c Py culodeedadjovenyedadadulta,entre25
Oeste 5 2136 409 o7 y 60 afnos.
. . Enfunciéndelasensaciondevisibilidad
5 . . )
obtenidaporlosdiferentesconductoresuti-
1 . . e
B 0 lizadosenelestudiosehadistinguidoentre
Norte ¢ 2439 463 323 condiciondeiluminaciénexcesiva,ilumina-
D 195 ciénsuficiente,iluminaciénligeramentein-
5 G 123 suficienteeiluminaciondeficiente(tabla5).
B 89 - lluminaciénexcesivaseentiendecomo
C 309 aquellaquelosconductoresaprecianla
Sur 2224 444 . . . . . .
D 178 iluminaciéndemanerasobredimensio-
G 1M nadayqueencomparaciénconotros
B 103 tunelespodriaserreducidasignificati-
C 587 vamente.
Este 5 2564 447 154 - lluminaciénsuficienteseriaaquellaen
G 128 laquelapercepciénesbuenayqueno
F 5 109 necesita ser aumentada.
c 342 - lluminaciénligeramenteinsuficientees
Oeste 2736 490 aquellaenquelapercepciénnoesdel
D 164 . .
todosatisfactoriaperoquealacercarse
G 137

masalportaldeltunelsehacesuficien-
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te perosiempreaunadistanciainferior
a la de parada.

- lluminaciéndeficienteesaquellaenla
quelavisibilidadinteriordeltunelsélo
sepresentaalhaberaccedidoalmis-
mo,yesconsideradapeligrosaparala
conducciénporquesepierdevisibilidad
durantetodoelperiododetiempoque
enelqueserecorreladistanciadepa-
radadesdeelexterioralportaldeltinel.

6.5. Seleccion del método de
calculo de la luminancia
en la zona umbral

Losresultadosdeloscalculosdelalu-
minancianecesariaenlazonaumbral(L,,)
segunlosdiferentesmétodos,asicomola
luminanciamedidaenlazonaumbral(L,,,
e da)decadaunodelostunelesestudiados,
sehanevaluadorespectoalavisibilidaddel
conductorobservadaenlaentradadecada
unodeellos.Sehadadomayorpuntuacién
alquecumpledemaneramasadecuadacon
lasnecesidadesrealesdeiluminaciéndel
tunel(véasetabla6delapaginasiguiente).

Paradeterminarcualeselmétodomas
adecuadosehansumadolaspuntuaciones
asignadasacadamétodoparacadaboca
deentrada.Losresultadossonlosquese
reflejan en la tabla 7.

—

Tabla 5. Clasificacion de la iluminacion existente en las bocas de entrada de los tuneles

segun las sensaciones de visibilidad

Tanel Bocas de entrada Visibilidad conductor en instalacion existente
A Norte lluminaciéon ligeramente insuficiente
Sur lluminacion ligeramente insuficiente
Este lluminacion ligeramente insuficiente
g Oeste lluminacién suficiente
Norte lluminacién suficiente
¢ Sur lluminacién ligeramente insuficiente
Este lluminacién excesiva
P Oeste lluminacion excesiva
Norte lluminacién suficiente
£ Sur lluminacion ligeramente insuficiente
Este
F
Oeste
visibilidadylaadopciéndeundisefodeilu-
para cada boca de entrada minaciénqueproducirduncosteajustado
Método Sumran zgﬂjt:?%irglsi (Ij_g'd_ Ly/ delainstalacionyunconsumoenergético
adecuado.
B 25 Noobstante, revisandolastablasan-
@ 19 teriores, es el método D el que siempre
D 35 proponenivelesdeiluminaciénsuperiores
G 41 almétodoGenlazonaumbral,yportanto

LosmétodosDyGsonlosqueobtienen
mayorespuntuacionesy,portanto,deben
serconsideradosdeaplicacionpreferente.
Ambosmétodosseaproximansuficiente-
mentealasnecesidadesdeiluminacionde
estostuneles,garantizandounasuficiente

Figura 10. Captura video durante prueba visibilidad tunel B.

mayorpotenciainstalada.Deestamanera
sepuedeafirmarqueelmétodoG,queesel
métododel20ponderadoconeltraficore-
comendadoenlaUNE-CR14380IN:2007,
eselmasadecuadoparaelcalculodelalu-
minanciaenlazonaumbral. Ademasresulta
serelquemejorpuntuacionhaobtenido.

7. Criterio propuesto para la
iluminacion de tuneles

Teniendoencuentalainformaciénydo-
cumentaciontedricayexperimentalrecogi-
daenesteestudio,sehadesarrolladouna
propuestaarmonizadaparalailuminacién
de un tunel.

Enlospuntosenlosquelasnormativas
analizadascoincidenonopresentangran-
desdiferencias,setomauncriteriounifica-
do;ysilasnormativaspresentandispari-
dad,seescogenlaspropuestasquesehan
determinadoenelanterioranalisistécnicoo
de casos reales (véase tabla 8).

Encuantoaladeterminaciéndelaapli-
caciéndeunanormauotraencadauno
delospuntosanterioresdondeexistendi-
ferenciassehacenlassiguientesconside-
raciones:

- Seconsideraque ladistincién entre
tunelesdebeserentretlineleslargos,
tlinelesépticamentelargosytuneles
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Tabla 6. Tabla de puntuaciones de los métodos de célculo de la luminancia en la zona umbral de las bocas de entrada de los tuneles

BeEs Resultados calculos luminan- Resultados deter- Resultados mediciones Visibilidad Puntua-
Tanel e Método cias en zona de acceso minacién luminan-  luminotécnicas luminan-  conductoren  cién L, -L/
entrada L. (métodos L ciazona umbral L, cia zona umbral instalacion medida-
“BD yG) (método C) (cd/m?) L,/medida (cd/m?) existente Visibilidad
B 123 4
C 339 lluminacién 1
Norte 3073 487 80 ligeramente
D 184 insuficiente 2
G 154 3
A
B 76 1
C 299 lluminacién 2
Sur 1903 415 80 ligeramente
D 114 insuficiente 3
G 95 4
B 84 2
@ 294 lluminacién 1
Este 2098 422 80 ligeramente
b 126 insuficiente 3
G 105 4
B
B 68 4
¢ 334 lluminacién 1
Oeste 5 2256 470 3 50 suficiente >
G 90 3
B 48 1
C 291 o 2
Norte 1918 418 80 IIum[naC|on
D 926 suficiente 4
G 77 3
C
B 68 1
C 296 lluminacién 2
Sur 2726 425 100 ligeramente
D 136 insuficiente 4
G 109 3
B 56 2
C 283 N 1
Este 1852 419 160 Wit ey
b 93 excesiva 3
G 74 4
D
B 64 4
C 285 L 1
Oeste 2136 409 120 IIumlr]aqon
D 107 excesiva 2
G 85 3
B 110 1
¢ 323 lluminacién 3
Norte 5 2439 463 195 180 it .
G 123 2
E
B 89 3
@ 309 lluminacién 1
Sur 2224 444 80 ligeramente
D 178 insuficiente 2
G 111 4
B 103 1
C 287 2
Este 2564 447 75
D 154 3
G 128 4
F
B 109 1
C 342 2
Oeste 2736 490 75
D 164 3
G 137 4
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cortoscomoseestableceenlanorma
CIE 88:2004.

Se establece que la clasificacion de
tunelesmasadecuadasegunelalum-
bradodiurnonecesario(sinalumbrado
diurnoo50%delnivelnormalentramo
umbral,oniveldealumbradonormalen
tramoumbral)eslaqueproponelaPu-
blicaciénCIE88:2004.Noobstantese
proponenvaloresconcretosparadistin-
guirentretraficodensoytréficoligero,y
tambiénvaloresorientativosyejemplos
parapoderclasificarlareflectanciadelas
paredes.Endefinitiva,laclasificaciones
orientativa,cadacasorealesparticular.
Elmétodo Lzopondmdocon eltraficono
definevaloresdek(porcentajedelumi-
nanciaenlazonadeaccesopropuesta

paralazonaumbral) paralostuneles
detraficobajocuandoeltipodetrafi-
coesmotorizado.Portanto,paraestos
tunelesseestableceelmismovalorde
kqueelcorrespondienteatinelesde
trafico bajo y mixto.

En este estudio se comprueba que
elcalculodeladistanciadeparadao
distanciadeseguridadserealizadela
mismamaneraentodaslasnormativas
deiluminaciéndetuneles.Asimismose
consideranapropiadaslaspropuestas
deestasnormativassobreelvalordel
tiempodereaccidnyloscoeficientes
de friccion segun los diagramas. Sin
embargo,paramayorprecisiénsein-
corporanvaloresnuméricosentablas
paraloscoeficientesderozamientoen

pavimento humedo.
Paraelalumbradonocturnoseconsi-
deraquelaluminanciamediadeberia
serun50%superioralniveldeilumina-
ciénrecomendadoparalacarreterade
accesoaltunel,aunenelcasodeque
esta no estuviera iluminada.
Laluminanciaenlazonainteriorsede-
terminaradeacuerdoconloscriterios
deImétodomeOn g coneltraficodela
UNE-CR 14380: 2007 IN.
Lavariaciéondelailuminaciéninterior
deltunelserealizardenfunciéndela
variacion de la luz natural por cam-
biosmeteoroldgicos;sehasefalado
demaneraorientativaelnimeromini-
modereduccionesdealumbradoque
sedeberianalcanzarylos nivelesde

Tabla 8. Propuesta de criterio

Definicién del problema

Propuesta de criterio

Diferencia entre la conduccién diurna y nocturna, visibilidad interior y exterior y seguridad.

Definicién de la calidad de alum-
brado de un tunel

Luminancias, uniformidades, deslumbramiento, efecto flicker o parpadeo y guia visual.

Criterio de iluminacién

Criterio de luminancias.

Distincion entre tuneles cortos y
largos

Tuneles cortos, tuneles geométricamente largos y tuneles 6pticamente largos. CIE 88: 2004.

Clasificacion de tuneles segun el
alumbrado necesario durante el dia

Diagrama segun CIE 88: 2004 con nuevos valores orientativos de reflectancia en las paredes y den-
sidad de trafico.

Distancia de seguridad o distancia
parada. (DS / SD)

Expresion segun CIE 88: 2004 / UNE - CR 14380: 2007 IN con nueva tabla de coeficientes de roza-
miento.

Punto de referencia. (Observador)

Método L, ponderado CON el tréfico. UNE - CR 14380: 2007 IN

Necesidad de alumbrado diurno

Diagrama segun CIE 88: 2004.

Necesidad de alumbrado nocturno

50% superior a la luminancia de la carretera de acceso al tunel. UNE - EN - 13201: 2005 y el RD
1890/2008.

lluminacion de tuneles largos

Método Ly con el trafico. UNE - CR 14380: 2007 IN. Se toman nuevos valores de k (L, = k -
pgnderago A . . z . th
L,,) para tdn8lesde trafico bajo y tipo de trafico motorizado.

lluminacién de tuneles cortos

Sin alumbrado diurno o 50% del nivel de alumbrado normal en la zona umbral. CIE 88: 2004.

lluminacién en las paredes

60% luminancia en calzada. Hasta 2 m de altura

Uniformidad de la luminancia

Umed = 0,40; Ulong = 0,60.

Variacién de la luz natural

Soleado, nublado, crepuscular, nocturno y nocturno reducido.

Sistemas de alumbrado

Simétrico, contraflujo y luz natural.

Alumbrado exterior al acceso y la
salida del tunel

Longitud = 2 - SD; Lcarretera = 1/3 Ltunel

Alumbrado de emergencia

. . . . - Em =10 lux
Alumbr, mergenci rinterrupcién suministro eléctri .
umbrado emergencia por interrupcién s stro eléctrico Emin = 2 lux
Alumbrado de guia emergencia en caso de incendio Em =5 lux
Emin =1 lux

Control del alumbrado

Luminancimetro sobre la boca del tinel.

Limitacion del deslumbramiento

<15%

Restriccion del efecto parpadeo o
flicker

Cambios periédicos de la luminancia

Mantenimiento

Factor de mantenimiento calzada: FM = 0,70. Calculo del factor segiin RD 1890/2008.

Factor de mantenimiento paredes: FM = 0,70 - 0,70 = 0,49

La limpieza paredes y luminarias

El ciclo de recambio de las [amparas

29

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pags. 20-32. ISSN:1130-7102

Rutas Técnica




FanloMontes,JorgeManuel
Cavaller Gali, Francisco

Estudio de las necesidades de iluminacién de tuneles:
analisis de normativas y contraste en situaciones reales

30

Luminancia

Zona (cd/m?)

Cielo 6610

Edificios 1134

izquierda

Edificios 672

derecha

Arboles 1738

Margen 412

superior

Margen 119

derecho

Interior 59

Calzada 3521
= . Margen 1263

izquierdo

Figura 11. Mediciones luminotécnicas y cono visién 20° a escala en boca entrada Oeste del tinel D

iluminaciéncorrespondientes,aunno
existiendopropuestaalgunaconcreta
en las normas contempladas.

- Sehadeterminadoelniveldeluminan-
ciamediamasadecuadodelasparedes
seglnlasuperficiedelacalzadadela
zonadeltunelencuestion,coincidiendo
conlapropuestadelaCIE88:2004,y
queequivaleal60%delaluminanciaen
la calzada.

- Enelalumbradodeemergenciapor
interrupcidondelsuministroeléctricose
hantomadolasrecomendacionesrea-
lizadas en las normas CIE 88:2004 y
UNE-CR 14380: 2007 IN, ya que son
coincidentes.
Comoconsecuenciadelaconsultade

diferentesnormativasdeemergenciade

evacuacionencasodeincendiosehande-
terminadounvalormedioyunvalorminimo,
tomandocomoreferencialasnormasUNE-

EN-1838:1999, Real Decreto 635/2006,

ITC-BT-28 del REBT y NBE - CPI /96.
Lasrecomendacionessobreelmante-

nimientodelainstalaciéndealumbradoen

lasnormativasnomuestrangrandesdife-
rencias,demaneraquesetomauncriterio
unificadodetodasellas.Sinembargo,no
seespecificaelcélculodelfactordeman-
tenimiento, el cual se ha considera que
deberdrealizarsedeacuerdoconelReal
Decreto 1890/2008.

8. Propuestas de mejora de
la iluminacién de un tunel
seleccionado

Elobjetivodeesteapartadoesponer
enpracticaelcriteriopropuesto,evaluarlos
costesycompararlosresultadosobtenidos
conlainstalaciénactual.Paraellosehaes-
cogidounodelostunelesanalizados,eltu-
nelD,dondeelalumbradoresultéexcesivo
segunlapercepciéndelosconductores.Se
haceconstarqueactualmenteestetinelno
estanuncafuncionandoconsualumbrado
al100%,yaqueelpropiotitulardelainsta-
laciénhaconstatadoquesualumbradoes
excesivodadaslasactualescondicionesde
circulacién y trafico.

8.1. Caracteristicas del tunel
seleccionado

- Longitud =350 m.

- Velocidadmaximadeltrafico=50km/h.

- Secciéntipo:Calzadade9,6myarcén
derecho de anchura variable.

- Pavimento asfaltico R3 Q0 = 0,07.

- Alturaeneje=6m.

- IMD(IntensidadMediaDiaria)=84000
veh/dia = 5250 veh/h por carril.

- Vehiculos pesados: <15%.

- Trafico unidireccional.

- Sistema de alumbrado simétrico.

- Numero de tubos: 2.

- Numero de carriles por tubo: 2.

- Trazado: curvo

- Orientacion Este — Oeste.

- Distancia de parada: SD =37,81 m

8.2. Definicion de pardmetros
luminotécnicos

8.2.1. Luminancia en la zona de acceso
Laluminanciaenlazonadeaccesose
calculatomandomedicionesinsitudelas
luminancias de las distintas zonas en el
campodevisiénysacandolamediaponde-
radaparaunangulode20°cenelplanode
la zona de acceso.
Finalmente,sepodracalcularlalumi-
nanciaenlazonadeaccesoteniendoen
cuentalosporcentajesdecadazonasegun
elcirculoenrojomarcadoenlafotografia
(figura 11) para cada boca de entrada.
- BocadeentradaEste:L, =1852cd/m?
- BocadeentradaOeste:L, =2136cd/m?
8.2.2.Determinaciondelaclasedetunel
Apartirdelosdatosdetraficoseobtie-
ne la clase de tunel:
8.2.3.Determinaciondelaluminanciadel
tramo umbral
La luminancia en la zona umbral se
haobtenidocomoelporcentajedelalumi-
nanciaenlazonadeaccesodefinidopor
elfactork (Lth =kx Lzo). Elfactorkserael
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Tabla 9. Densidad de trafico

Tabla 10. Clases de alumbrado de tineles

Densidad Tréfico unidireccional Tréfico bidireccional Intensidad Alt Medi Bai
del trafico (Vehiculos/hora-carril)  (Vehiculos/hora-carril) del tréfico cl Sl aja
Alta > 1500 > 400 Tipo de tréfico Mixto  Motorizado  Mixto Motorizado = -
Media 500 - 1500 100 - 400 Clase de tunel 3 2 2 1 1
Baja <500 <100

resultadodeentrarenlasiguientetablacon
laclasedetunelobtenida(2)ylavelocidad
dedisefodelttnel(50km/hcorrespondien-
teaunadistanciadeparadade60m)para
cadasistemadealumbrado.Enrealidad,el
calculodeladistanciadeparadaresultaun
valorinferiora38m,peroelvalorminimo
considerado en esta tabla es 60 m.

