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Seguridad Vial:

Tribuna
abierta

Sandro Rocci

Analisis de resultados actuales

as muertes por accidente de circu-

laciéon han caido a su nivel mas bajo
desde que se registran. En 2010 hubo 2478
fallecidos, un 8,7 % menos que en 2009; y
se ha cumplido el objetivo de reducirlos a
la mitad respecto de 2001 que proponia el
Libro Blanco sobre el transporte (La politi-
ca europea de transportes de cara al 2010:
la hora de la verdad).

Eso demuestra que los esfuerzos de
nuestra Administracién y de cuantos coo-
peran con ella, unidos a los avances signifi-
cativos en la tecnologia y a una educacion
vial continua, estdn dando sus frutos. De
cara al futuro, es mas importante que nunca
prolongar este progreso afrontando temas
como el empleo de sistemas de retencién,
la conduccién bajo el efecto de agentes
psicotrépicos, y las distracciones al volante.

El avance actual parece mostrar los
beneficios de las ultimas y avanzadas tec-
nologias de seguridad, como los air-bags
y el control electrénico de la estabilidad
(ESP), alguna de las cuales puede com-
pensar errores del conductor, asi como
un empleo creciente de dispositivos mas
sencillos y probados como el cinturén de
seguridad. Los expertos también valoran
el efecto de un aumento de las sanciones,
especialmente las relacionadas con la con-
duccién bajo el efecto de alcohol, drogas
o medicamentos. Sin embargo, puede que
haya otro factor: los tratamientos de heri-
das y traumatismos puestos a punto en los
ultimos conflictos bélicos han permitido
una sustancial mejora de la atencién a los
heridos, incluso en el lugar del accidente.

Esas tecnologias, junto a unos vehiculos
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mejor disefados que empleen aceros de alta
resistencia y otros materiales, también pue-
den mejorar las probabilidades de supervi-
vencia en siniestros que hace unos lustros
habrian resultado mortales.

Hay otros factores que salvan la vida de
los heridos graves: por ejemplo, que hoy la
mayoria de los usuarios lleven un teléfono
movil, y puedan avisar de un siniestro casi
instantaneamente. Y los servicios de emer-
gencia también han mejorado mucho.

El aumento de la vigilancia también ha des-
empenado un papel significativo en la paulati-
na disminucion de las victimas mortales.

Un tema que es fuente de preocupacién
es el empleo del teléfono moévil mientras
se conduce, asi como otras fuentes de dis-
traccion. Aunque esté prohibido, el control
resulta trabajoso.

Lo que si ha aumentado es la proporciéon
de las muertes por atropello; aunque en ello
influye también la disminucién de las muer-
tes por otras causas (mas propias de carre-
teras interurbanas). La distraccion al volante
puede ser uno de los factores involucrados.

Cuando se salga de la crisis y la movili-
dad vuelva a crecer, habra una tendencia
al crecimiento de los siniestros. Entonces
muchos experimentaran sorpresa y des-
concierto, reclamando medidas extraor-
dinarias ante lo que no representaria un
empeoramiento de los indices, sino un
aumento de las cifras absolutas. Es impor-
tante, pues, que esas previsibles circuns-
tancias nos cojan preparados y se eviten
los apresuramientos.

Tribuna Abierta




En Portada

La Redaccién

Entrevista a

Maria Seqgui Gomez

Directora General de Trafico
Ministerio del Interior

La Redaccion

Doctora en Medicina por la Uni-
versidad de Barcelona y Doc-
tora en Ciencias en Politica Sanitaria
por la Universidad de Harvard (Bos-
ton - EE.UU), donde también hizo un
Master en esta disciplina, la Directora
General de Trafico, Dia. Maria Segui
Gbmez, presenta un extenso curricu-
lum, que se completa con un Master
en Salud Publica por la Universidad
de Barcelona y Johns Hopkins Uni-
versity School of Public Health. DAa.
Maria Segui fue nombrada Directora
General de Trafico a principios del

2012, sustituyendo a D. Pere Navarro,
quien dejaba el cargo con una reduc-
cion considerable en el nimero de
accidentes de tréfico. Objetivo al que
también DAa. Maria Segui ha dedica-
do gran parte de su vida: su tesis doc-
toral sin ir mas lejos, presentada en la
Universidad de Harvard (Boston -EE.
UU), tratd sobre la efectividad de los
airbags para prevenir lesiones.

La actividad profesional de Dona
Maria Segui también ha estado mucho
tiempo ligada a la Universidad de Na-
varra,enprimerlugar,yalaUniversidad

de Johns Hopkins, en Baltimore (EE.
UU), tanto desde la investigacion
como desde la docencia.

En el mundo editorial también ha
destacado como autora de diferentes
publicaciones, entre las que se pue-
den citar la obra Fundamentos de Bio-
mecdnica en las Lesiones por Accidente
de Trdfico, y como coautora, se se en-
cuentran varios titulos también como
La problemdtica del accidente de trdfico
o Epidemiologia y Prevencién de Acci-
dentes. Actualmente, Dona Maria Se-
gui estd volcada en este nuevo reto de
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La Redaccion

En Portada

dirigir la Direccién General de Trafico
(DGT).

iQué supuso para usted este
nombramiento? ;Se imaginé
en algin momento como
Directora de la Direccion
General de Trafico (DGT)? ;Se lo
esperaba?

Nunca me imaginé en esta posi-
cién y afortunadamente ésta es una
filosofla mia de vida, como nunca pro-
yecto hacia donde voy sino que inten-
to disfrutar de lo que estoy haciendo,
asi nunca contemplé esta posibilidad.
En todo caso, el nombramiento supu-
so dos cosas: por una parte, una opor-
tunidad magnifica de implementar
cuestiones y aspectos en los que lleva-
ba trabajando cerca de 20 afos, pero
por otro lado, una oportunidad si cabe
aun mas magnifica de seguir apren-
diendo y como profesora universitaria
vocacional, ésa es en el fondo mi maxi-
ma aspiracidon, estar continuamente
expuesta a una situacion en donde tie-
nes que retarte y aprender mas y mas.
En todo caso, ha supuesto un reto y
una satisfaccion, por supuesto.

Viene del campo de la Medicina
pero asimismo destaca su
experiencia en Seguridad Vial,
desde la investigacion. (De
hecho, su tesis doctoral tratd
sobre el debate que causé la
implantacion del airbag, en el
Congreso de EE.UU). ;Como
inicié su andadura en este
terreno?

Quizds porque hay una precon-
cepcién que asume que todo el que
viene de la Medicina viene del mundo
asistencial y hablar de accidentes de
trafico y asistencia es hablar inme-
diatamente de emergencias, trauma,
cirujia y cuidados subsisiguientes. Sin
embargo, hay un magnifico mundo
en la Medicina que es el de la Medi-
cina Preventiva, de la Salud Publica,
que decide no centrarse tanto en un
paciente concreto si no en la salud de

la poblacién y ésa es mi area de espe-
cialidad.

Acabé mi carrera de Medicina, du-
rante un tiempo ejerci de médico y a
continuacion inicié mi especializacion
en esa drea de Medicina Preventiva y
fue durante ese proceso cuando me
centré en un problema de salud con-
creto: los accidentes de trafico que a
principios de los 90 mataban del orden
de 7.000 personas al afo. Eso justifico
el que yo quisiera hacer un doctorado
sobre este tema.

“Quedan todavia
mejoras sustanciales
por hacer. Entre el
20% vy el 40% de
los ocupantes de
vehiculos, ya victimas
de accidentes, siguen
sin utilizar el cinturéon
de seguridad”

Llega al cargo heredando una
reduccion considerable en las
cifras de siniestralidad vial, ;qué
supone esto para usted?

Supone satisfaccion porque a to-
dos nos gustaria creer que lo que se ha
hecho en afos previos ha tenido una
contribucioén. Esta reduccion que se ha
vivido en Espafa va pareja a una re-
duccién internacional y en ese dmbito
llevaba muchos ainos trabajando.

Por otra parte, representa el in-
centivo de mantener esta tendencia
y aumentarla. Que la tendencia fuera
descendente no es ajena a mi pasado
profesional, pero en todo caso es ener-
gia para seguir trabajando vy ratificar
que aquello que se habia postulado
afos antes como vision cero no era tal
quimera, sino un objetivo real que hay
gue pelear con ganas y con ahinco.