Elfactorresultanteserdelsiguiente:k
=40 %o

Finalmenteseobtienenlasluminancias
en la zona umbral:

BocaEste:L, =kxL, =0,04-1852=
74 cd/m2

Boca Oeste:L, = k x L,,=0,04-2136
=85 cd/m2.

8.2.4.Determinacidondelaluminanciade
los tramos de adaptacion y su longitud

EltramodeEntradaoUmbraltendra
unalongitudconnivelconstantedelumi-
nancia equivalentealaDistanciade Pa-
rada,60m.ApartirdeestetramoUmbral
elniveldeluminanciairadecreciendohasta
lazonainteriorocentraldeltinelmediante
variostramos,cuyalongitudyniveldelumi-
nanciaestaraninterrelacionadosydepen-
dientes de la curva de adaptacion.

Paraestaclasedetunel2,seestablece
queelniveldeluminanciamediaeneltra-
molnterioroCentraldebeseralmenosde
2cd/m2.Porotraparte,elalumbradonoc-
turnoseestableceen3cd/m? valorsupe-
rioralquetienenlasviasexterioresenlas
que se accede al mismo.

8.3. Costes y comparacién con
la instalacién existente

Loscostesdelapropuestaseevaluaran
enfunciondelcostedeinstalacionaproxima-

Tabla 11. Valores recomendados k =

L,, para diferentes valores ore SD
% “Clases de tanel

FII));srtaadnac !S? DOI(e m) 60 100 160
Clase de tunel

3 005 006 0,10
2 004 005 007
1 003 004 005

doydelcosteenergético
delconsumodeenergiaeléctricadelains-
talacién.Estecosteenergéticosupondraa
suvezelcosteeconédmicodelconsumode
energiaeléctricayelcostemedioambiental
porlasemisionesdegasesdeefectoinverna-
deroalaatmésferaalgenerarestaenergia.

9. Aplicacién de la
tecnologia LED y la
telegestion al alumbrado
de tuneles

Laspropuestasdemejoraparaconse-
guirunahorroenergéticonodebenestar
fundamentadasunicamenteeneldesarro-
llodeluminariasyldmparasmaseficaces,
sinotambiénenlasnuevastecnologias.

Laslamparasdevapordesodiodealta
presiénsuelenserlasutilizadasenestetipo
deinstalacionesparaelalumbradogeneral,
aunquetambiénlaslamparasfluorescen-
tes.Estasultimastambiénsuelenutilizarse
enelalumbradoparaevacuaciénencaso
deincendio.Lasustituciondelaslamparas
convencionalespormaodulosdeleds(dio-
dosemisoresdeluz),queconsumenme-
nosenergiaytienenunamayorvidautil,es
unabuenapropuestademejora.Sinem-
bargo,latecnologialedpresentaalgunos
inconvenientescomoelimpactotérmico,la
afecciondelahumedad,lasensibilidada
tensionesydescargaseléctricasylaeleva-

dainversidninicial. Todosestosparametros
hacenqueparalailuminaciéondetuneles,
latecnologialedseaviabletansélosino
serequierenaltosnivelesdeiluminaciénni
elevadas alturas de instalacion.
Laviabilidaddelatecnologialedenel
alumbradogeneralseraapropiadaparatu-
nelesqueposeenbajasvelocidadesydon-
delainstalaciéndelosproyectoresesbaja
comopuedenserlostinelesurbanosoal-
gunosdealtamontana.Sinembargoestas
opcionesserianvélidascuandosepretende
iluminareltinelcompletamenteconleds,
perotambiénexistelacombinaciénentre
luminariascontecnologialedyldmparas
convencionales.Elalumbradonocturnode
untinelnorequiereelevadosnivelesde
iluminacidonyademaspermaneceencendi-
dolas24horasdeldia;estasituaciéonhace
idealunapropuestaconluminariasdeleds
paraestealumbradoteniendoencuentala
elevadavidautildeestatecnologia.Asi-
mismoelrefuerzodelalumbradodiurnose
realizariaconldamparasdevapordesodio
dealtapresiénporloselevadosnivelesde
iluminacién requeridos.
Otroelementodemejoraqueseriauna
muybuenaaplicaciénenelalumbradode
lasinstalacionesdeuntuneleslateleges-
tién.Estatecnologiapermitereducircon-
sumosinnecesariosmedianteunagestion
remota,demaneraqueregulalossistemas
deencendidoyapagadodelasluminarias,

Tabla 12. Costes y comparacion con la instalacion actual

Ahorros de
potencia,
energéticos y

Costes Instalacion actual Propuesta econémicosy
beneficios
ambientales
Potencia 183 640 W 84990 W 98 650 W
Costes energéticos 500 089 kW-h/afhio 232731 kW-h/afio 267 358 kW-h/afo
Coste consumo
energia eléctrica 45 008 €/afo 20 946 €/ano 24062 €/ano
Costes (0,09 €/kW-h)
econémicos Costes instal
ostes instala-
cién (632 €/ud) 419648 € 343808 € 75840 €
Emisiones CO - . =
(0,233 kg/kW- ﬁ) 117 t/aho 54 t/ano 63 t/ano
Costes
: Emisiones SO - - .
Medio 192 kg/afo 89 kg/afio 103 kg/afo
Ambientales (0,383 g/kW- h7)
Emisiones NOx - - .
(0,313 g/kW-h) 157 kg/afio 7 3 kg/afo 84 kg/aino
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Figura 12. Luminaria de tecnologia led para tuneles

controlaloshorariosdelosmismosyregula
elflujoluminosoenfunciéndelaocupacién
yactividaddesarrolladaencadamomento.

Lacombinaciéndelatecnologialed
conlatelegestiénpodriainclusogarantizar
elencendidoinstantaneoal pasodelos
vehiculosylaregulaciéndelflujoluminoso
segunlaluminosidadexteriorylosrequeri-
mientosvisualesdelconductordandolugar
a notables ahorros energéticos.

10. Conclusiones

Enesteestudiodelasdiferentesnor-
mativasaplicablesalalumbradodetuneles
ydesucontrasteensituacionesreales,se
concluyequenohayunanormativaquesea
idéneaparatodosloscasosyquecadauna
proponesolucionesluminotécnicasdispa-
res.Enconsecuencia,laaplicaciondeto-
dasellasencadacasonosaportauname-
jorsoluciénparaelproyectodealumbrado.

Sehaconstatadoquelasnormativasdi-
fierenensusmétodosparaladeterminacion
delosparametrosmedianteloscualesse
disenaelalumbradonecesarioenuntunel.
Algunodeestosparametros,comoladeter-
minaciéndelaluminanciadelazonadeac-
cesoysuequivalenteluminanciaenlaZona
Umbraldeltinel,Lth,oinclusolaclasifica-
ciondeuntunelenbaseasuvisibilidad,ha-
cenquelapropuestaluminotécnicapueda
presentarundisefoexcesivooinsuficiente.

Apartirdeltrabajoexperimentalenseis
tuneles,entrelosmétodosdecalculodela
luminancianecesariaenzonaumbralpro-
puestosenlasnormas,sedeterminaqueel
métodomasidoneoeselmétodoL, pon-
deradoconeltraficodelanormaUNE-CR
14380: 2007 IN.

Encadaapartadodetodaslasnormas

sehapodidoextraerunapropuestaarmoni-
zadaqueeslaguemejorseadaptaacual-
quiercircunstanciadeproyectodealumbra-
do de un tunel.

Por ultimo, cabe destacar que enla
instalaciéndeltunelanalizado,despuésde
tomarlasconsideracionesdescritasparael
nuevodisenodesualumbrado,sehacons-
tatadoqueladiferenciadedisefioaporta
importantesahorrosenergéticos,econdmi-
cos y medioambientales.
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Resumen

oy endia, los tuneles de carretera disponen de gran
cantidaddeinstalacionesyequipamientodeseguridad,
cuyafunciénespermitirunacorrectaoperaciéndeltineltanto
encondicionesnormalesdeexplotacion,comoantesituaciones
excepcionalescomoaccidentes,incendios,etc.Porelloque,el
correctofuncionamientodeestasinstalacionesesfundamental
paramantenerunadecuadoniveldeseguridadenlostuneles.
Pararevisarelequipamiento,laobracivilylascondiciones
deconservacidonyexplotaciéndelostineles,laDireccionGene-
raldeCarreterasdelMinisteriodeFomentorealizainspecciones
periédicasenlostinelesdelaRed de Carreteras del Estado.
Lanecesidaddeestasinspecciones,asicomosuperiodicidad,
seestableceenelRealDecreto635/2006,de 26 demayo, so-
brerequisitosminimosdeseguridadentunelesdecarreterasdel
Estado.
Parallevaracabolasinspeccionesdelosttineles,laredde
carreterasdelEstadosehadividoentreszonas.Lostunelesde
cadaunadelaszonassoninspeccionadosporunOrganismo
delnspecciénhabilitadoporlaAutoridadAdministrativa.Lasins-
peccionesdelostunelesdelaszonas1(Norte)y2(Centro-Sur)
seiniciaronen2010,yestaprevistocomenzarlostrabajosenla
zona 3 (Este) durante el presente afo.
Enestearticuloseresumenlosaspectosnormativosque
afectantantoalasinspeccionescomoalosorganismosdeins-
peccidn,sedescribenlaslaboresrealizadasparainspeccionar
cadatunelysepresentaelavancedelasinspeccionesrealiza-
dashastaelmomentoenlostinelesdelareddecarreterasdel
Estado.
PALABRASCLAVE:Inspeccion,tunel,carretera,seguridad.
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Abstract

oadtunnelstodayhavemanysystemsandsafetyequip-

ment,designedtoensuretheproperoperationofthe
tunnel,notjustundernormalconditionsbutalsoinexceptional
situationssuchasaccidents, fires, etc.Forthisreason,itises-
sentialthatthisequipmentfunctionsproperlyinordertomaintain
an adequate level of safety in tunnels.

Tochecktheequipment,structureandconditionsofmainte-
nanceandoperationofthetunnels,theHighwaysGeneralDirec-
torateoftheSpanishMinistryofPublicWorksandTransportation
carriesoutperiodicinspectionsofthetunnelsoftheNational
HighwayNetwork Theobligationtoaccomplishtheseinspections
andtheirfrequencyareestablishedonthetranspositionoftheDi-
rective2004/54/CE,onminimumsafetyrequirementsfortunnels
intheTrans-EuropeanRoadNetwork,totheSpanishlegislation:
Royal Decree 635/2006.

Tocarry outtheinspections of the tunnels, the National
HighwayNetworkhasbeendividedintothreeareas.Thetunnels
ofeachareaareinspectedbyaninspectionEntityentitledbythe
AdministrativeAuthority.Theinspectionsofthetunnelsofareas
(North)and2(SouthCentral)beganin2010,andisscheduledto
begin with area 3 (East) this year.

Thisarticlesummarizestheregulatoryissuesthataffectboth
inspectionsandinspectionEntities,describesthetaskscarried
outtoinspecteverytunnelandshowstheprogressoftheins-
pectionsconductedsofarinthetunnelsoftheNationalRoad
Network.

KEY WORDS: Inspection, tunnel, road, safety

1. Introduccion

aaplicaciondelossistemasinteli-

gentesdeltransporte (ITS)enca-
rreterahasufridounaumentoexponencial
desde suscomienzosa principiosdelos
anos90delsiglopasado.Dentrodelasca-
rreterasesenlostunelesdénde, porsus
singulares caracteristicas, se disponela
mayorpartedelosequipamientosITSde
lascarreteras,comoCCTV,DAl,deteccién
linealdeincendios,PMV, etc. Asimismo,
enlostinelesseimplantaotrotipodeins-
talacionesque,pudiendoclasificarseono
comolTS,sontambiénnecesariasparala
adecuadaexplotacidonyelmantenimiento
deunasminimascondicionesdeseguridad
enlosmismos,comosonlailuminacién,
ventilacion, etc.

Por estos motivos, en los tuneles
de carretera, a la necesidad de lle-
var un seguimiento del estado de la
obra civil, propia de toda estructura

singular, se le une la de
garantizar el correcto
funcionamiento de es-
tos equipos. Esto exi-
ge, tanto un adecuado
mantenimiento, como la

e e i . s

revisién sistematica, in- W

dependiente y periddica
de los mismos.

En el caso de los tu-
neles de la red de carre-
teras del Estado (RCE),
estas revisiones y con-
troles se enmarcan den-
tro de las inspecciones
periddicas de los tuneles

que se deben realizar al

menos una vez cada cinco anos. La

inspeccion completa de un tunel in-

cluye la revision de:

+  documentacién:manualdeexplotacion,
plandeautoproteccion,proyectode
adecuacion,revisioneseléctricasde
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OCAs(OrganismosdeControl Autori-
zado), informes varios,...

- obra civil: revestimiento, sosteni-
miento, pavimento, aceras, drena-
je, salidas y vias de evacuacion,...

+ instalacionesyequipamientodeseguri-
dad:comunicaciones,instalacioneléc-
trica,iluminacion,ventilaciéon,sistemas
dedetecciényextinciondeincendios,....

- condicionesdeconservaciényexplo-
tacion:planesyprotocolos,personaly
equipos.

2. Normativa

Laobligatoriedadderealizarinspec-
cionesperiédicasenlostinelesdelared
decarreterasdel Estadoseestableceen
elRealDecreto635/2006,de26demayo,
sobrerequisitosminimosdeseguridaden
tunelesdecarreterasdelEstado,quetras-
ponealordenamientojuridiconacionalla
Directiva 2004/54/CE.

Laresponsabilidad de realizar estas
inspeccionesrecaeenlaAutoridad Admi-
nistrativa,queparalostunelesdelaRCE
eslaSecretariadeEstadodelnfraestruc-
turas, TransporteyVivienda.LaAutoridad
Administrativapuedehacerlasinspeccio-
nesdirectamenteoatravésdeorganismos
de inspeccién por ella habilitados.

Lasinspeccionesserealizansiguiendo
laOrdenCircular27/2008sobremetodo-
logiadeinspeccidondetineles,elaborada
y aprobada por la Direccién General de
CarreterasdelMinisteriodeFomento.En
estametodologiaseestablecentodoslos
elementosquesedebeninspeccionaryse
describeelprocedimientoaseguirparala
inspeccion de cada uno de ellos.

Vi

Foto 2. Galeria de evacuacién
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Partiendo de esta normativa, los or-
ganismosdeinspecciénhandesarrollado
procedimientostécnicos,quedetallanel
procesodeinspecciéndecadaunodelos
elementosy equipos de los tuneles, asi
comounprocedimientooperativogeneral,
queseparticularizanparacadatinelains-
peccionar,enelqueseestablecelaplanifi-
cacidnaseguirparalainspeccioncompleta
de un tunel.

3. Organismos de
inspeccion

Unorganismodeinspecciénesunente
publicooprivado,habilitadoporlaautori-
dadadministrativa,alquelecorresponde
llevaracabolasinspecciones,evaluacio-
nesy pruebasnecesariasenlostuneles.
Pararealizaradecuadamentesufuncion,
losorganismosdeinspecciéndebenser
funcionalmenteindependientesdelgestor
del tanel.

LaDireccionGeneraldeCarreterasdel
MinisteriodeFomento,parallevaracabo
lainspecciondetodoslostunelesdelared
decarreterasdelEstado,hadivididodicha
redentreszonas(Zona1-Norte;Zona?2
—Centro-Sur;Zona3-Este).Lainspeccion
delostunelesdecadaunadelaszonasse
hacontratadoalaempresaadjudicataria
delcorrespondientecontratopublico.Estas
empresas,habilitadascomoorganismode
inspeccion,debentenerunaltogradode
competenciayexperienciaeninspeccion
de tuneles.

Actualmentesehaniniciadolostraba-
josdeinspeccionendosdelastreszonas
cuyos organismos de inspeccién son:
+ Zona1- Norte:

Foto 3. Centro de control
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- Organismodeinspeccién:Geocon-
trol.
« Zona 2 - Centro-Sur:
- Organismo de inspeccion: UTE
Euroestudios-Auding.

4. Labores de inspeccion de
tuneles

EIReal Decreto635/2006realizauna
clasificaciéndelostinelesdecarreteraen
funcién de cuatro parametros:

+ Longitud del tunel

«  Volumendetrafico:IMDporcarrilde
circulacion

« Tipodecirculaciéon:unidireccionalobi-
direccional

+ Ubicacion: urbano o interurbano

Yenfuncidndeestascaracteristicasla
normaestableceelequipamientominimo
que debe tener cada tunel.

En la inspeccion de cada tunel, se
compruebaelestadodelatotalidad del
equipamientoeinstalacionesdisponible,y
severificaelcumplimientodelosrequisitos
minimosestablecidosenlanormativapara
dicho tunel.