De todas formas, no podemos ol-
vidar que es la tarea de todos y cada
uno de nosotros la que hace que las
cifras disminuyan. No es sélo A tu lado

vamos todos (Ultima campana de Trafi-
CO) como usuarios sino también como
profesionales. Todos tenemos una fa-
ceta profesional que frontal o tangen-
cialemente tiene una impacto en esta
reduccion.

;{Qué medidas llevara a cabo
para continuar en esta linea e
incluso reducir ain mas los acci-
dentes de trafico? (Por ejemplo,
se ha publicado recientemente
que la DGT mantendra las tasas
de alcohol pero potenciara el
control de drogas, mediante los
controles preventivos a los con-
ductores).

A corto plazo, creo que queda pa-
tente nuestra preocupacion por la con-
duccion bajo los efectos de las drogas
porque ya es un problema, tenemos
magnitudes tanto de la frecuencia del
consumo Yy la conduccién como del
dano que producen.

Tenemos herramientas para poder
diagnosticarlo y una de ellas inmedia-
ta, que consiste en parar la conduccion
deesa persona.Esa es unaintervencion
que ya hemos implementado en este
ano y que continuaremos potencian-
do durante 2013, en tanto en cuanto
estimamos que inmediatamente si lo-
graramos erradicar la conduccion bajo
estas sustancias estariamos ahorrando
unas 500 vidas.

A la par de esta campana, es nece-
sario poner el énfasis en la vigilancia
en carreteras secundarias, que en estos
momentos es donde se concentra el
76% de las victimas mortales. Estamos
hablando de situaciones en donde hay
que tener en cuenta el pardmetro del
diseno de la via, el estado de los vehi-
culos que circulan y la poca vigilancia.

Ahora hay que intensificarlo que ya
tenemos legislado, ampliando la vigi-
lancia a esas otras carreteras que hasta
ahora han sido méas abandonadas de
ese seguimiento. Por mencionar algu-
na medida mas, quedan todavia pen-
dientes mejoras sustanciales en cuanto
a la protecciéon de los ocupantes de
los vehiculos. Entre el 20% y el 40% de

Entrevista a D2. Maria Segui Gdmez
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En Portada

La Redaccién

estos, ya victimas de accidentes, siguen
sin utilizar el cinturén de seguridad.

En este caso, habrd que conseguir
que esa intervencién que ya estd inclu-
so legislada acabe de agotar su reco-
rrido de actuacion. De la misma forma,
podria hablar de las sillitas infantiles y
de cambios que nos gustaria haceren el
Codigo de Circulacion acerca de los mo-
dos y maneras en que transportamos
a nuestros nifos. Pero hay un mensaje
mds importante que transmitir: No hay
una varita mdgica que ningun direc-
tor pueda sacar para resolver todos los
problemas. Estos se resuelven cuando
todas las herramientas se implementan
a nivel legislativo, normativo, de forma-
cion, de educacién y luego se hacen
cumplir las sanciones asociadas con ese
incumplimiento. Por ello, vamos a inten-
tar apurar al maximo lo que ya tenemos,
entre otras cosas, porque cualquier es-
fuerzo adicional requiere de un tiempo,
de un ejercicio de una concienzacion
incluso del propio sistema politico que
tiene que permitir que esas refomas se
implementen. Mientras tanto, vamos
a agotar lo que tenemos encima de la
mesa que esta lejos de estar agotado.

Hablando de medidas, el
pasado mes de octubre se
puso en marcha la Unidad de
Coordinacién en materia de
Victimas de Accidentes de
Trafico (UVAT), cuyo objetivo

es configurary coordinar una
red integral de informaciony
asesoramiento a las victimas
de accidentes de trafico en los
ambitos en los que la vida de

la victima se ve gravemente
afectada: familiar, social, laboral,
econdémico y sobre todo
personal. Aunque sea pronto
para hacer balance, jcuales han
sido las primeras impresiones
tras su puesta en marcha?

Serd a partir de enero del 2013
cuando las Unidades se hagan activas
de cara al publico. Lo que hemos hecho
en estos meses de trabajo ha sido es-
tructurar la red de modo que por una

parte, se ha producido una tarea de
seleccion y formacién de las personas
que van a llevar estas Unidades y por
otra, una labor de informacion y edu-
cacion de los propios jefes provinciales,
bajo cuyo paraguas estas Unidades de-
sarrollaran su actvididad.