Laslaboresdeinspeccidndetuneles,
comosehacomentadoanteriormente,se
puedenagruparenlossiguientespuntos:
«  Documentacién

La primera parte detodainspeccion

consisteenlarevisiondeladocumen-

taciondeseguridaddeltunel,formada
porelManualdeexplotaciényelPlan
deautoproteccién.Losprincipalesobje-
tivosquesepersiguensonlacomproba-
cidondequeestosdocumentoscumplen
lanormativaaplicable(R.D.635/2006y
R.D.393/2007),queladescripciénde
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Foto 4. Termografia de transformador

instalacionesyequiposseajustaaltu-
nelyquesecumpleloestablecidoen
losmismosrespectoamantenimiento,
procedimientos, formacion, etc.
Porotrolado,enestaprimerafasede
lainspecciéntambiénserevisanotros
documentosdeltinelcomoproyectos,
principalmenteelproyectodeadecua-
cionalRealDecreto635/2006encaso
dequeexista,informesdeinspecciones
eléctricasrealizadasporelcorrespon-
dienteOrganismodeControlAutoriza-
do(OCA),informesdelresponsablede
seguridad, etc.

Obra civil
Lainspecciéndelaobracivilserealiza
principalmenteanivelvisual,quedando
fueradelalcancedeestainspeccidnlas
comprobacionesgeotécnicasyestruc-
turales,quepuedasernecesariorea-
lizarposteriormenteenfunciondelos
resultadosdeestaprimerainspeccion.
Lainspeccidon delaobracivil abarca
principalmenteloselementossiguien-
tes: calzada y pavimento, aceras,
drenaje, revestimiento, partevisible
del sostenimiento, salidas y vias de
evacuacion.En cadaunodeellos se
detectanlosdefectosypatologias,se
compruebansusdimensioneseinter-

Foto 5. Grupo de bombeo
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distanciasyserevisasuestadodecon-
servacion y mantenimiento.
Instalacionesyequipamientodeseguri-
dad
Enlainspecciéndelasinstalacionesy
equipamientodeltunelsecomprueba
suadecuadofuncionamiento,tantoen
condicionesnormalesdeexplotacion
comoencasodeemergencia,asicomo
suestadodeconservacidénymanteni-
miento.Loselementosinspeccionados
se pueden agrupar en:

- Centrodecontrolyreddecomuni-
caciones.Serevisaelesquemade
comunicaciones,verificandolaade-
cuadaintegraciéndelosequiposy
elcorrectofuncionamientodelsoft-
wareyequiposdecontroldeltunel.

- Instalaciéneléctrica.Secomprue-
banlosequiposdemediaydebaja
tensién,haciendoespecialhincapié
enlarevisiondecuadroseléctricos
debaja, transformadores,grupos
electrogenos,sistemasdealimen-
tacionininterrumpida(SAl)ybate-
rias de condensadores.

- lluminacién.Serevisantantolumi-
nariascomocélulasfotoeléctricas,
luminancimetros,luxémetrosyre-
lojesastronédmicos,seguncorres-

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pdgs. 33-38. ISSN:1130-7102

ponda.Serealizanmedicionesde
luminanciaeiluminanciaendistin-
tos modos de iluminacidn.
Ventilacién.Lainspeccidnabarca
tantolosventiladorescomoopa-
cimetros,detectoresdeCOyNOx
yanemoémetros.Secompruebael
funcionamientoautomaticoyma-
nualdelosventiladores,midiendo
lavelocidaddelairecondistintas
configuraciones.
Detecciényextinciéndeincendios.
Secompruebanlosdistintossiste-
masdedeteccion,asicomodepo-
sitos,hidrantes,bocasdeincendio
equipadas(BIE),gruposdebom-
beoyextintoresempleadosenla
extincion de incendios.

Salidas y vias de evacuacién. Se
revisan las instalaciones de que
disponencomoiluminacion,medios
paragarantizarlaestanqueidad,
sistemasdecomunicaciones,ca-
maras, puertas antipanico, etc.
Radiocomunicaciones.Severifica
eladecuadofuncionamientotan-
todelossistemasdetransmision
porradioparasuutilizacionporlos
equiposdeemergencia,comodela
emisibndemensajesendetermina-
doscanalesderadiodestinadosa
los usuarios del tunel.
Controldetrafico.Serevisanelsis-
temadeaforosylosdetectoresde
galibo.
Estacionesmeteoroldgicas.Secom-
pruebaeladecuadofuncionamiento
desusdistintoselementos,normal-
menteanemdmetroycatavientos.
Sistemas de vigilancia. Se revisa
el circuito cerrado de television
(CCTV)yelsistemadedeteccion
automatica de incidentes (DAI).
Megafonia.Enlacomprobaciénde
sufuncionamientoseprestaespe-
cial atencién ala audibilidad del
sistema desde el tunel.

Postes SOS. Se revisa principal-
mentesuestadoyfuncionamiento.
Senalizacién,balizamientoymar-
casviales.Severificaquecumple
con la normativa aplicable.
Equipos de cierre del tunel. Los
equiposrevisadossonlasefaliza-
ciénvariable(panelesdemensaje
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variable,panelesaspa-flecha,etc.),
semaforos y barreras.
«  Condicionesdeconservaciényexplota-

cion del tunel
Severificaelcumplimientodelosdis-
tintosplanesestablecidosenladocu-
mentaciondeseguridad:mantenimien-
topreventivoycorrectivodeequipos,
circulaciondemercanciaspeligrosas,
formacion del personal, etc.
Paralosprincipalesprotocolosdeac-
tuacion(cortedecarril,cierredetunel,
accidente,incendio,etc.)secomprueba
sucorrectaaplicaciondesdeelsistema
de gestion integral del tunel.
Asimismo,severificaquesecuentacon
losrecursoshumanosnecesariospara
laoperacidondeltunel,yqueestosdispo-
nendelosmediosmaterialessuficientes
para el desarrollo de sus funciones.
Noeselobjetodeestasinspecciones
realizarcomprobacionesdelarespues-
taanteemergencias,especialmente
cuandoserequieralaintervenciénde
equiposexternos.Estasemergencias
secompruebanatravésdelarealiza-
ciéndesimulacrosdeemergenciaa
escalareal,asicomodesimulaciones
y ejercicios parciales en los tuneles.

5. BIT 2.0 - Base de datos
de inventario, incidencias

e inspecciones de tuneles
delaRCE

Para facilitar la gestion de todos los
tuneles de la RCE, la Direccion General
deCarreterasdelMinisteriodeFomento
hadesarrolladounaaplicacioninformatica
conplataformawebdesdelaquesepuede

Foto 7. Detector de CO,
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Foto 6. Cable de deteccion lineal de incendios

accederatodalainformaciénrelativaalos
tuneles en servicio.

Enestaaplicacién,denominadaBIT2.0
(Basededatosdeinventarios,incidenciase
inspeccionesdetunelesdeRCE,véasefoto
8),seincluyeunextensoinventariodecada
unodelostuneles,losdatosrelevantesde
todaslasincidenciassignificativasquese
producenenlosmismos,losinformesyda-
tosdeavancedelasinspeccionesperiédi-
cas,asicomodocumentacionespecificade
cadatunel(manualdeexplotacion,plande
autoproteccion,proyectos,informes,fotos,
videos, etc.).

Paraquelosusuariosdelaaplicacion
puedangestionaradecuadamentetodala
informaciondelaBIT2.0,estadisponede
unapotenteherramientadeconsulta.Esta
herramientapermite,estableciendolosfil-
trosadecuados,extraerlosdatosdeseados
y,encasodesernecesario,exportarlosa
unahojadecélculopararealizarunanalisis
mas detallado.

Los usuarios que man-
tienen actualizada la BIT
2.0 son tanto los organis-
mos de inspeccidn, que in-
troducen los datos e infor-
mes de las inspecciones,
como los responsables de
seguridad de los tuneles,
que mantienen al dia el
inventario y registran las
incidencias ocurridas, en
colaboracion con el per-
sonal de conservacion y
explotacion de las carre-
teras. La base de datos es
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consultable, ademas de por los ante-
riores, por todos los técnicos de con-
servacion y explotacion de los tuneles
de la Direccién General de Carreteras
(tanto en la Subdirecciones Generales
de Conservacién y de Explotacion y
Gestion de Red, como en las Demarca-
ciones de carreteras del Estado), de las
empresas explotadores y de las socie-
dades concesionarias de autopistas y
de autovias.

6. Inspeccion de los tuneles
de la RCE

Segunelultimoinventariodelaredde
carreterasdelEstadopublicado,correspon-
dientea2010,laRCEtieneunalongitudde
25739km.Deloscuales, 14505km (56%)
correspondenacarreterasconvenciona-
les,yportantobidireccionales,siendolos
11234km (44%)restantesdecarreteras
unidireccionales(autopistas,autoviasy
otras vias con calzadas separadas).

Por lo que respecta a los tuneles de
lascarreterasdelEstado,actualmenteen
laRCEhay321tuneles,peroteniendoen
cuentaquelostinelesdecarreterasdecal-
zadasseparadastienenuntuboporcada
calzadaresultamasinteresantesaberque
existen473tubosenlaRCE.Lalongitud
de estos tubos es de 262 km (1% de la
RCE), delos cuales 312 tubos (66%) son
unidireccionales,conunalongitudde205
km(78%),ylos161tubosrestantes(34%)
sonbidireccionales,conunalongitudde57
km (22%).Es decir,2 de cada 3 tubosy 3
decada4kmdetunelenlaRCEson uni-
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direccionalesyelrestosonbidireccionales.
Lasinspeccionesperiddicasabarcanla
totalidaddelostunelesdelared.Comose
hacomentado,pararealizarestasinspec-
cionessehadivididolaRCEentreszonas
encargandolainspecciéndelostinelesde
cadaunadelaszonasaunorganismode
inspeccion.Todoslosdatosrecogidosenla
elaboraciéondelasinspeccionessonproce-
sadosenloscorrespondientesinformesy,
paracadaelementorevisado,seemiteun
juiciodevaloracercadesuestadodecon-
servacion y de funcionamiento.
Laslaboresdeinspeccidondelostine-
lesdelaRCEcomenzaronenjuliode2010
enlazona1yendiciembreenlazona?,
estandopendientedeiniciarselasinspec-
cionesenlazona3, cuyo comienzoesta
previstoparafinalesde2012.Lasinspec-
cionesdelostunelesdecadazonadeben
concluirse en un plazo de 4 aios.
Elgradodeavancedelasinspecciones
encadazona,hastaelmesdefebrerode
2012, es el siguiente:
« Zona1-Norte:
- Organismodecontrol:Geocontrol
- Numerodetuneles/tubosainspec-
cionar: 111/176
- Longituddetubosainspeccionar:
107 km
- Numerodetuneles/tubosinspec-
cionados: 40/ 73 (36% / 41%)
- Longituddetubosinspeccionados:
53 km (49%)
+ Zona 2 - Centro-Sur:
- Organismodecontrol:UTEEuroes-
tudios-Auding

- Numerodetuineles/tubosainspec-
cionar: 77 /128
- Longituddetubosainspeccionar:
78 km
- Numerodetuneles/tubosinspec-
cionados: 11/20 (14% / 16%)
- Longituddetubosinspeccionados:
18 km (23%)
Enresumen,hastaelmomento(febrero
de2012),delos 262 kmdetunelesdela
RCEsehaninspeccionado71km (27%),
ydelos473tubosdelaredsehaninspec-
cionado93(20%).Estosuponeunratiode
avancemediodelasinspeccionesde75m
de tunel por dia.
Delosresultadosdelasinspecciones
realizadashastalafecha,cabeconcluirque
elestadodeconservacionyexplotacionlos
tunelesdelEstadoessatisfactorio.Noobs-
tante,alencontrarselostunelesenproceso
deadecuaciénalosrequisitosminimosde
seguridadestablecidosenelRealDecre-
10635/2006,unporcentajeimportantede
tunelesnocuentantodaviacontodaslas
instalacionesyequipamientosnecesarios.
Ladiferenciaenlosrequisitosdeseguri-
dadrespectoalosminimosfijadosenla
normativaeslégicamentemasrelevanteen
tunelespuestosenservicioanteriormentea
laaprobaciondelanormativay,especial-
menteenlosdemayorlongitud,alseren
ellos mayores las exigencias.

7. Conclusiones

Lostunelesdecarreterarequierende
numerosasinstalacionespararealizarsu
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explotacién,tantoencondicionesnormales
comoencasodeemergencia,manteniendo
losestandaresdeseguridadestablecidos.
Paraasegurarquetantoesteequipamien-
tofuncionacorrectamenteesnecesario
unadecuadomantenimiento,asicomosu
inspecciénperiddica,sistematicaeinde-
pendiente.

Pararevisarelequipamiento,laobra
civilylascondicionesdeconservaciéony
explotaciéon delos tuneles, la Direccion
GeneraldeCarreterasdelMinisteriodeFo-
mentorealizainspeccionesperidédicasen
lostunelesdelareddecarreterasdel Es-
tado.Lanecesidaddeestasinspecciones,
asicomosuperiodicidad,seestableceen
elRealDecreto635/2006,de26demayo,
sobrerequisitosminimosdeseguridaden
tuneles de carreteras del Estado.

Delos262kmdetunelesquehayen
lareddecarreterasdelEstado,sehanins-
peccionadohastaelmomento(febrerode
2012)71km(27%).Porloquerespectaal
numerodetubos,delos473tubosdelared
se han inspeccionado 93 (20%).

El estado conservaciony operacion
globaldelostunelesinspeccionadoses
satisfactorio.Noobstante,alestaractual-
menteenfasedeadecuaciondelostineles
alosrequisitosfijadosenelReal Decreto
635/2006, se observan carencias en las
instalacionesrespectoalosrequisitosmini-
mosfijados.Estascarenciasson,comoes
I6gico,masacusadasenlos tunelesmas
antiguosyenlosdemayorlongitudenlos
que los requisitos son mayores.
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0 Cumplimiento de la normativa
y uniformidad en la iluminacioén.
o Sistema de gestion y control
de iluminacion para lamparas
VSAP y también HM.

1 Sistema dinamico, adaptado a
la instalacién y a las condiciones
externas.

o Elevado potencial de ahorro y
mejora de la eficiencia y el con-
fort (sin perjudicar la seguridad
de la instalacion).

a Control del gasto energético y
centralizacion del control de la
instalacién.

a Ahorro energético superior al
30% con amortizacion inferior a
3 anos.
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Resumen

L aprovisiéndecarreterasenlospaisesdesarrolladosha
sufridovaivenesalolargodesuhistoria,especialmente
enelsigloXX.EnEspafa,elimpulsodelautomoévilseempieza
apercibirenlosultimosanosdelosafioscuarenta,cuandoem-
piezanarodarenmasamilesdevehiculosporunascarreteras
queestabandevastadasdebidoalaGuerraCivil.Parapaliaresta
situaciénsehabianaprobadodosplanesdecarreteras:unoen
1939,conelobjetivodereconstruirlared,yotroen 1950para
acondicionarlosprincipalesitinerarios.Estosdosplanesseajus-
taronaunanormativatécnicaquenoseadaptabaalarealidad
queimponiadiaadiaeltrafico,especialmentelosvehiculospe-
sados.Esto,juntoalhechodequelasinversionessevieronam-
pliamentesuperadasporlasnecesidades, hizoqueafinalesde
loscincuentalaredestuvieraenunasituaciénpreocupanteyen
plenodeclive,detalmodoqueafectabainclusoalpropiodesarro-
llodeltransporteterrestre.Frutodeloscambiosministerialesyde
unaaperturahaciaelexterior,losingenierosesparolespudieron
instruirseenotrospaisesyconocerasilasnuevastécnicasque
seestabandesarrollandoenellos,especialmenteenlosEsta-
dosUnidos,paraluegoaplicarlasenEspana.Apartirde 1960,
graciasaasesoresinternacionalesyalempernoydedicaciénde
nuestrospropiosingenieroscomenzdavislumbrarseunamejora
integraldelascarreteras,mejorasquetuvieroncomopuntode
partidalaredacciéndelPlan Generalde Carreterasde 1961.

PALABRASCLAVE:Plandecarreteras,normativatécnica,

planificacién, mejora transporte, automovil, trafico.

Los cincuenta aios del Plan General de Carreteras de 1961

Abstract

P rovisionofroadsindevelopedcountrieshassufferedups
anddownsthroughouthistory,especiallyinthe20thcen-
tury.InSpain,theboostinautomobileindustrystartstobenoticed
duringthelastyearsofthe40'swhenthousandsofcarsstartedto
runintheroadswhichweredevastatedduetotheSpanishCivil
War.Inordertomitigatethissituation,tworoadplanswereappro-
ved,onein1939withtheaimofrebuildingtheroadnetandano-
theronein1950toimprovethemainitineraries.Thesetwoplans
wereadjustedtoatechnicalregulationwhichwasnotadaptedto
therealityimposedbythetrafficdaybyday,especiallytheheavy
vehicles.This,togetherwiththefactthatinvestmentswerewidely
exceededbytheneeds,madethatinthelate50's,thesituationof
theroadnetworkwasworryingandinfulldecline sothatiteven
affectedtheselfdevelopmentofthelandtransports.Asaresult
oftheministerialchangesandanopening-uptotheworld,Spa-
nishengineerscouldbeinstructedabroadandlearn,thisway,the
newtechniqueswhichwerebeingdevelopedinthosecountries,
especiallyinUnitedStates,andthen, puttingthemintopracticein
Spain.From1960,thankstointernationaladvisorsandtheeffort
anddedicationofourownengineers,acomprehensiveimprove-
mentoftheroadscouldbeseen.Theseimprovementsstarted
with the drafting of the General Roads Plan in 1961.

KEYWORDS:Roadsplan,technicalregulations,planning,
transportation improvement, car, traffic.

[29dediciembrede 1961sepubli-
cabalalLey 90/1961, que corres-
pondeal Plan General de Carreteras.En
esos anos, el Seat 600 y los camionesy
autobusesPegaso,construidosporENA-
SAseaduenabandenuestrasmaltrechas
carreteras.Fuelamayoroperacionenma-
teriadecarreterasquesehizoduranteel
franquismo.
Enaquellasfechas,Espanaestabasu-
midaenunaépocadeescasezypenuria
econdmica, ylas carreterasnoeranuna
excepcidon.Muchohabiallovidodesdeque
secredelCircuitoNacionaldeFirmesEs-
peciales,quedotdaunos4000kildmetros
delaredprincipaldefirmesrenovados.La
GuerraCivilhabiadejadomilesdekiléme-
trosdecaminos‘comoterrenoarado’jtaly
comorecogiaelprimerministrodeObras
Publicas dela postguerra, Alfonso Pefia
Boeuf.

acondicionarunos11400
kildmetrosdelascarrete-
rasradiales,subradiales,
periféricas, complemen-
tarias e insulares de los
casi 71 000 existentes,
actuaciGnmuyimportante
dentrodenuestramiseria.
Pero sudesarrollo sevio
rapidamentelastradopor
varias causas, entre las
que podemos destacar:
A) La financiacion del
Plan, que no cubria
lasnecesidadesanua-
les. La inflacién de
precios, disparada
desde1940,hizoque
lainversionencarre-
terasapartirde 1951
supusieracifrasanalo-
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INTRODUCCION
MEMORIA GENERAL

DICTAMEN DEL CONSE]JQ DE OBRAS PUBLICAS

PLAN DE CAMINOS

LosPlanesde1939y1950fueronante-
cesoresdelPlandel61.Elprimeropreten-
diorepararlosdanosdelaguerra,loque
nofuechicaempresa.Elsegundo,cono-
cidocomoPlandeModernizacién,intentd
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gasalasde1926,con
untraficomediotres
veces superior. Las
anualidadesiniciales,
pensadasqueserian

Figura 1. En el Plan General de Obras Publicas, mas conoci-
do como Plan Peiia, se integraban las actuaciones
a desarrollar por el Ministerio de Obras Publicas,

entre ellas las obras viarias. Se componia de un plan
de actuaciones inmediatas y otro complementario,
previéndose una inversion de mas de 3300 millones
de pesetas
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Figura 2. En estas tres figuras podemos observar las conclusiones del primer estudio ori-
gen-destino, realizado en Jerez de la Frontera en julio de 1961. Para la toma de
los datos se establecieron estaciones de control en las carreteras de acceso,
preguntando a los conductores el origen y el destino del viaje, asi como su causa,
numero de ocupantes, etc. Estos estudios iniciales dieron paso a las prognosis de
trafico, elaboradas en base a complejos analisis del trafico llevado a cabo en las

principales ciudades.
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Figura 3. Al carecer de datos estadisticos, lo primero que hubo que hacer fue inventariar
las carreteras, tomando datos de forma manual. En estas fotos podemos ver el
trabajo de campo que se realizd
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de 1300a 1500 millones de pesetas,
quedaron reducidasa750millones,
solopararealizacionesimprescindibles.
Normativatécnicaobsoleta:enelPlan
sefijanlasvelocidadestedricasalas
quedebenajustarselostrazados;en
60km/h,50km/hy40km/h paralas
carreteras nacionales, comarcalesy
localesrespectivamente; el espesor
delfirmedemacadamde20a28cm,
yotroconjuntodeprescripcionestécni-
casmuyatrasadasparalosvehiculos
delmomento, que por sus velocida-
desderégimen,pesosydimensiones
engeneral,subrayanquenodeberian
ajustarseaestasnormaslascarreteras
paraellosconstruidas.Puesbien,nisi-
quieraaestasmodestasprescripciones
seajustalamayorpartedelared.Asi,
tanséloen10980kmelespesorerade
22cm,yenmasde41000el espesor
erainferioralos16cm.Aprincipiosde
1960sehizounainspecciéndelosfir-
mes,quearrojabadatospreocupantes.
Asisedescubrié,porejemplo,quede
los 484 km de carreteras nacionales
queexistianenlaprovinciadeMadrid,
439,esdecir,el91%,seencontrabaen
malestado.Deltotaldelared(nacional,
comarcalylocal)elbalancenoeramu-
chomejor,yaqueel54%delosfirmes
estaba descuidado.

Existenciademdasdeunmilléndeca-
rroscirculandopornuestrasvias,junto
auntraficomuyimportantedevehi-
culos pesados:el 23 deabrilde 1948
seaprobabanpordecretolosnuevos
articulosdelcodigosobrepesosydi-
mensiones de los vehiculos. Dicho
enotraspalabras,sedabavialibreal
transportedemercanciasporcarretera,
yaqueaumentabaconsiderablemente
el peso maximo autorizado alos ca-
mionescargados,hasta15000kg,yen
lahorquillade 19000kga25000kg
alosvehiculosconautorizacionesso-
brealgunositinerarios.Estotuvocomo
consecuenciaqueapartirde1954,las
toneladas-kilometrotransportadaspor
carreterasuperaranalasdelferrocarril.
PeroeldesarrollodeEspanaeralento
ypocosdisponiandeesosmediosde
transporte.Lamejormuestradeelloes
queafinalesdeladécadadelos50aun
transitabanpornuestrageografiamas
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de un millén de carros, muchos con
llantametalica,queproducianroderas
y roturas en el pavimento. [ [ J__[ T ]
Juntoaestosedabanlassiguientescir-

cunstancias,segunrelatabanlosservicios

técnicosdelMinisteriodeObrasPublicas

(MOP):

- El Plan de Modernizacién carecia
de datos estadisticos para una
buena planificacion.

- Los técnicos es-
pafholes no cono-
cian las nuevas
técnicas debido al Py A
aislamiento. Ade-
mas, éstas acaba-
ban de nacer.

- Los contratistas
carecian de expe-[

. . . ASMWEGS
riencia, medios y ORRALS

personal.
YT I ele) a2 to) 1@ "igura 4. Organigrama de la Direccion General de Carreteras. Situacion en la primavera de 1961

m] R [m-=]

las obras se conta-
ba con el Laboratorio del Transporte,

d . L . mrvon
gue era de reciente creacion, asi como GENERAL DE
unos laboratorios provinciales auxilia-
res en las Jefaturas de Obras Publicas

i 1
de cada provincia. AR [sun_umw;::«] ['”E:.-'n"#n”}

Mientras,nuestrospaisesvecinosdis-
frutaban del Plan Marshall.

Elcambioeraobligatorio, peseaque
Francoyotros ministros,comoJosé Luis
Arrese, se negaban a la apertura. La si-
tuaciéneconémicahizoqueFrancotuviera
queceder,ydierapasoenlosMinisterios
deObrasPublicas,HaciendayComercioa
JorgeVigénSuero-Diaz,MarianoNavarro
RubioyAlbertoUllastresCalvorespectiva-
mente.

LallegadadeUllastresCalvoyNavarro
Rubiocambiélamaneradeverlascosas,
porquepusieronsumiradaenelexterior,
miradadelaqueseaprovecharonotros
ministerios.Lasestrecheceseconémicas
iniciales,impuestasporelPlandeEstabi-
lizacidon,tuvieronsusconsecuenciasenlos Figura 6. Inversiones previstas en el Plan General de Carreteras de 1961

Figura 5. Organigrama de la Direccién General de Carreteras sugerido por Dorsch

créditosparacarreteras,aunquealpoco Mejoras en la red azul 56 185 773 000
tiemposeinicibungranperiodofloreciente. Mejoras en el resto de la red 38 580 669 000
VIgOI.’l nombré a Vicente Mortes Al- Terminacién de la red 9438800 000
fonso Director General de Carreteras : -
. . ., Redes arteriales de poblaciones 36410000 000
y Caminos Vecinales, que desempeid
Senalizacion 1438649 300
un papel clave en el proceso de reno- -
vacion. Los engranajes se pusieron en  _conservacion 31386 000000
marcha. “Uno de los mayores aciertos Planificacion, investigacién y gastos generales 3480822700
de Vigén fue mandar ingenieros de ~ TOTAL 177 638 242 000
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BermejoFreire, Tariq Los cincuenta afios del Plan General de Carreteras de 1961

1962 - 1945 s
= 1PAYF -

1945

talerablas duranis fodo &) pedieds

ociralmants m—

Canarios

loa condicionas tolerables

Salegres
warrateras qoe o cum plen

lefan

[
[
- ' =
A
3 3
@ 14
pe |
I
[ ;
z iy
s = )
-
[

M a4 R

o R e

Figura 7. Los 80 000 km de la red se dividieron en 8000 tramos de estudio, observiandose que en 1961 la mayoria de la red no cumplia las

condiciones tolerables marcadas en el Plan, y mas del 86% iba a dejarlo de estar durante los 16 aflos de vigencia si no se actuaba
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Figura 8. Debido a las exigencias del trafico, 2847 km de los itinerarios principales iban a convertirse en carreteras de doble calzada o bien

en autopistas. El Informe del Banco Mundial recomendaba la ejecucion de la Autopista del Mediterraneo, desde la frontera francesa
hasta Murcia (unos 730 km)
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45



46

BermejoFreire, Tariq

Los cincuenta anos del Plan General de Carreteras de 1961

Figura 9. El convenio con el Banco Mundial, firmado en Washington el 25 de octubre de 1963 con un importe de 33 millones de ddlares,
constaba de dos partes: la primera eran las obras de mejora y construccién aqui indicadas, y la segunda incluia un programa

piloto de conservacion de carreteras para determinar los métodos y necesidades para extender la organizacion y funcionamiento
de conservacion viaria al resto de la red

TIPOS DE OBRA VIARIA (miﬁgﬁzgggiggtas)
Acceso al Aeropuerto de Son San Juan en Palma de Mallorca 238,57
Variante con nuevo puente sobre el rio Ebro en Amposta, CN-340, provincia de Tarragona 296,75
Nuevo acceso a Valencia por Silla-Catarroja, CN-332 p.k. 236,750/240,775 y 264,322/266,624, provincia de Valencia 45,50
Mejora del firme en la CN-430, provincia de Albacete 39,84
Mejora del firme en la CN-332 p.k. 90/94, provincia de Alicante 40,10
Mejora del firme y ensanche de arcenes, CN-ll p.k. 605/607; CN-340 p.k. 318/360; CC-246 p.k. 20/53, provincia 101.00
de Barcelona !
Variante de Badalona, CN-Il p.k. 632/638, provincia de Barcelona 212,00
Ensanche y mejora del firme, CN-340 p.k. 69/153, provincia de Castellén 68,00
Mejora del firme CN-II, p.k. 394/420 y 428/447, provincia de Huesca 45,00
Mejora del firme, CN-Il p.k. 465/534, provincia de Lleida 240,00
Variante de Oviedo a Mieres por Pefiamiel, CN-630 p.k. 419/443, provincia de Asturias 371,54
Mejora del firme, CN-Il p.k. 139/181, provincia de Soria 107,70
Variante de Perell6, CN-340 p.k. 209/240, provincia de Tarragona 359,79
Mejora del firme y modificacién de rasantes, CN-301 p.k. 152/157, provincia de Cuenca 15,50
Mejora del firme, CN-Il p.k. 180/391, provincia de Zaragoza 188,00
Mejora del firme y modificacion de rasantes, CN-301 p.k. 93/134, provincia de Toledo 94,10
Mejora del firme, CN-332, p.k. 182,300/254,000, provincia de Valencia 150,00

Mejora del firme, CN-332 p.k. 100/104 y 148/154, provincia de Alicante

caminos a Estados Unidos para que
se formaran en las técnicas que aca-
baban de nacer” cuenta Antonio Fi-
gueroa Herreras, que fue uno de los
afortunados en instruirse en EE.UU. y
posteriormente trabajar como inge-
niero en el MOP.

Paralelamente,losorganismosinter-
nacionales crearon unas misiones para
nuestropais,dondeesdestacablelaelabo-
raciéndelinforme”Eldesarrolloeconémico
deEspana“porelBancoMundialen1962.
Previoaesteinforme,yviendolaenorme
necesidaddemejoradelascarreteras,taly
comohabiapuestoenconocimientoelmi-
nistroVigénalConsejodeMinistrosconla
presentaciondeldocumento”EIProblema
delaCarretera” MarianoNavarroRubio,en
unescritodirigidoalBancoMundialsolicitd
laayudadeexpertosparatratarderesolver
lasituaciéndelostransportes.Unodelos
asesoresquedesembarcdenEspanafue
FranzXaberDorsch,ingenierodeorigen
alemanresponsabledelaOficinadelnge-
nieria Dorsch-Gehrmann.

Enenerode 1961 mantuvolasprimeras
reuniones con los representantes de la

DirecciénGeneraldeCarreteras,para
conocerlasituacidngeneral.Paraunmejor
conocimientorecorriéalrededorde3000

kmdelasprincipalescarreterasdelNorte
yEste,endondepudoobtenerunaexce-
lenteimpresién”“insitu”delascarreteras,
yaquepudovisitarmuchasobras,discutir
conlosingenierosJefes,verlaboratoriosy
conocerproyectos.Probablementeloque
maslesorprendiédeltransportefuelagran
cantidaddecamionesquecirculabanporla
red,tantodediacomodenoche,porunos
pavimentosmuyligeros.Finalmenteelabo-
roundocumentotitulado’Informesobrela
redespanoladecarreteras.Propuestade
medidasparalareorganizaciéngeneraldel
sistematerrestredetransporte’,quefuesin
lugaradudas,juntoalinformedelBanco
Mundial,unodelospilaresfundamentales
enlosquesebaséelMOPparaeldesarro-
lloqueestabaapuntodellegar.Entrelas
propuestasqueaconsejaadoptardestacan:
1) Elaboraciondeuninventarioestadistico
decarreterasparaconocerlascaracte-
risticasgeométricas,apoyandoseen
nuevosequipos.Estosnuevosequipos
consistianendoscochesprovistosde
oddmetros,yunequipoentusiastade
gentequeseinventari680000km"“a
mano”.
2) Prognosissobreeltraficofuturodelas
carreteras,enun periododetiempo
de25anos,asicomoestudiosorigen-
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destinoenlasciudades.Aesterespec-
tocabedecirqueelprimerrecuentode
tréficomodernoquesehizoennues-
tropaissellevéacaboenelentorno
deCiudadRealen 1958, yla primera
encuestaorigen-destino,amodoexpe-
rimental,en1961enJerezdelaFron-
tera.Sepusofindeestemodoaloses-
tadosdefrecuentaciénqueseusaban
muyocasionalmenteaprincipiosdel
siglo XX.

3) Mejoradelaplanificacion:seproponia
una reorganizacion de los servicios
ministeriales y de las jefaturas para
hacerlomdsagil juntoaunacreciente
contrataciondetécnicos,yqueéstosse
formaran en el exterior.

4) Mejoradelacapacidaddeejecucién
deobras: propugnala utilizacion de
maquinaria,asicomouncambioenlas
empresasconstructorasparahacerlas
mas competitivas y equitativas.
Eldiagnésticoyeltratamientoestaban

hechos,yahorasedabapasoalacirugia.

ElPlanGeneraldeCarreterasde 1961 se

aproboafinalesdeano,estableciéndose

paraunperiodode 16aios.Deformage-
neralseestructurabaentrespartes,que
eranconstrucciéon,conservacionyplanifi-
cacion,conunainversiénprevistaencon-
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juntode177640millonesdepesetas.Con
objetodefacilitarsudesarrolloserecurrio
alafinanciacidnexterior,dondedestacael
créditoconcertadoentreelGobiernoyel
BancoMundial.Paraelprimercuatrieniose
asignabantareasnadadesdefables.”La
tareainicialnofuefacil’comentaFigueroa.
“Primerotuvimosquesortearlanegativade
losserviciosprovincialesausarlosméto-
dosamericanos,yaquelostécnicosres-
ponsablesnolosconocian.Luegoluchar
contralafaltademedios:enobra,lapoca
magquinariaexistenteestabamuyrepartida.
Enoficina,habiaquehacerlopracticamen-
tetododemodomanualhastaquellega-
ronlosordenadoresIBM,quenossirvieron
degranayuda’aloqueanadeentrerisas
“laexistenciadelosordenadoresnoera
sinbnimodeéxitoeneltrabajo,yaquea
mivinieroncientosderepresentantesin-
tentdndomeconvencerparaguecomprara
ordenadores,cuandomuypocaspersonas
sabianutilizarlos,nisiquieraellos”.(Recor-
daremosaquiquelaDirecciénGeneralde
Carreterasdispusodelsegundoordenador
IBM360quehuboenEspaiia,queocupaba
unahabitacién;pocoantesdesullegadase
trabajabaconunIBM1620defichaperfo-
rada.Losserviciosperiféricosnotuvieron
nadadeesohastaqueaparecieronlosor-
denadorespersonales,muchodespués).
Seguramentelosmayoresquebraderosde
cabezaseencontraronenlasredesarteria-
les,dondehubounacontiendaentreurba-
nistasycamineros.Figueroaconoceafon-
doesteproblema,yaquefueresponsable
delasredes arteriales.”"En Espafano se
tenianingunaexperienciasobreautopistas
urbanas,esmds,meatreveriaadecirque
muchosingenierossiguenpensandoquela
M-30sepusoenmarchaparaserviralos
traficosnacionalesyregionales,cuandoen
realidadsirvi6comodistribuidorurbanode
grancapacidad.Sonmuchoslosproblemas
queocasionaunaautopistaenunaciudad,
perosinellascualquierurbedeimportancia
estaria sumada en un caos”.