También ha tenido lugar una tarea
de busqueda en cada una de las pro-
vincias acerca de qué recursos guber-
namentales y no gubernamentales
existian, con el fin de crear catédlogos

“A partir de 2013
se haran activas
las Unidades de
Coordinaciéon en
materia de Victimas
de Accidentes de
Trafico”

de servicios y ayudar a identificar re-
dundancias y deficiencias a nivel local.
Asimismo, nos hemos acercado a las
asociacones de victimas; de tal forma
que podamos integrar, coordinar, iden-
tifcar vacios y lagunas y ofrecer asi un
punto Unico de asistencia a la victima
y sus familiares, porque es justo reco-
nocer que estaba un poco abandona-
da, en el sentido de que no se sabia a
quién acudir.

La valoraciéon es muy positiva en
primer lugar porque tiene coste cero
para el ciudadano y en segundo lugar,
porque reenergiza a los empleados pu-
blicos de la DGT, ya que pasan a ocu-
parse de otras tareas. Por otro lado,
ha supuesto una oportunidad para
que diferentes instituciones se vieran
forzadas a sentarse en una mesa, un
ejercicio en el que ha habido sinergias
muy positivas. Supone para la DGT una
oportunidad extraordinaira de ampliar
sus redes de accion, identificando el
colectivo de las victimas cuyo segui-
miento a largo plazo no estaba estruc-
turado. Por otro lado, estas personas y
asociaciones que colaboran se convier-
ten en plataformas a través de la cuales

la DGT puede transponer los mensajes,
las campanas, de tal forma que pode-
mos tener una amplia colaboracién de
agentes para llegar a rincones donde
antes no habiamos estado.

Proximamente tendra lugar
la renovacion del examen
tedrico para obtener el carné
de conducir ;Qué efecto
inmediato cree que tendra

el cambio en el examen de
conducir, estaran los futuros
conductores mas preparados
que los actuales?

La hipotesis es que tenga un efecto
de mejora. La Unica herramienta que la
DGT tiene para garantizar una forma-
cién minimamente razonable es ese
examen, que es una prerrogativa legal.
Cuando ese examen queda obsoleto
hay que renovarlo para que no sea una
excusa sino un tramite para formarnos.
Cada persona siempre va a tener un
examen diferente de el de sus com-
paferos, generado en el momento, lo
que no da lugar a la pilleria de intentar
consegir copias del mismo.

Se modifica para poder integrar
un mecanismo de examen que per-
mita tener un conjunto de preguntas
amplio en constante mejora porque
también hacemos un trabajo de cali-
dad: hay preguntas que todo el mun-
do acierta y otras, en las que todos
responden mal. Por tanto, hay pre-
guntas que pueden ser demasiado
simples o demasiado dificiles o bien
estan mal formuladas. Es un conjunto
de preguntas vivo que estamos cons-
tantemente mejorando y eso hace
imposible memorizarlas.

Por tanto, en el momento en que
uno no puede memorizar tiene que
estudiar para entender. Quizad ésta
es la mejor herramienta de que dis-
ponemos para cambiar esa actitud
mental de que no es un mero trami-
te sino una validaciéon de un conoci-
miento, lo que nos preocupa es que
el conductor tenga ese conocimiento
porque no sélo tiene su vida en sus
manos sino la de muchas personas,
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En Portada

tanto en Espafia como en el resto de
paises donde tiene validez.

Respecto al examen practico,
queremos que éste se convierta en
una clase, puesto que ahora el exami-
nador tiene que tratar con el alumno,
interactuar con él, para ver si conoce
el vehiculo que esta a punto de con-
ducir y le puede hacer una serie de
preguntas. Hasta ahora, estdbamos
evaluando un conocimiento tedri-
co determinado y un conocimiento
practico acerca de la operabilidad de
una maquina, pero tendra que co-
nocer la maquina también. Después,
hay un didlogo, una situacion mas
flexible: el examinador deja conducir
libremente al alumno durante 10 mi-
nutos y le pude pedir incluso que le
lleve a algun sitio. Al final, habrd un
informe en el el que en caso de que
se hubieran producido problemas
tiene que haber también una expli-
cacion, porque es nuestra obligacién
informar a la persona de qué es lo
que ha hecho mal y cémo puede me-
jorar. Se trata de hacer un mejor con-
ductor y mas consciente de que no es
un mero trdmite adminitrativo sino
el otorgamiento de una licencica con
un potencial precioso pero también
nocivo y que hay que ser muy cauto.