El Plan supuso el principio del finde
losproblemasdelascarreteras,aunque
pasados unos afos se vio superado por
larealidad:elparquedevehiculossuperd
enormementelasexpectativas,conuncre-
cimientoentre 1960y 1970de2675096
vehiculos,y muchas delasobras serea-
lizaronconplanescomplementarios,como

Los cincuenta aios del Plan General de Carreteras de 1961

OVIEDO

ESCALA | RRAO00

Figura 10. La obra mas costosa del convenio con el Banco Mundial, el acceso a Oviedo por
la CN-630, sustituyo a la antigua carretera que pasaba por el Alto del Padrin, que,
junto a la antigua CN-340 por El Perelld, constituian probablemente los tramos mas
molestos de la Red Azul de Carreteras del Estado. Finalmente su coste se dispard
hasta los 624 millones de pesetas, debido a los tratamientos del terreno que hubo
gue hacer, asi como al gran nimero de estructuras que hubo que construir.

elprogramadeautopistas,plandeaccesos
a las zonas turisticas, plan REDIA, etc.

Lo que empez6 en la década de los
anos sesenta, con unos timidos“brotes
verdes’,unplanquesolamentemarcabala
lineahaciadéndeir,seconsoliddposterior-
menteconelPlanGeneraldeCarreteras
1984/1993y el Plan Director de Infraes-
tructuras,completandoelprocesodecons-
trucciondeunpaisdesarrollado,gracias
alalabordemuchoshombresymujeres
parallevaracabolarealidad actual, esa
queafirmaquenuestropaiscuentaconla
mayorreddecarreterasdegrancapacidad
deEuropa,apesardetenerunPIBmucho
inferioralosmejorespaisesdenuestroen-
torno.
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| pasado 21 de febrerode 2012y

en lasala Agustin de Betancourt
del Colegio de Ingenieros de Caminos,
CanalesyPuertosde Madrid, se celebré
estajornadapromovidaporelMinisteriode
Fomento,yorganizadaporlaAsociacion
TécnicadeCarreterasconlacolaboracion
delcitadoColegio,dedicadaalalnstruccion
sobrelasaccionesaconsiderarenelpro-
yectodepuentesdecarretera(IAP-11)que
fueaprobadaporlaOM2842/2011,de29

Jornada Técnica sobre IAP-11

Jornada Técnica sobre

JAP-11. Instruccion sobre las
acciones a considerar en el

proyecto de puentes de carretera
Madrid, 21 de febrero de 2012

Pilar Crespo Rodriguez
Directora Técnica de la jornada
ICCP, Jefe de Area de Estructuras

Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento

deseptiembre,ypublicadaenelBOEde21
de octubre de 2011.

Elactodeinauguracionfuepresidido
porelDirectorTécnicodelaDireccionGe-
neral de Carreteras, D. José Luis Elvira,
acompanadoporelPresidentedelaAso-
ciacionTécnicadeCarreteras,D.Roberto
Alberola, ylaDirectoraTécnicadelajor-
nada.

Comenzd el programa técnicodela
jornadaconlaintervenciéndeDna.Pilar
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Crespo Rodriguez, del Ministerio de Fo-
mentoyDirectoraTécnicadelajornada,
quiénhizounaPresentacidongeneralde
lanuevalAP-11.Iniciésuexposiciénpre-
sentandoelencajedelalnstrucciénenel
marconormativoactual,losEurocédigosy
lacoexistenciadeéstosconlareglamenta-
ciénespanola.Paraelloprocedivaexpli-
carlaarquitecturadelosEurocédigos,su
statusycomosehanidoimplementando
endiferentespaiseseuropeos.CitélaRe-
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Crespo Rodriguez, Pilar

comendaciéndelaComisiénEuropeapara
laimplementaciényusodelosEurocédigos
enlasobrasylosproductosdeconstruc-
cién,dondeseestableceque”losEstados
miembrodebenadoptarlosEurocédigos
comoherramientaadecuadaparaproyec-
tarobrasdeconstruccién,verificarlaresis-
tenciamecdanicadesuselementosycom-
probarlaestabilidad delasestructuras”.
DichaRecomendaciéntambiénindicaque
“losEstadosMiembrodebenpromoverla
formacidnparaelusodelosEurocédigos,
especialmenteenlaeducaciénsuperiory
comopartedelaformacidéncontinuadein-
genieros y técnicos”

Traselloprosiguidexplicandocémola
incorporacionalaslegislacionesnaciona-
lesdelaDirectivadecontratacionpublica
(2004)-queobligaaestablecerlasespe-
cificacionesdeloscontratospublicoscon
losEurocédigosyaaceptarlosproyectos
desarrolladosconlosmismos-hadadolu-
garaquelosdiferentespaiseshayanido
progresivamenteasumiendoyadoptando
losEurocédigos,desdeAustriaoEslove-
nia,quelohicieronen2008,hastaHolanda
oAlemania,en2012.Trasexplicarelcaso
portugués, en el que coexistira durante
unosanossureglamentaciénactualconlos
Eurocédigos,pasdaanalizarlasituacion
espanola.

La Instruccion de Acero Estructural
(EAE)eselprimerreglamentoespafiolque
reconocedeformaexpresa,ensuarticulo
30 lavalidezdelosEurocédigosjuntocon
suscorrespondientesAnejosNacionales
paraelproyectoennuestroterritorio(BOE
del23dejuniode2011).Tras el proceso
deconvergencia,aproximaciényadapta-
ciénalosEurocédigosquehaseguidola
reglamentaciénespanolaenlaultimadéca-
da-manifestaciéondelcualeslalnstruccién
objetodeestajornada-seiniciaahorauna
nuevaetapaenelproyectodepuentesca-
racterizadaporlaposibilidaddeusoindis-
tintodelasInstruccionesespanolasydelos
EurocédigosconAnejosNacionales,que
finalmentedesembocaraenlaimplantacion
definitiva de los Eurocodigos.

Posteriormente, procedidapresentar
lalAP-11,haciendohincapiéenelcriterio
seguidoparasuredaccion,segunelcual
sehanadoptadolosmodelosycriterios
establecidosporlosEurocédigosdeBases
decalculoydeAcciones.Destacéentre

lasprincipalesnoveda-
desdeltexto,losnuevos
modelos de carga que
representanlaacciéndel
trafico,loscambiosenla
acciondelviento,elnue-
voplanteamientodela
acciéntérmicaylosnue-
vosvaloresdelosfacto-
resdesimultaneidadde
accionesycoeficientes
parciales,indicandoque
todosestosaspectosse
irlandesarrollandoalo
largo de la jornada.
Posteriormente,
tomolapalabraD. Car-
los Paradela Sanchez,
delMinisteriodeFomen-

Sres: De Villar y Simon-Talero de Torroja Ingenieria
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Vista parcial de la sala

D. Miguel Ortega, de Ideam, S.A.

D. Hugo Corres de FHECOR Ingenieros

RUTAS 149 Marzo-Abril 2012. Pdgs. 48-51. ISSN:1130-7102

Jornada Técnica sobre IAP-11

to,quienintervinoconlaponencia“Bases
decélculoyELS".Enellase presentaron
loscapitulos6Basesparalacombinacion
deaccionesy7Criteriosparalacompro-
baciéndelosestadoslimitedeservicio,de
lalAP-11.Enlaexposiciéndelcapitulo6
seresaltaronprincipalmenteloscambios
introducidosconrespectoalalAP-98,que
afectantantoafactoresdesimultaneidad
comoacoeficientesparciales,porunlado;
Yy, por otro, a una serie de reglas que se
hanestablecidoenlacombinaciéondeac-
cionesparalaverificaciondelosestados
limite ultimos.
Lasegundapartedeestaponenciase
dedicéapresentarelcapitulo7,queseha
incorporadocomonovedadenestalnstruc-
cién,paralaverificaciondelosestadosli-
mitedeservicioquesonindependientesde
losmaterialesconstituyentesdelaestruc-
tura,concriteriosrelativostantoaflechas
como a vibraciones.
Méasadelante,yconeltema“Acciones
permanentes, Sobrecargadeusoy Nie-
ve', D. José Ma de Villar y D. José Ma-
nuelSimon-Talero,deTorrojalngenieria,
iniciaronsuintervenciénpresentandolos
aspectosmasrelevantesdeladefinicion
deaccionesquedalalAP paralascargas
permanentes.Acontinuacion,presentaron
laacciéndelanieve,justificandolasdispa-
ridadesexistentesentreloindicadoenla
IAP-11yloquefiguraenlaEN1991-1-3.
Las sobrecargas de uso constituyen
unadelasmasimportantesnovedadesde
lalAP-11conrespectoalanormativaante-
rior.Porello,D.José M2deVillaryD.José
ManuelSimoén-Talerodedicarongranparte
deexposicionaladefiniciondedichasac-
cionesyamostrarlaconvergenciaentrelo
propuestoyloquefiguraenlaEN1991-2.
Asi,sehabldsobreladefiniciondecarriles
virtualesenlostableros,sobrelosvalores
delascargaspuntualesaconsiderar(ve-
hiculotdndem)ysobrelasobrecargauni-
forme.Tambiénsehizomenciénespecial
alaconcomitanciaentrelascomponentes
verticales de la sobrecarga de uso y las
horizontalesdebidasalfrenado,arranquey
fuerzacentrifuga,definiéndoselosdenomi-
nados‘gruposdecargas”aconsideraren
el calculo.
Suexposicionfinalizéconunacompa-
raciondelosesfuerzosproducidosporlas
sobrecargasdeusorecogidasenlalAP-11
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conlosqueseobtenianconlasdefinidas
enlahastaahoravigentelAP-98yconlas
queresultandelaaplicaciondelEurocodi-
golysucorrespondienteAnejoNacional.
La presentaciéon“Viento, accion tér-
mica y acciones accidentales’, de D.
Francisco Millanes Matoy D.Miguel Or-
tegaCornejo(ponente),ambosdeldeam,
S.A, sedivididen4partes:rozamientode
apoyosdeslizantes,viento,acciontérmicay
accionesaccidentales.Respectoalviento,
expusieroneltratamientodelaacciéndel
vientosegunlalAP-98,lascomparacionde
formulacionesdevientoentrelal AP-98y
Eurocédigoylasnovedadesincluidasenla
IAP-11:losdiferentestiposdeentorno,pe-
riodosderetornoparasituacionestransito-
rias,mapadeisotacasparalaobtenciénde
lavelocidadbasicafundamentaldelviento,
elcoeficientedefuerzaparalacomponen-
teverticaldelviento,elempujelongitudinal
delviento,laacciondevientoconcomitante
conlassobrecargas,losfactoresdesimul-
taneidadparalasaccionesdevientoylos
efectosaeroelasticosenpuentesdecarre-
teray pasarelas.
Acontinuaciénsepresentdlaacciontér-
mica.Sepudoconcluirquelasvariaciones
uniformesdetemperaturaobtenidassegun
lalAP-98sonbastanteinferioresquelosre-
sultadosobtenidossegunlAP-11,quecoin-
cideconelEurocédigo,yenmuchoscasos
quedabandelladodelainseguridad.Ade-
mas,laformulaciondeaccionestérmicasen
elEurocédigoesmuysencillaysecorres-
pondemuybienconlosresultadosobteni-
dosdelanalisisdelosregistrosdetempe-
raturasenpuentes.Estehechohamotivado
laadopciénenlanueval AP-11delasaccio-
nestérmicasdelEurocédigoconpequeiios
maticesenlasdiferenciasdetemperatura
vertical y horizontal (gradientes).
Finalmente,sepresentaronlasaccio-
nesaccidentalesdedicandoespecialaten-
cidnalosimpactos,tantocontraelementos
estructuralesdelpuentecomocontralos
sistemas de contencién de vehiculos.
“Casos practicos: Estudio compara-
tivoconlalAP98’ fueeltemapresentado
porD.Hugo CorresyD.Alejandro Pérez,
deFHECORIngenieros.Ensuexposicion,
analizaron, através de unos casos prac-
ticos, las diferencias existentes entre la
aplicaciéndelareglamentaciénespainola
ylosEurocédigos,concluyendoque,enla

Jornada Técnica sobre IAP-11

D. Alejandro Pérez Caldentey, de FHECOR Ingenieros

mayoriadeloscasos,estasdiferenciasson
pequehasyquelaadopciéndelosEuro-
cédigoscomonormativanacionalnodaria
lugaracambiosradicalesdelosproyectos
actualmente realizados en Espana.

Comoejemplo,enelcasodepuentes
losadeanchosmoderados,laimplantacion
delosEurocédigosnotendriaconsecuen-
ciasenloreferentealdimensionamientodel
pretensado,enambientesparaloscuales
sepermitalafisuracion.Sinembargo, la
cuantiadepretensadopodriaverseincre-
mentadaencasodeambientesmdsagre-
Sivos.

Ademads, prosiguio, de acuerdo con
losEurocédigosresultanunosesfuerzos
detorsionligeramentesuperioresalosde
lalAP-98.Porloqueserefierealaflexién

transversaldelosvoladizos,laaplicacion
delmodeloLM2debehacersemedianteun
calculodeplacadebidoaqueunreparto
simplificadoa45°dalugararesultadosde-
masiado pesimistas.

Finalmente,seconcluyéqueenelcaso
depuentesdevigasdeanchomoderadoy
enelcasodetablerosdevigasconsepa-
racionespequenas,lasdiferenciasentrela
aplicaciéndelosEurocédigosydelal AP-
98 son muy escasas.

La jornada finaliz6 con un animado
debate-coloquioquemostréelinterésde
lospresentesporlaaplicaciondelalnstruc-
cionlAP-11asicomodelosEurocédigos
ylaformaenqueafectaranalestadodel
arteenlorelativoalproyectodepuentesde
carretera. <

Todos los ponentes en un momento del coloquio final
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La Redaccion Jornada Técnica sobre Manual de Capacidad 2010

JornadaTécnicasobre

Manual de Capacidad 2010

Madrid, 8 de mayo de 2012

HCM=2010

Presentacion de la jornada

I Manual de Capacidad 2010 su-
poneunarenovacidncompletade
muchoaspectosdelaingenieriadetrafico
aplicada.Sinperderdevistaelconcepto
deNiveldeServicio,incorporaporprimera
vezelestudiodeinfraestructurascomple-
tasdeautopistasycallesparallegaraun
juiciosobreelfuncionamientodetodala
infraestructura(anteshabiaquehacerlo
individualmenteparacadacomponente)
durantetodalahorapunta.Sepuedees-
tudiarlaformaciéndecolasoriginadasen
elementosaguasabajo,yaseaentramos
de autopistao calles, yaseaenramales,
intersecciones o enlaces. Es destacable
guelametodologiaparaanalizartramosde
trenzado es completamente nueva.
Tambiénsedancriteriosparaevaluarel
niveldeservicioparaotrosusuariosdiferen-
tesdelvehiculo,comociclistas(entodaslas
infraestructurasexceptoautopistas,claro)o
peatones(encallesyelalgunasinterseccio-
nes).Finalmente,seintroduceentodoelma-
nualelconceptodeCalidaddeServicio,dife-
rentedelNiveldeServicio,quesemantiene
desdelaprimeraediciéndelmanual,en1965.
Laedicion2010sedivideen4volime-
nes, tres en papel (1: Conceptos, 2: Flujo
ininterrumpidoy3:Flujointerrumpido)yel
cuartovirtual,conclavedeusuario,quecon-
tienelosejemplosmascomplejosylasre-
comendacionesdecombinaciéndelManual
conotrasherramientasdeestudiodeltrafico.
Lajornadaseorientasobretodoain-
fraestructurasininterrumpidas,autopistas
(congrandescambios),carreterasmultica-
rril(singrandescambios),ycarreterasde
doscarriles(connovedadesapreciables).
Sepretendedarunpanoramageneralde
loscambios,incidiendoenladiferenciaen-
treniveldeservicioycalidaddeservicio,
asi como en las novedades incluidas.
Asimismoserealizarandostallerescon
plazaslimitadasparaaprenderausarlos
métodosenlapracticaenautopistasyca-
rreteras de dos carriles.
DirecciéntécnicadelaJornada:Ma-
nuelRomanaGarcia,ProfesorTitular.Uni-

dadDocentedeCaminosyAeropuertos.
DepartamentodelngenieriaCivil-Trans-
portes,UPM;yMiembrodecomité AHB40
delTRB(HighwayCapacityandQualityof
Service,encargadoderedaccidonyedicion
delManualdeCapacidad).Presidentedel
Subcomitédecarreterasdedoscarriles,y
miembro de varios subcomités.

Programa técnico

08:45 » 09:00 Acreditaciones
09:00-09:30 Acto de inauguracion
09:30-10:00Introducciénalajornada,
porD.SandroRocci,PresidentedelComi-
té Técnico de Carreteras Interurbanas
Sesion 1:ManualdeCapacidad2010
PonenteGeneral:D.ManuelRomana
Garcia
10:00-10:40Revisiondelcontenidodel
Manual de Capacidad 2010
10:40-11:20Tramosbasicos.Autopistas
11:20 - 12:00 PAUSA CAFE
12:00 - 12:40 Ramales de enlace
12:40 « 13:20 Trenzados
13:20 - 14:00 Autopista completa
14:00-14:40Doscarrilesmasmultica-
rril, por D. Miguel Nufez Fernandez, Dr.
ICCP. Comunidad de Madrid
Sesion 2. Taller practico
DirectordelTaller:D.ManuelRomana
Garcia
Serealizaran dos talleres con plazas
limitadasparaaprenderausarlosméto-
dosenlapracticaenautopistasy carre-
teras de dos carriles.
Lugar:LaboratoriodeCaminosyAero-
puertos, ETSICCP Madrid.
Numeromaximodeplazas:20alumnos
por grupo.
Fechas:1°Grupo:Jueves17demayo.
Horario: 16:00 - 19:30
2°Grupo:Martes22demayo.Horario:
16:00 - 19:30
Amedidaquesevayancompletando
losgrupos,sehabilitardnnuevasconvo-
catorias de las que se informara poste-
riormente.
Adjudicacion de plazas por estricto
orden de solicitud de inscripcion.
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JORNADA TECNICA
MANUAL DE CAPACIDAD 2010

Madrid, 8 de mayo de 2012

Asoclacion Tecnica de Carreteras

Lugar, direccién y fechas:la jornada
tendrdlugarelmartes,8demayode2012
enelSalondeActosdelaEscuelaTécnica
SuperiordelngenierosdeCaminos,Cana-
lesyPuertosdeMadrid.C/ProfesorAran-
guren, s/n. 28040 Madrid

Secretaria de la jornada: Asociacion
TécnicadeCarreteras.C/MonteEsquinza,
24;4°dcha.-28010 MADRID.Tel.: (34) 91
308 23 18 - Fax.: (34) 91 308 23 19

E-mail: congresos@atc-piarc.com -
www.atc-piarc.com

Lainscripcidonserealizardatravésde
lapaginaweb:www.atc-piarc.comocumpli-
mentandoelcupdndeinscripciéneditadoal
efecto(enletrasmayusculas)yremitiéndo-
lo por correo, fax o correo electrénico.

Precio de la jornada:

- Socios Protectores: 1 plaza gratuita

(resto 225 € + 18 % IVA)
- SociosColectivosysiguientesplazas

de Socio Protector: 225 €+ 18 % IVA
- SociosIndividuales:240€+18%IVA
- RestodeAsistentes:250€+18%IVA

Precio de jornada + taller:

- Socios Protectores: 1 plaza gratuita

(resto 423 € + 18 % IVA)
- SociosColectivosysiguientesplazas

de Socio Protector:423 €+ 18 % IVA
- SociosIndividuales:441€+18%IVA
- RestodeAsistentes:450€+18%IVA
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La Redaccion

Ipréximo5dejuniode2012yen

lasalaAgustindeBetancourtdel
ColegiodelngenierosdeCaminos,Cana-
lesyPuertos,C/Almagro,n°42deMadrid,
tendralugarestajornada,promovidaporel
MinisteriodeFomento,yorganizadaporla
AsociaciénTécnica de Carreterasconla
colaboracién del citado Colegio.

Presentacion de la jornada

Lacoyunturapresupuestariaactualyla
importanciadelascarreteraseneltrans-
portenacional(querepresentael 85,3%
deltransporteinteriordemercanciasyel
90,5%deltrasporteinterior deviajeros)
obliganaplantearunaestrategiadereha-
bilitaciéndelosfirmesdelaRCEcoherente
conlasnecesidadesactualesytendentea
conseguirobjetivosacortoymedioplazo,
con umbrales de proyecto modestos.

Porlos,aproximadamente,30000km
decalzadasquepresentalaReddeCarre-
terasdelEstado,degestiéndirecta,circula
el53,3%deltraficototal,yel61%deltrafico
pesado,siendoportantoelviariovertebra-
dor de la red nacional.

Cobrangranimportancialasherramien-
tasparalagestiondelosfirmes,comoelin-
ventarioylosdatosdelaauscultacién,para
poderdiagnosticaradecuadamentelasso-
luciones,ypoderplanificaroptimamentelos
presupuestosdisponibles.Poreso,sepre-
sentaratambiéneldocumentodereciente
publicacion,la“Guiaparalaactualizacion
delinventariodefirmesdelaReddeCarre-
terasdel Estado”delaDireccién General
de Carreteras del Me de Fomento.

Jornada Técnica sobre Actuaciones sostenibles en la conservacion de firmes

Jornada Técnica sobre

Actuaciones
sostenibles en la

conservacion de firmes
Madrid, 5 de junio de 2012

Laconservaciénordinariaylavialidad
sedesarrollanatravésde160contratosde
conservaciénintegral,quepermitengaranti-
zarunniveldeservicioadecuadoenlasca-
rreteras.Porotraparte,lasactuacionesde
rehabilitacidnymejoradelainfraestructura,
programadasanualmenteporlaDireccién
GeneraldeCarreterashanpermitidogaran-
tizarunaadecuadadurabilidaddelamisma.

Sinembargo,lacoyunturaactualnos
obligaapriorizarlasactuacionesyareali-
zarsolucionesmaseficientesacortoyme-
dioplazo,hastaquealcancemosunnivel
deestabilidadduradero.Porestemotivo,
hemosdeapostarporsolucionesmaseco-
némicas,maspuntualesydeduraciénde-
terminada,yqueapesardetodo,permitan
prevenir deterioros mayores.

Nohayrecetasmagicas,peroelinter-
cambiodeconocimientosylaexperiencia
acumuladanospermitirdnseguirmejoran-
doporloqueserdunabuenaocasiénpara
reuniradistintosprofesionalesinvolucrados
conelproyecto,laconstrucciénylaconser-
vacion de los firmes de carretera.

Seproporcionaraalosasistenteslaedi-
ciéndela“Guiaparalaactualizaciéndel
inventario de firmes de laRed de Carre-
teras del Estado”.

Direccion técnica de la
jornada

La Direccién técnica de la jornada
estard a cargo de: D. Alvaro Navarefo,
ConsejeroTécnicodelaSubdirecciénde
Conservacion,delaDireccionGeneralde
CarreterasdelMinisteriodeFomento;yD.
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JORNADA TECNICA
oiones sostenibisstn
la conservacion de firmes

Madrid, 5 de junio de 2012

Adolfo Guell Cancela, Jefe de la Unidad
deCarreterasdelEstadoenOurense, Di-
reccionGeneraldeCarreterasdelMiniste-
rio de Fomento.

Programa técnico

09:00-09:30Acreditacionesyentrega
de documentacioén.

09:30-09:45 Acto de inauguracion.

09:45+ 10:05 El inventario de firmes
comoherramientadedegestion, por D.
AlvaroNavarefnoRojo,ConsejeroTécnico
delaSubdirecciéndeConservacién,Direc-
cionGeneraldeCarreteras.Ministeriode
Fomento.

10:05 « 10:35 Guia para la actualiza-
cidon del inventario de firmes en la RCE,
por Da. Maria Esther Castillo Diez, Ing.
Caminos, Canalesy Puertos del Estado,
SubdirecciénGeneraldeConservacion,
DireccionGeneraldeCarreteras.Ministerio
de Fomento.

10:35-10:55Importanciadelascom-
parativas de equipos de auscultacién
paralaaplicacién de criterios homogé-
neos, por D. Sixto Yanguas, Ing.Técnico
deObrasPublicas.CentrodeEstudiosdel
Transporte (CEDEX).

Jornadas Técnicas organizadas por la ATC
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La Redaccion

10:55 « 11:15 PAUSA-CAFE

11:15 - 11:45 Actuaciones de con-
servacion de firmes en los contratos
de Conservacion Integral, por D. Luis
AyresJaneiro, DirectorTécnicodeIme-
sAPI, S.A.

11:45.12:15 COLOQUIO

12:15 - 12:45 Actuaciones sosteni-
blesenlaconservaciondefirmes,porDa.
MercedesGomezAlvarez, JefedelServi-
ciodeTecnologiadeCarreteras,Direccion
Técnica-DireccionGeneraldeCarreteras.

Jornada Técnica sobre Actuaciones sostenibles en la conservacion de firmes

Ministerio de Fomento.
12:45.13:30MesaRedon-
da.Parametrostécnicosenla
conservaciondefirmes.Apli-
caciones practicas.

Moderador: D. Adolfo
Guell Cancela. DGC, Me° Fo-
mento.

D. Alvaro Navarefio Rojo.
DGC, Me Fomento.

D2.MercedesGomezAlva-
rez. DGC, M°e Fomento.

D. Luis Azcue Rodriguez.
S.G. Conservacioén, DGC, Me
Fomento.

D. Luis Ayres Janeiro. ImesAPI, S.A.
13:30 - 13:45 Acto de clausura
13:45 .« 14:15 VINO ESPANOL

Secretaria de la jornada

Asociacién Técnica de Carreteras.
C/Monte Esquinza, 24;4°dcha.-28010
Madrid (ESPANA).Tel.: (34) 9130823 18
-Fax.:(34) 91 308 23 19. E-mail: congre-
sos@atc-piarc.com--—-www.atc-piarc.com

Lainscripciénserealizardatravésde

lapaginawebww.atc-piarc.comocumpli-
mentandoelcupdndeinscripciondelfolleto
editadoyremitiéndoloporcorreo,faxoco-
rreo electrénico.

La inscripcion incluye:

- ejemplar de la Guia

- café en los descansos

- vino espafiol

-certificadoacreditativodeasistencia

Precio de la jornada

PagoporTPV(Pagoinmediatocontar-
jeta de crédito):
- Socios Protectores: 1 plaza gratuita
(resto 211,60 € + 18 % IVA)
- SociosColectivosysiguientesplazasde
Socio Protector:211,60€+ 18 % IVA
- RestodeAsistentes:230,00€+18%IVA

Otras formas de pago

- Socios Protectores: 1 plaza gratuita
(resto 230 € + 18 % IVA)

- SociosColectivosysiguientesplazas
de Socio Protector:230€+ 18 % IVA

- RestodeAsistentes:250€+18%IVA

Formadepago: |:| Cheque

"RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

REVISTA DE LA A.IPCR. ESPANOLA

Deseo suscribirme por un ano a la revista RUTAS, cuyo importe es de 60,10 € para socios de la ATCy
66,11 € para no socios (+ 4% I.V.A. respectivamente)

I:' Domiciliacion bancaria CCC n°

D Transferencia a la CCC ne 0234 0001 02 9010258094

Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha. 28010 Madrid

info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

Para informacion y suscripciones
pueden dirigirse a:
Asociacion Técnica de Carreteras

Tel.: 913082318 Fax: 913082319

Nombre | |
Empresa | | NIF | |
Direccién | |Te|éfono | |
Ciudad | | CP. | |e-mai| | |
Provincia | | Pais | |
Ano 2012 Fecha | | Firma

k Nota: En los envios no nacionales se cobran los gastos de envio

J
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Proyecto de Presupuesto 2012 del Ministerio de Fomento
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En la foto, Dha. Ana Pastor presentando el proyecto de Presupuesto de su Departamento para 2012, acompanada por D. Rafael Catala y D.
Mario Garcés, durante la conferencia de prensa del pasado 3 de abril de 2012

Proyecto de Presupuesto 2012
del Ministerio de Fomento

|3deabrilde2012,la Ministrade

Fomento Ana Pastor presentd,
acompanadaporRafaelCatala,Secretario
deEstadodelnfraestructuras,Transportey
ViviendayMarioGarcés,Subsecretariode
Fomento,elproyectodepresupuestodesu
Ministeriopara2012,cuyosobjetivos—yasi
losubrayélaministra-pasanporlaconsoli-
daciénfiscalylaconsiguientereducciéndel
déficitpublicodeacuerdoalasreformas
estructuralesqueseestanllevandoacabo
(LeydeEstabilidad,ylasreformaslaboral,
financieraydelsectorpublico),asicomola

creaciéndeempleoyrecuperaciéneconé-
mica,todoellopormediodelaausteridady
reduccidndelgasto,unaplanificacionrea-
listayeficiente,laselecciondeproyectos
prioritariosyunaacciénintegradadelos
organismos publicos.
Elproyectodepresupuestocontempla
unareducciéndel9,8%enlosgastosde
personalyun7,3%enloscorrientes,con
unincrementoen lainversion del 4,8%.
LosrecursostotalesdelGrupoFomen-
toasciendena20104millonesdeeuros,
un8,62%menosqueen2011,delosque
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11928(59%)sedestinanainversion(Ca-
pitulos6,7y8)y8176 millonesdeeuros
(41%)agastosoperativos,queincluyen
gastocorriente,depersonal,financieroy
subvenciones.

LainversidntotaldelGrupoFomento
(11928M¢€)sedistribuyesegunserefleja
en el cuadro 1.

Carreteras

Dentrodelainversiénporareas,aca-
rreterassedestinan3160millonesdeeuros

Economia
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Gracias a la inversion de los 3160 millones de euros que se destinan a carreteras, se actuara

Proyecto de Presupuesto 2012 del Ministerio de Fomento

sobre mas de 1300 km de la Red de Carreteras del Estado

conlosqueseactuarasobremasde 1300
km de la RCE, y se pondran en servicio
aproximadamente215kmdelaRCE, de
los que 170 km seran de autovias.

Eldesglosedelainversionsereflejaen
el cuadro 2.

Asimismo,laministradeFomentoex-
pusotodasycadaunadelasactuaciones
previstastantoenconstruccibncomoen
conservacion,asicomolasactuaciones
metropolitanasy que se reflejan en los
cuadros3,construcciéndenuevosejesde

Ferrocarriles 6043 M€  (50,7%)
Carreteras 3160 M€  (26,5%)
Aeropuertos y

seguridad aérea 1026,2 M€ (8,6%)
Vivienda 814,2 M€ (6,8%)
Puertosy

seguridad maritima 784 M€ (6,6%)
Resto de

inversiones 98,9 Me (0,8%)

Construccion 1268 M€ 40%
Conservaciéon 873 M€ 28%
Expropiaciones 600 M€ 19%
Concesiones 290 M€ 9%
Convenios con otras 129 M€ 4%

Administraciones

grancapacidadyampliacionesdecapaci-
dad; 4, enelquesereflejanlasautovias
enestudioyproyecto;y5,actuacionesme-
tropolitanas.
Masadelanteyenlorelativoaconser-
vaciényseguridadvial,laministrasubrayé
quesepersigueunaoptimizaciondelmo-
delodegestidnparagarantizarunadecua-
doniveldeservicio,ydestacélafinalizacion
decincotramosdelasAutoviasdeprimera

Construccién
Nuevos ejes de gran capacidad y ampliaciones de capacidad

Autovias en estudio y proyecto

Autovias de primera generacién: concesiones contratadas.

Autovia A-24 Daroca-Calatayud.

Autovia A-11 del Duero.

Autovia A-43 Extremadura-Valencia.

Autovia A-28 Tarancon-Guadalajara.

Autovia A-12 del Camino de Santiago.

Autovia A-48 Costa de la Luz.

Autovia A-57.

Autovia A-14 Lleida-Sopeira.

Autovia A-49 del V Centenario: amplia-
cion de capacidad.

Autovia A-59.

Autovia A-65 Palencia-conexién A-6.

Autovia A-15 de Navarra.

Autovia A-54 Santiago-Lugo.

Autovia A-72 Monforte-Chantada.

Autovia A-2 del Noreste.

Autovia A-56 Ourense-Lugo.

Autovia A-76 Ponferrada-Ourense.

Autovia A-21 Pamplona-Jaca.

Autovia A-60 Valladolid-Ledn.

Autovia A-81 Badajoz-Cérdoba-Granada.

Autovia A-22 Lleida-Huesca.

Autovia A-62 de Castilla.

Autovia A-82 San Cibrao-Barreiros.

Autovia A-23 Sagunto-Zaragoza-Jaca.

Autovia A-63 Oviedo-La Espina-Canero.

Autovia A-83 Huelva-Zafra.

Autovia A-26 entre Figueres y Llanca.

Autovia A-66 de la Plata.

Autovia Alcolea del Pinar-Monreal del Campo.

Autovia A-27 Tarragona-Montblanc.

Autovia A-67: mejoras y ampliacion de
capacidad.

Autovia Ledn-La Robla.

Autovia A-32 Linares-Albacete.

Autovia A-68 Vinaros-Zaragoza-Miranda
de Ebro.

Autovia de conexion de la A-2 con la A-1.

Autovia de Segovia a la A-1 por la N-110.

Autovia A-33 Cieza- Font de la Figuera.

Autovia A-7 del Mediterraneo.

Autovia Toreno-La Espina.

Autovia A-38.

Autovia A-73 Burgos-Aguilar de Campoo.

Autopista Dos Mares.

Autovias A-4 del Sur.

Autovia A-8 del Cantabrico.

Autopista AP-37 Alicante-Murcia.

Autovia A-40 Avila-Maqueda-Cuenca-
Teruel.

Tercer carril en la’Y asturiana.

Autopista AP-36 La Roda-Chinchilla.

Autopista R-3 Perales-Tarancon.

Autopista AP-9. Ampliacién de capacidad.

Autopista R-5 Navalcarnero-Talavera de la Reina.
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Proyecto de Presupuesto 2012 del Ministerio de Fomento

Actuaciones metropolitanas

A Coruia: autovia de acceso AC-14 y acceso al puerto exterior.

Logrofio: Prolongacién de la Autovia LO-20 hasta el enlace de Recajo y
conexion con la Autovia A-12.

Albacete: circunvalacion Sur.