Con respeto a la renovacién del
permiso de conducir estamos explo-
rando posibilidades pero en cuanto

a la renovacion del examen tedrico
creo que es como minimo cuestiona-
ble poner en duda su validez. No obs-
tante, si tomamos alguna decisién al
respecto, la comentaremos y debati-
remos abiertamente.

Y en cuanto al cambio en el
limite de velocidad de las ca-
rreteras secundarias, que pasa
de 90km/h a 100 km/h, jcuan-
do se pondra en marcha y con
qué intencién ha surgido?

Estamos ya cerrando nuestra pro-
puesta de reglamento de circulacién
y lo que dice éste con respecto a la
velocidad va en la direccion de lo que
esta Proposicion No de Ley decia: es-
tudiénse y adecuénse los limites de
velocidad a la realidad del 2012 en
nuestro pais. Por citar un dato, el 76%
de los fallecidos se encuentra en ca-
rreteras secundarias, asi que abra que
garantizar que la circulacién en esas
vias sea mas segura.

A propésito de la velocidad,
icree que seria buena idea
cambiar otros limites de
velocidad en autopistas y
autovias, por ejemplo, cuyo
limite estd actualmente en
120km/h? ;O en cambio,
para reducir los accidentes
no es tanto alterar los limites
de velocidad como seguir
trabajando en campafas
de concienciaciény de
prevenciéon?

Cada via es susceptible de ser
evaluada. Planteé delante de la Comi-
sion de Seguridad Vial las dimesiones
especificas que se tenian que tener
en cuenta. Estas incluian: el récord
histérico de siniestralidad en un de-
terminado tramo, el diseno de esa via,
es decir, no toda via ha sido disenada
para soportar todas las velocidades,
la factibilidad técnica de que cual-
quier cambio de velocidad fuera aso-
ciado a una velocidad variable (hay
un maximo en unas determinadas

condiciones pero como hay condicio-
nes peores hay que reducirlo).

Por ultimo, los cémputos de con-
taminacién mediomabiental interna-
cional tiene un indicador de los verhi-
culos que circulan por encima de una
determinada velocidad, lo que le ha
costado a Espana, en el ultimo pago
en créditos de Kyoto 800 millones de
euros. Entonces no podemos obviar
el hecho de que cualquier aumento
de velocidad tendra que contemplar
que haya habido el suficiente avance
en otros aspectos como para que ese
aumento no acabe gravandonos mas
como pais. Habiendo definido las di-
mensiones que estamos ponderan-
do, dejo abierto en el futuro el poder
llegar a otra modificacion, siempre
hacia arriba.

Bajo el lema A tu lado

vamos todos, la DGT ha
cocienciado al conductor de
la responsabilidad que tiene
al volante y en concreto los
ultimos anuncios emitidos
alertaban de los peligros de
conducir bajo los efectos

de las drogas y el alcohol y

a ultimos de diciembre, se
lanzo la campana de Navidad.
;Cual serd la préxima, en qué
aspecto se intentara llamar la
atencion de los conductores?

La DGT siempre ha sido muy acti-
va pero el 2013 va a ser especialmente
activo. So6lo programadas estamos
hablando de casi 50 acciones, bien
con cardcter estatal o local, a las que
se suman operaciones de movilidad
especial (por fiestas, puentes o va-
caciones) y campafas de control de
autobuses escolares, uso del cintru-
rén, alcohol, velocidad, y otras in-
tervenciones que también nos ocu-
pan tiempo y espacio pero que son
relevantes, como la publicacién del
reglamento y tarea educativa, pareja
a la implementacién del mismo. Es-
peramos tener el informe anual de
2012 antes de lo que ha sido tradi-
cionalmente. Sin descartar que haya
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En Portada

La Redaccién

un nivel de actividad basal: si come-
tes una infraccion te van a a deterner
sea el dia que sea.

Con respecto al ejercicio
anterior de Pere Navarro,
;ha hecho algin cambio con
respecto a la organizacion
de la Direccién General de
Trafico?