Lugo: desdoblamiento de la Ronda Norte.

Algeciras: acceso al puerto.

Madrid: plataformas reservadas para el transporte publico; remodelacion
de enlaces en la M-40; mejora de la capacidad y funcionalidad de la M-40.

Alicante: acceso al aeropuerto.

Malaga: Tercer carril de la ronda Este; accesos Sur y Norte al aeropuerto;
plataforma reservada para el transporte publico y tercer carril en la A-7.

Almeria: acceso al puerto.

Marbella: acondicionamiento de la travesia de San Pedro de Alcantara.

Barcelona: ronda Orbital B-40; enlace de Castellbisbal; conexién
entre la Ronda Litoral y la autopista C-32; mejora del enlace del
Prat de Llobregat; plataforma reservada para el transporte publico
Molins de Rei-avenida Diagonal; acceso al puerto de Barcelona.

Motril: acceso al puerto.

Burgos: ronda Noroeste.

Murcia: autovia del Reguerén; ampliacién capacidad de las autovias A-7,
MU-30 y A-30; arcos Norte y Noroeste de Murcia; autovia de conexion de
la A-7 con la autovia del Reguerdn (Zeneta-Santomera).

Cédiz: nuevo acceso, puente sobre la Bahia; enlace de Tres Caminos.

Ourense: variante Norte.

Castellon: duplicacion de la variante.

Pontevedra: circunvalacion; remodelacion nudo de O'Pino; Red Arterial
Nuevo Acceso Sur.

Ceuta: acondicionamiento carretera puerto-frontera del Tarajal.

Salamanca: acondicionamiento acceso norte.

Cérdoba: variante Oeste y Ronda Suroeste (A-4).

Santander: ronda de la Bahia; distribuidor de La Marga.

Elche: circunvalacién Sur.

Santiago de Compostela: paso inferior de Conxo; acceso al poligono de
Tambre; ampliaciéon de capacidad AC-11 avenida de Alfonso Molina.

Gandia: acceso al puerto; duplicacién de variante.

Segovia: conversion en autovia de la SG-20.

Gijon: acceso al puerto de El Musel.

Sevilla: Circunvalaciéon SE-40; tercer carril A-4 entre SE-40 y aeropuerto;
remodelacion del enlace de la Pafioleta y accesos a Camas.

Girona: puente sobre el rio Ter.

Tarifa: acceso al puerto.

Granada: Circunvalacién exterior

GR-43.

A-44; Autovia de acceso

Tarragona: reordenacion de accesos en la carretera T-11 al aeropuerto;
cierre del 2° cinturén de Tarragona.

Guadalajara: variantes de la N-320 y de la A-2.

Valencia: ampliacion de capacidad y mejora de las autovias A-3, V-21,
V-30,V-31y del by-pass de la A-7.

Huelva: duplicaciéon de la N-442, puente sobre el rio Tinto y ac-
ceso al puerto.

Valladolid: ronda exterior Este; ronda Sur; ronda Oeste.

Huesca: variante Sur y acceso al aeropuerto.

Vigo: acceso al aeropuerto desde la AP-9; Autovia A-52, tramo Vigo-Porrifio.

Ledn: acceso Sur; Remodelacion de la ronda Este y conexion
de la autovia A-60.

Zaragoza: ampliacion de capacidad y mejora de enlaces en la ronda
Norte.

nesdeobrasyaenservicioporimportede

Noroeste 1217,39 M€ 250 millones de euros.
Norte 1080,45 M€
Mediterraneo 1342,26 M€ Otras areas
Sur 45,33 M€ c findeinf def
onelnndeintormar,aunqueaerorma
LAV Madrid-Extremadura-Frontera Portuguesa 135,84 M€ . ! q
muyreducida,delrestodelproyectodepre-
LAV Madrid-Levante 36,33 M€
supuesto,presentamosunbreveresumen
Conexion en ancho UIC Atocha-Chamartin 149,52 M€ e )
por distintas areas.
Corredor Navarro de Alta Velocidad (Zaragoza-Pamplona) (proyectos): 2,95 M€

Lasinversionesenferrocarrilascien-

generacién en los ejes A-1, A-2 y A-4.

dena5961millonesdeeuros,repartidosen
4187paraaltavelocidad,28,5paracerca-

Parafinalizarlapoliticadecarreteras,
tambiéninformé que sedestinaran 600
millones para pagar expropiaciones de
ejerciciosanteriores,yaquemuchosdelos
tramosquemotivaronestasexpropiaciones
estanyaenservicio,mientrasquelasfincas

fueronocupadasdesdeantesde2002yco-
rrespondenaobligacionesreconocidasde
2007 en adelante.
Igualmente,AnaPastordeclaroqueel
ministerioasumiraelpagodelos250millo-
nesdeeurosdeobrasejecutadasen2011
ypendientesdeabono,ypagaraliquidacio-
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nias,367,4alaredconvencional,740para
mantenimientoy221,8paramaterialmovil,
y,finalmente,415,6millonesdeeurospara
otros conceptos.

Paralos Corredoresy Lineas de Alta
Velocidad,sedestinanlascantidadesque
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Segun el proyecto de presupuestos, en el afo 2012 se pondran en servicio mas de 170 km de autovias

aparecen en el cuadro 6.
Encuantoaaeropuertosyseguridad
aérea,elGrupoAenainvertiraen2012un
total de 1015,8 millones de euros (17%
menosqueen2011)quesedestinaranfun-
damentalmentealaAmpliacionymoderni-
zaciéndelossistemasaeroportuariosyde
navegacionaéreabajoloscriteriosderen-
tabilizaciéndeinversionesyarealizadas,
puestaenvalordelasinfraestructurasexis-
tentes,elmantenimientodelosméximos
nivelesdeseguridad,laconsecuciénde
lasostenibilidadmedioambientalylainno-
vaciényeficienciaenergética,destacando
entrelasprincipalesactuacioneslapuesta
enserviciodelasegundapistadevuelode
Mélaga, lapistadeVuelode ACoruia, el
edificioterminaldeGranCanariayVigo,el
nuevodisefiodelespacioaéreo(programa
CAELUS)y el desarrollo del Sistema Au-
tomatizadodeTraficoAéreo(SACTA),etc.

Proyecto de Presupuesto 2012 del Ministerio de Fomento

El presupuesto total de inversiones
para puertos y seguridad maritima as-
ciendea784M€,manteniéndosetodaslas
obrasportuariasactualmenteenfasede
ejecucion,destacandolahabilitaciényatra-
quesenlanuevaddrsenadelangosteira
enelPuertodeCoruna,laterminaciénde
lasobrasenlslaVerdeenelPuertodeAl-
geciras,lanuevaTerminaldecontenedores
deCadiz losnuevosmuellesenelpuerto
delbiza,laTerminaldecontenedoresdel
Praten el Puerto deBarcelona, el nuevo
puertodeGranadillaenTenerife, lasobras
deabrigodelanuevadarsenadelpuerto
de Valencia.

Ya dentro de las subvenciones al
transporte,losresidentesnopeninsulares
mantienenelderechoapercepciéndeboni-
ficacionesaltransporteaéreoymaritimoen
condicionesigualesaafiosanteriores.Por
otrolado,elajustepresupuestariorespecto
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anosanterioreshasidoinferioralporcen-
tajedereducciénmediadelMinisterioyse
aplicardenmejorasdegestion.Ademas,se
incluyenlaspartidaspresupuestariaspara
compensacionesporObligaciondeServicio
Publicoen:Cuatrorutasaéreasintracana-
rias,rutaaéreaentreMenorcayMadridy
laslineasmaritimasAlgeciras-Ceuta;Ma-
laga-Melilla;Almeria-MelillayPeninsula-
Canarias
Finalmente,envivienda,semantienen
losprogramasysubvencionesasociados
alasdistintaslineasdelPlandevivienda
(576 M€):rentadeemancipacion,subsidia-
ciéndeltipointerésyayudaalaentrada.
Ademas,sedesarrollaranConvenioscon
lasComunidadesAuténomas(193M€)en
materia de rehabilitacion y alquiler. <
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Adjudicaciones
A-66 Autovia de la Plata

Iviernes30de marzode 2012, el

MinisteriodeFomentoadjudicéal
consorcioformadoporlasempresasCin-
tra,AccionayelfondoMeridiam,lasobras
delaautoviaA-66entreBenaventeyZa-
mora,enuntramode49kmaque,unavez
finalizado,supondraelcierredelaautovia
delaPlataquecomunicaGijénySeuvilla.
El plazo de ejecuciéon delas obrases de
24 meses.

Elvalortotal delaoperaciénascien-
dea998millonesdeeuros(IVAincluido),
despuésdequelaadjudicatariaofertaraun
26,37%debajaenelcanon,yseejecutard
porelprocedimientodepagopordisponibi-
lidad,dentrodelapoliticadecolaboracion
publico-privadaquelaministraAnaPastor
vienefomentandodesdesuincorporacion
al Ministerio de Fomento.

Estesistemaincluyelaconstruccionde
laautoviaysuposteriorconservacionyex-
plotaciénduranteunperiodode30afios,a
partir de la formalizacion del contrato.

Comocontrapartida,laAdministracion
quedaobligadaarealizarunpagomensual
pordisponibilidadyllevardacabomedicio-
nesdecontrasteensulabordeinspeccion
y control.

Meridiaminfraestructureesunfondo
pertenecienteaCreditAgricoleyalain-
genieriaAecomtechnologyyesteessu
primercontratoconelMinisteriodeFo-
mento.

Tramos del proyecto

Los49kmdeltramoadjudicadoporel
MinisteriodeFomentocorrespondenatres
proyectos de construccion:

- TramoA-6(Castrogonzalo-Santo-

venia), de 14,3 km.

- TramoSantovenia-Fontanillasde

Castro, de 17,8 km.

- TramoFontanillasdeCastro-Zamo-

ra, de 16,9 km.

Eltrazado de la autovia discurrird lo
maspréximoposiblealaactualcarretera
N-630, paraminimizarlasafeccionesam-
bientales,contaracondoscalzadasdedos
carrilesconmedianade 10mytendrd5
viaductos,28pasossuperioresy17pasos
inferiores, asi como con 8 enlaces.

EltrazadodisponedeDeclaraciéonde

EE5 Autovig Ruta de lo Plato
.'ﬁ-EE'

Villaviciosa

Plasandia

Almendralejo
Villafranca de Barros

ImpactoAmbientaldesdeel 14defebrero
de2007.Lasmedidasdeproteccidnam-
bientalsuponenentornoal11porciento
delainversiondelaobra,destacandola
disposiciondenumerosospasosdefauna
y la reposicion de vias pecuarias.

EltramodelaA-66entreBenaventey
Zamoraeraelunicodetodalarutadela
Plata (entre Gijony Sevilla) que notenia
enlaactualidadcaracteristicasdeautovia
0 autopista.
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LaAutoviaA-66,lasegundacontra-
zadomaslargodeEspana, se conforma
comounejequepermitecomunicareloes-
tepeninsularconlospuertosdelnorteyel
sur,yfacilitasensiblementelostrayectos
entre el centrodelaPeninsulalbéricay
Asturias,alserlaviadeentradaal Princi-
padodesdeelinterior.Laslocalidadesmas
destacadasporlasquetranscurreson,de
norteasur:Gijon,Oviedo, Mieres, Ledn,
Benavente, Zamora, Salamanca, Béjar,
Plasencia,Caceres,Mérida,Almendrale-
jo, Zafray Sevilla. La A-66 coincide con
las siguientes Rutas Europeas: la E-70
entreGijonySerin,laE-80entreelnorte
yeloestedeSalamanca,laRutaEuropea
E-803entreSalamancaySevilla,y,porul-
timo,laE-90entreelnorteyeloestedela
ciudad de Mérida.

Conservacion

ElMinisteriodeFomentoadjudicé,el
29demarzode 2012, diversas obrasde
conservacidonyexplotacidnenlascarrete-
ras A-3,N-lI,V-11ylaN-220, todas ellas
en la provincia de Valencia, a la Unién
Temporal de Empresas (UTE) formada
porAsfaltosyConstruccionesElsanyTo-
rrescamaray Cia. de Obras, S.A. conun
importetotalaproximadode8,46millones
de euros.

Lostramosobjetodelcontrato,perte-
necientes ala Red de Carreteras del Es-
tadoenlaprovinciadeValencia, sonlos
siguientes:

- A-3, entre los pp.kk. 297,450 al

352,050.
- N-lll, del p.k. 293,300 al 307,000;
V-11, del p.k. 0,000 al 1,650.

- N-220, del p.k. 0,000 al 2,000.

Asimismoytambiéneljueves29de
marzo,elMinisteriodeFomentoadjudicé
diversasobrasdeconservaciényexplota-
cionenvariostramosdelascarreterasA-8,
N-634yN-632,todosenelPrincipadode
Asturias.

Las obrasse adjudicaronala Unién
Temporal de Empresas (UTE), formada
porMantenimientodelnfraestructuras,
S.A.yAlvargonzalezContratas,S.A.con
unpresupuestototalde6,85millonesde
euros.

Lostramosobjetodelpresentecontrato
deadjudicaciéndelaReddeCarreterasdel

Fomento informa
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El Ministerio de Fomento adjudicé, entre el 29 de marzo y el 7 de abril, obras de conservacién y explotacién en las provincias de Valencia,
Lleida, Badajoz y Principado de Asturias por un coste aproximado a los 21,27 millones de euros

Estado en Asturias son:

- A-8(22,5kmeneltramo Unque-
ra - Llanes y del p.k. 302,550 al
344,000,eneltramolLlanes-Co-
lunga.

- N-634,delp.k280,290al302,550.

- N-632,del p.k.0,000al 13,615.

Posteriormente, el 31 de marzo de

2012,tambiénadjudicédiversasoperacio-
nesdeconservacidnyexplotacionenva-
rias carreteras en la provincia de Lleida,
porunimportede4,21millonesdeeuros.

Lasobrassellevardanacaboeneltra-

moentradaaSort-interseccionN-230(El
PontdeSuert)delaN-260,tambiéncono-
cidacomoEjePirenaico,delp.k.278+750
alp.k.347+225,enlaprovinciadelleida.
Tambiénestaranincluidostodoslostramos
residualesutilizadoscomocaminos,viasde
servicioydemasvialesdetitularidadesta-
tal, asi como los siguientes tuneles:

- Costoia, pp.kk. 289,800 al
290+260.

- Arbold, del p.k. 291+100 al p.k.

291+778.
- Cartanis, del p.k.295+430al p.k.
295+830.
- LArgenteria, del p.k.297+830al
p.k. 298+298.
- SantPeredelesMaleses,delp.k.
299+760 al p.k. 300+901.
- Erinya, del p.k. 314+400 al p.k.
315+050.
- LaMola.del p.k.325+475 al p.k.
625+566.
- Bellera (falso tunel), del pk.
326+225 al p.k. 326+319.
- Viu, del pk. 339+150 al pk.
339+180.
- Lavaix, del p.k. 345+690 al p.k.
345+830.
Finalmente,elMinisteriodeFomento
adjudicéelpasado7deabriloperaciones
deconservaciényexplotacionenvarias
carreteras en la provincia de Badajoz. El
importedeadjudicaciondelcontratoesde
4,75 millones de euros.
Lostramosobjetodelcontratosonto-
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doslosdecarreterasdelaReddeCarrete-
rasdelEstadocomprendidosenelSector
BA-1deconservaciéndelaprovinciade
Badajoz.Portanto,lostramosprincipales
en servicio son:
- N-430(p.k.84+000 al 203+400),
- N-430a(p.k.167+000al167+850
y182+600 a 194+300),
- N-502(p.k.189+940al244+000y
2624500 a 264+030). %
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Presentacion del libro “Las
autopistas de peaje en
Espana”

| pasado 27 de marzoy en el Co-

legio de Ingenieros de Caminos,
CanalesyPuertosdeMadrid,tuvolugarla
presentaciéndelcitadolibro,enunactoque
contéconlapresenciadelSecretarioGe-
neraldelnfraestructurasdelMinisteriode
Fomento, D.GonzaloFerre; el Vicepresi-
dentedel CICCP,D.JuanLazcano;el Pre-
sidente de ASETA, D. José Luis Feito; los
directoresdellibro,D.José MariaMorera
yD.JoaquinPrior; y el editordellibro, D.
Javier de Juan.

Enelacto,yentreotrasafirmaciones,
elSr.Ferreaseguréquesudepartamento
tienedecididalareformadelsectorconce-
sionalespafolyqueapostaraporella,para
loquehapropuestovariasalternativasa
laComisiénDelegadadelGobiernopara
AsuntosEconémicos,quedirigeelpresi-
dente Rajoy, con el objeto de que se es-
tudiecualeslamejorférmula.ParaFerre,
hastaahorasehanpuestoséloparchesa
lasituaciondealgunasdeestasautopistas
yahoratocaunareformadeverdadyen
profundidad.Asimismo,asegurdéqueenlas
préximaslicitacionesquepreparasude-
partamentoselimitardelriesgodelasex-
propiacionesyeldeltraficoparahacerlas
viablesyquenoserepitanloserroresde
épocas pasadas.