Quizds sea importante sefalar
dos aspectos: la reordenanizacién
de tareas de tal forma que la DGT se
resume en 4 Subdirecciones: Una,
donde se recogen los sistemas de
informacién de toda la direccion, se
analizan, se explotan se integrany se
realiza cierta actividad de investiga-
cion, en la propia casa o fuera.

Otra Subdireccidon donde se de-
ciden las estrategias y politicas a im-
plementar en todos los niveles. Creo
que es importante destacar que nos
hemos abierto mucho a introducir
comentarios respecto al vehiculo,
mejoras en las carreteras y desde esa
Subdireccidn se pueden iniciar reco-
mendaciones y acciones, puesto que
se trata de un problema integral.

Tenemos una tercera Subdirec-
cion de operaciones y por ultimo ,
hay otra que intercede entre las de-
mas. Tal vez, el cambio estructural
mas notorio sea la integracién de
esas oficinas locales y provinciales
que no son sino nuestras capsulas en
el terreno y la aproximaciéon mas di-
recta al ciudadano e instituciones lo-
cales que se alinean con esos intere-
ses de la Direccién General de Tréfico
y que tienen que hacer que sus em-
pleados se reciclen en una actividad
mucho mds orientada a la Seguridad
Vial. Es esa transformacion la que al
final sea quizas la mas visible para
el ciudadano: cuando se den cuenta
que desde su Jefatura habra una Uni-
dad de Vicitmas, de Educacién y otra
de Investigacion que tiene que estar
presente en la calle.

Se acerca el invierno y las
actuaciones de vialidad

invernal, jqué se debe tener en
cuenta a la hora de disenarlas?

Hemos de ganarnos una credibili-
dad institucional suficiente para que
si en algin momento hay que salir a
los medios a decir que los ciudada-
nos se abstengan de no circular con
motivo del estado de las carreteras, la
gente respete y aprecie ese mesnaje.
Creo que ése es el reto institucional
mas importante. Esa credibilidad so-
cial me parece quizas el aspecto mas
importante que las campanas de via-
lidad invernal.

El segundo mensaje seria que hay
que tener el vehiculo preparado ade-
cuadamente. Para ello, una de las me-
didas concretas es cambiar los neu-
maticos y poner los de invierno. Pero
es la credibilidad lo que tenemos que
recuperar de manera que si hacemos
una recomendacion la gente lo acate
de forma voluntaria, sin recurrir a la
obligatoriedad.

“Respecto al examen
practico, queremos
gue éste se convierta
en una clase,
puesto que ahora el
examinador tiene que
tratar con el alumno,
interactuar con él”

Por ultimo, ;qué opina de la
labor que realiza la Asociacién
Técnica de Carreteras (Comi-
té Nacional de la Asociacion
Mundial de la Carreteras -
AIPCR-PIARC)?

No puedo ser mas ferviente de-
fensora de las modificaciones estruc-
turales y del benenficio que éstas han
tenido. Fue el Director General de
Carreteras, D. Jorge Urrecho Corra-
les (Primer Delegado de Espafa en
la Asociacién Mundial de la Carrete-
ra -AIPCR/PIARC) quien me invité a
participar en el Consejo Anual, que

celebra la Asociacion Mundial de la
Carretera, y lo agradezco profunda-
mente.

Dejé obvio y patente que cual-
quier reduccién en la siniestralidad
viaria lo es gracias a una conjuncion
de factores y el disefio de la via es
fundamental.

La Salud Publica parte del prin-
cipio de que errar es humano vy la
mejor manera de conducir el com-
portamiento humano hacia el bien
es modificar el entorno de manera
que la buena opcion sea la facil. De
tal manera que la asociacidn en tanto
en cuanto representa la agrupacion
de entidades que disefan, financian
y patrocinan la creacién de la via, el
mantenimiento y mejora de la misma
tiene que ser legitimimamente parti-
cipe de los buenos resultados.