Porsulado,tantoel presidentedela
ConfederaciénNacionaldelaConstruccién
(CNCQ) y vicepresidente de CEOE, Juan
Lazcano,comoelpresidentedelapatronal
deconcesionariasASETA,JoséLuisFeito
opinaronquelafinanciaciondeestetipo
deviasesinsostenibleporloquesedebe
abogarporimplantarelpagoporsuuso,ya
queenopiniéndelSr.Feito“elsectorvive
unequilibrioinestableeineficientequeha
impedidoqueexistaunsistemadeprecios
quepuedaregularlacongestién”Ademas,
tambiénafirméqueesimposiblefinanciar
presupuestariamenteunareddealtacapa-
cidadcomolaespanola,demdasde 12000
km,queelafiopasado,seguinsuspalabras,
apenasrecibioun5%delpresupuestone-
cesarioparasumantenimiento.Asimismo,
el Sr. Lazcano fue de la misma opinion,
asegurandoqueEspanasejuegaconello
suprestigio,yaquelatasaporusodelas

infraestructurasseriaunaoportunidadpara
armonizar la red de alta capacidad.

Ellibro,quefuepromovidoporASETA,
AsociaciéndeSociedadesEspanolascon-
cesionariasdeautopistas,tinelesypuentes
depeaje,aspiraaconvertirseenreferente
obligadoparatodoslosquequieranconocer
enprofundidadelsectorconcesionalespa-
fol.

Ellibro, que contiene un analisis ex-
haustivodelsectorconcesionalenelultimo
mediosiglo,seiniciaconlaexposiciéndeta-
lladadesusantecedentes,desuevolucion
ydelosprincipalesavatareshistéricoshas-
tallegaralasituaciénactual,exponiéndose
despuésunanalisiscriticodelanormativa
queregulalasautopistasdepeajeydelas
caracteristicasdelasconcesionariases-
panolas,incluyendolasnacionalizaciones
ocurridasalolargodelahistoria,asicomo
laproblematicadelrescateyextinciénde
lasconcesiones,paraconcluirconsendos
epigrafessobrelanormativadeconstruc-
cionylossistemasdeexplotaciondeestas
autopistas.

En la segunda parte se analizan y
presentanlasinstitucionesrelacionadas
conlaactividad concesional-ASETAyla
DelegaciéndelGobierno-yseestudiacon
detallelaaportaciéndelaautopistasde
peajealdesarrollodeEspania,explicando-
selosprincipalesasuntospendientesenel
universoconcesionalespafnol,comoesel
casodelaeurovifetaydelanecesidadde
alcanzarunmodeloarmoénicoparanuestra
redviaria,concluyendoconlaexposicion
deloquehasignificadolaexitosaexporta-
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ciéndeesteproductoconcesionalalresto
delmundoporpartedelasempresases-
pafiolas.

Lastrespartesrestantesestandedica-
dassucesivamenteaanalizarendetallelos
gruposgestoresdeinfraestructurasespa-
Aolesylassociedadesconcesionariasac-
tualmenteexistentes.Ellibrosecierracon
unosanexosdegraninterésqueaportan
lascifrasmassignificativasdelsectordes-
desusinicioshastaahoraylasprincipales
modificacioneshabidashistéricamenteen
la normativa que les afecta.

Laelaboraciondeestetrabajohasido
posiblegraciasalesfuerzoydedicacionde
numerososprofesionalesdelsector,que
sedetallanalfinaldellibro,bajolacoordi-
nacionydirecciondedosreputadosprofe-
sionalesdelaingenieriaJosé M2Moreray
Joaquin Prior.

Durantedecenioselcrecimientode
nuestropaissehabasadoenunaenorme
disponibilidadderecursospublicosincre-
mentadosademasporlosfondoseuro-
peosquehancorrespondidoaEspanay
quehanpermitidodisponerdeunapotente
red de carreteras de alta capacidad. Sin
embargosehaperfiladounmodeloasi-
métricoypocoarmdnicodeesaredviaria
queahora,ydesdeeliniciodelacrisisen
2007,presentaenormesdificultadesde
mantenimientoyquedebeserreconduci-
doamodelossimilaresalosdesarrollados
entodoslospaisesquenosrodean,enlos
quesehaapostadodecididamenteporel
pago por uso.
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eguninformalaempresa,el22de

marzo de 2012 Ferrovial Agro-
man, a través de su filial Cintra Infraes-
tructuras, en consorcio al 50% con SNC
Lavalin, hasidoseleccionadaporinfras-
tructureOntarioyelMinisteriodeTranspor-
tedeOntario,como”PreferredProponent”
pararealizareldisefo,construccién,finan-
ciaciénymantenimientodelaprimerafase
delaextensiénhaciaelEstedelaautopista
407 en Ontario, Canada.
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La primera fase de la“Highway 407
EastExtension”incluyeunaprolongacion
de20kildmetros,delaautopista407des-
desuactualfinalhastaHarmonyRoaden
Whitby/Oshawa.Comprende,ademas,
laconexidonconlaautopista401,através
deunnuevoenlacede 10km,y5kmde
realineaciondelaautopista401.Elperiodo
deconcesiéndelanuevainfraestructuraes
de30anosdesdeeliniciodelaoperacion,
previsto para finales de 2015.

El proyecto“Highway 407 East”sera
unaautopistadepeajeexplicito.Laprovin-
ciadeOntariofijaralastarifasyrecaudara
losingresos,mientrasquelaconcesionaria
seraremuneradaatravésdelaférmulade
‘pago por disponibilidad-

En los proximos meses se espera al-
canzarelcierrefinancierodelproyecto.Los
trabajosdeconstrucciénserandirigidospor
Ferrovial AgromanysusocioSNC-Lavalin.

Porotrolado,tambiéninformaqueelpa-
sado11deabril,elAyuntamientodeShef-
field(Inglaterra)haanunciadoqueFerrovial
Servicios,atravésdesufilialAmey,hasido
seleccionadacomopreferredbidderparael
contratodemantenimientodesusinfraes-
tructurasurbanas,unproyectoquealcanza

los2000millonesdelibras(2425millones
deeuros)defacturacion.Elcontratoincluira
medianteunprogramaquinquenalobrasde
mejoradelasinfraestructurasurbanasdela
ciudad,asicomosumantenimientodurante
25 anos. Lafilial de Ferrovial Servicios se
responsabilizarade 1900kmdecarreteras,
68000farolas,500semaforos,600puentes
yotrasestructuras,2400murosdeconten-
Cién,y35000arbolesenlosmargenesde
las carreteras en toda la ciudad.
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Asimismo,Accionainformaquehace-
rradoelejercicio2011conunacifradene-
gociode6646millonesdeeuros,superior
enun6,1%alaregistradaelanopasado,y
unEbitdade1312millonesdeeuros,loque
representaunincrementodeun8,3%res-
pectoalcierredelanoanterior.Elbeneficio
netoatribuibleaumentaun20,8%,hastalos
202 millones de euros.

Estosresultadosreflejanunapositiva
evoluciondelosnegociosestratégicosde
lacompania,especialmenteEnergiaeln-
fraestructura.LosresultadosdeAcciona
Energia se han visto favorecidos por la
evoluciéndelospreciosdelmercadoeléc-
tricodurante2011,elmayorfactordecarga
edlicointernacionalylacontribuciéondelos
701 MWinstaladosenelejercicio.Porsu
parte lainternacionalizaciéndeAccionaln-
fraestructurashapermitidomejorarsucifra
denegocioel 12,9%y suEbitdael 5,6%.

Aestabuenaevoluciéndelosnego-
cios,sesumanlasplusvalias,porimporte
de280millonesdeeuros,obtenidaspor
laestrategiaderotaciéndeactivosdela
compania,fundamentalmenteporlaventa
dedosconcesioneschilenas,lasautopistas
“"AméricoVespucioSur”y“RedLitoralCen-
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tral, y del negocio de aparcamientos.
Por su lado, el Grupo OHL y la Com-
paniaEspanoladeFinanciaciéndelDesa-
rrollo(COFIDES)hanllegadoaunacuerdo
paraelapoyofinancierodeestaultimaen
laconcesiéndelaAutopistaUrbanaNorte,
queOHLMéxicodesarrollaactualmenteen
México DF con el 100% de su capital.
ElacuerdosuponelaentradadeCOFI-
DES, conrecursosdelfondoestatal FIEX,
enlaconcesionariaAutopistaUrbanaNor-
temedianteunafinanciacionestructurada
queimplicaunatomadeparticipaciénen
elcapitaldelasociedad.Laoperacidonfue
firmadahoyporelpresidentedeCOFIDES,
SalvadorMarinHernandez,yelconseje-
ro delegado de OHL Concesiones, Juan
Osuna.Enlafirmaestuvieron presentes
tambiénelsecretariodeEstadodeComer-
cio, JaimeGarcia-Legaz,yelpresidentedel
Grupo OHL, Juan-Miguel Villar Mir.
COFIDESaportarahastaunmaximode
25millonesdeeuros,capitalquedesembol-
sardamedidaquelosfondosseannecesa-
riosparaeldesarrollodelaconcesién,sin
quesuparticipacidnenAutopistaUrbana
Norte supere el 12%.
OHLMéxicotieneunaopciéndecompra
sobrelaparticipaciondeCOFIDESapartir
delsegundoanodesdeelprimerdesembol-
sodeestaentidadylaobligaciéndehacerlo
desdeelquintoanodedichodesembolso.

LaconcesionAutopistaUrbanaNorte
fueadjudicada porel Gobiernodel DF a
OHLMéxicoenjuniode2010,conunplazo
de30anosdesdesupuestaenoperacion.
Consisteeneldesarrollodeltramonortede
9kmdelsegundopisodelanilloperiférico
enlaCiudaddeMéxico.Aunquelamayor
parteconsistirdenunviaductoelevadode
doblecuerpo,contrescarrilesporcalzada,
incluyelaejecuciondeuntinelde1,5km
paralapreservacionambientaldelazona
del Bosque de Chapultepec.
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Autopista Urbana Norte ya tiene en
serviciodostramos,conmasde2,5kmde
troncalycincoramalesconunalongitudde
1,6km,abiertosaltraficoeneltltimotri-
mestrede2011.Estaautopistaseconecta
conotraautopistaurbana,elViaductoBi-
centenario,queOHLConcesionesconstru-
y6 y gestiona en el Estado de México.

Copisa informa que se ha abierto al
tréficolaCircunvalaciondelaciudaddeCa-
ransebes,CarasSeverin,enRumania,obra
construidaporestaempresa.Lasobrasse
desarrollaroneneljudetdeCaras-Severin,
afectandoaltérminomunicipaldeCaranse-
bes,a100kmaproximadamentedelaciu-
daddeTimisoara,enlazandoalacarretera
DN6, lacual pasaaformarparteelnuevo
tramo,conelcomienzoenelkm451+300del
anteriortrazadoyelfinenelkm458+740.

Eltrazadoen plantasedesarrollaen
sentidosur-nortedurantelosprimeros9
kmyeste-oestedurantelos3kmfinales.
CircunvalaporelladoEsteelmunicipiode
Caransebes,conunrecorridodecasi12,1
km.Cuentaconvariosviaductosasociados
alasviasdelferrocarril CF900yCF917,a
lacarreteraDN68yavarioscaucesfluvia-
les,siendolosmdsimportanteslosdelos
rios Timis, Mare, Potoc y Sebes.

Sehandispuestocincoenlacesparael
accesoalviarioexistenteyalnucleourbano
de Caransebes.

Conobjetodegarantizarlapermeabili-
daddeloscaminosquecruzanylosacce-
sosalaspropiedadescolindantessehan
dispuestounaseriedecaminostransversa-
leso paralelosalatrazayestructurasde
diferente tipologia.

Lasecciéntipodelacarreterasecorres-
pondeconunacarreteraconcalzadade7,0
mdeancho,conuncarrilporsentidode3,50
mdeanchurayarceneslateralesde1,75m.
Estaseccidnseaplicaentodalalongitudex-
ceptolaszonasdeinterseccionesoenlaces.

También,damoscuentadereciente-
mente,Provilsa(PromociéndeViviendas,
InfraestructurasyLogistica,S.A.)adjudicé
alaUTEformada porSanjose Construc-
tora (60 por ciento) y Padecasa (40 por
ciento)laejecucidndelasobrasdemoder-
nizaciondelascarreterasLE-133Destriana
- LE-125 en la provincia de Ledn.

Enotroordendecosas,el13deabrilde
2012,IDOMinaugurésunuevasedecorpo-
rativaenMadrid.Elactooficialcelebradoen

lasnuevasinstalacionesdelacompaiiiaes-
tuvopresididoporlapresidentadelaComu-
nidaddeMadrid,EsperanzaAguirre,yconto
conlaasistenciademasde900invitados,
entreclientes,profesionales,colaboradores,
maximosresponsablesinstitucionalesyel
propioequipohumanodelaempresa.Apro-
vechandoestaoportunidad,elPresidente
delDOM,FernandoQuerejeta,expresosu
reconocimientoatodaslaspersonas,em-
presas,entidadesyorganizacionesque,a
lolargodeestosanos,hanparticipadooco-
laborado con su proyecto empresarial.

Acompanaronala Sra. Aguirre, entre
otrosaltoscargosdelGobiernoautondmico
ydelAyuntamientodeMadrid,PercivalMan-
glano,ylaconsejeradeMedioAmbientey
OrdenaciondelTerritorio,AnalsabelMarifo.

LanuevasededelDOMhasupuesto
unainversion de mas de 35 millones de
eurosyhasidoconcebidaporunequipo
multidisciplinardirigidoporJesusMaSus-
perregui, director de ACXT (la firma de
arquitecturadelgrupolDOM).Elconcepto
utilizadohasupuestounsaltocualitativo
esencialentérminosdeeficienciaenergéti-
ca, confort interno y ahorro de agua.

Fundadaen1957porelingenieroRa-
faelEscold,|IDOMeshoyunaempresamul-
tidisciplinar,integradapor2500profesiona-
lesdistribuidosenunatreintenadeoficinas,
lamitad deellasenelextranjero. Lacifra
denegociosdelgrupolDOMenelejercicio
2011fuede300millonesdeeuros.Desde
hace aios, IDOM se ha planteado unos
exigentesobjetivosdecrecimientoeinter-
nacionalizacién,y,ademasdelasoficinas
espafnolas(Madrid,PaisVasco,Cataluna,
Aragén,Galicia,Valencia,Murcia,Canarias,
Baleares,NavarrayAndalucia),cuentacon
oficinasenBélgica, Brasil, Canada, Chile,
Colombia,EstadosUnidos,EmiratosAra-
bes,Marruecos,México,Polonia,Portugal,
Reino Unidoy Rumania. Suvolumen de
negociointernacionalsuperaactualmenteel
60%delafacturaciondelgrupoempresarial.
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Finalmente,IsoluxCorsaninformaque
hafinalizadoeltramolldelaViaArtabra
deACoruna,queunelosntcleosurbanos
de Meiras y Veigue. Las obras, iniciadas
en2009,hancontadoconunainversiéonde
9,42millonesdeeurosyhansidoejecuta-
dasporCorsan-CorviamConstrucciénen
UTE con Antalsis.

Laaperturaaltraficodeestaobrare-
presentaunhitoimportanteenlaregion,
yaqueresuelveunodeloscapitulosmas
extensosen lahistoriadelacomarcaen
cuanto a infraestructuras se refiere. La
Vl’aArtabra,cuyadenominaciénoﬁciaIes
VG-1.3,tieneporobjetolaconexiondeA
Corunaconlosayuntamientoslimitrofesde
Oleiros, Sada y Cambre.

Elactoinauguralcontoconlapresencia
delasmaximasautoridadesautonémicasy
locales,comoelpresidentedelaXuntade
Galicia,AlbertoNunezFeijéo;elconselleiro
deMedioAmbiente, Territorioelnfraes-
tructuras,AgustinHernandezylosalcal-
desdelacomarca,ErnestoAnido,alcalde
de Sada;y Angel Garcia Seoane, alcalde
deOleiros.Representandoalacompaiiia
asistiéelpresidentedeCorsan-Corviam
Construccion,FranciscoJoséGarciaMar-
tin;eldirectorgeneraldeCorsan-Corviam
Construccién,AntonioGraciaCebollada;y
eldirectorgeneraldeconstrucciéon,Antonio
Gonzélez Torralbo.

ElTramolldelaVia Artabrapartedel
EnlacedeOsTornos,enMeiras, yfinaliza
enlacarreteraautonémicadelacostaAC-
163,dondeatravésdeunanuevaglorieta
conectaraconeltramodebajadaalPuerto
de Lorbé.

Disefadaparaunavelocidaddepro-
yectode80kmporhora,lanuevainfraes-
tructuratieneunalongitudde3,2kmyesta
formadapordoscarrilesde3,50m,sendos
arcenesde2,5mybermasde0,5m.Asi-
mismo,completaelproyectolaejecucion
dedospasossuperioresyunviaductode
dos vanos. %

Noticias



F
DISENO GRAFICO REPROGRAFIA IMPRENTA
EDICION LIBROS Y REVISTAS PAPELERIA

sic@sicrd.es - www.sicrd.es ]
C/. Eduardo Costa, 21, L8 - Minicentro El Bulevar Torrelodones ESTACION
28250 MADRID - Apdo. Correos 116
Tels: 918 591 112 - 609 693 592 - Fax: 918 592 402



Con PROAS = .
vuelve a estrena
carretera

Nuestra amplia gama de productos cuidan y conservan el buen estado de las
carreteras. Sea cual sea tu necesidad elige PROAS y estaras apostando por
productos de ultima tecnologia pensados para alargar la vida de la carretera.

Innovando para ti