Tenéis todo el apoyo de la DGT
para que esas reformas en las vias lo
sean realmente; y en todo caso mi
ruego encarecido seria que en estos
momentos en que las grandes obras
tardaran tiempo en volver, pongamos
la creatividad al servicio del mejor de
los usos: hay modificaciones de bajo
coste que pueden resultar magnificas
inversiones en salud. Es en esos pe-
quefios cambios repartidos por toda
la geografia espafola y mundial don-
de recabaréis el beneficio. Cada vida
es sélo una y en cada curva que me-
jordis, salvais una.<*
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1. Introduccién

uando en 1964 se me encargd, por parte del Real
Automovil Club de Espana, el proyecto de construc-

cion del primer circuito permanente automovilistico de
Espafa (el del Jarama), contaba yo 27 afos. Tenia ya algu-
na experiencia tanto en carreteras como en carreras; pero
pronto pude comprobar que de poco me servirian pues-
to que, sorprendentemente, ambos mundos tenian pocos
puntos de contacto. Asi que terminé labrando mis propias
herramientas:

« Ante todo, tenia que determinar un trazado por el que
las ruedas de un vehiculo de competicion, en un régi-
men de maximas prestaciones, no sufrieran desliza-
mientos sobre el pavimento.

« A continuacién, habia que relacionar la geometria de la
pista con esa trayectoria.

«  Por ultimo, tuve que desarrollar un modelo de las velo-
cidades alcanzadas por un vehiculo de competicién en
un régimen de maximas prestaciones, ya que las medi-
das de seguridad de un circuito dependen de la veloci-
dad en cada punto de la trayectoria.

Con muy pocas excepciones, el desarrollo de estas he-
rramientas ha estado disperso entre diversos documentos,
la mayoria de los cuales no ha alcanzado difusién alguna.
Y ahora que mi edad alcanza su plenitud, he pensado que
quizas deberia plasmarlos de una manera algo sistemati-
zada, para que otros puedan aprovechar mi experiencia y
avanzar mas en este nicho de la tecnologia viaria que, si
bien es muy especializado, me ha proporcionado compren-
der mejor el mas frecuente funcionamiento de la circula-
cién ordinaria.

Aprovecho, por consiguiente, el amable ofrecimiento
de la Asociacién Técnica de Carreteras, a la que he dedicado
muchas y satisfactorias horas, de contribuir a su difusion.

2. Latrayectoria

Cuando un vehiculo de competicidn discurre por una
trayectoria recta, sus neumaticos no tienen que movilizar
rozamiento transversal alguno para inscribirle en una tra-
yectoria curva: luego sélo actia un rozamiento longitudi-
nal para acelerar y frenar.

A partir de una velocidad dada, para minimizar el tiem-
po por vuelta lo que interesa al conductor es acelerar lo
mas posible, para recorrer lo que le queda de recta a la ma-
yor velocidad posible en cada punto subsiguiente, minimi-
zando el tiempo de recorrido de cada segmento elemental.
Los limites de esta aceleracién son dobles:

« Las posibilidades del vehiculo para transmitir la poten-
cia de su motor a las ruedas: lo que se llaman las pres-
taciones del vehiculo, que son caracteristicas de éste. A
este tema se dedica el Capitulo 4 de este documento.

« Las posibilidades de las ruedas para transmitir el empu-

je generado por el motor al pavimento, a través de un
mecanismo de rozamiento rodante. Los avances de la
tecnologia de los neumaticos de competicidn, que son
determinantes para lograr este objetivo, combinados
con la mayor presion sobre el pavimento que propor-
cionan los dispositivos aerodindmicos que se emplean,
permiten movilizar en la mayoria de los casos unos
coeficientes de rozamiento ampliamente suficientes’

(del orden de 2,0 y aun mas) para que sean las presta-

ciones del vehiculo las que representan una limitacion

de la aceleracién.

Cuando el vehiculo se acerca a una curva que habra de
ser recorrida a una velocidad inferior a la de aproximacion
a ella en recta, habra de intervenir una deceleracién, por la
accién de los frenos. Aunque teéricamente es posible movi-
lizar un rozamiento limite que tenga a la vez componentes
longitudinales y transversales?, y la destreza de los pilotos
sea capaz de controlar esta inestable situacién, suponer
que esta frenada tiene lugar donde la trayectoria es toda-
via recta no introduce una desviacion excesiva respecto de
la realidad, y ademas permite simplificar algo los de por si
complicados célculos que se exponen mas adelante.

A partirdelfinal de la frenada (y de la recta), el conductor
gira el volante hasta alcanzar el minimo radio de curvatura
que corresponde a esa curva; silo gira a velocidad constan-
te3, el vehiculo describira una clotoide. Durante ese interva-
lo de espacio y tiempo, el vehiculo sélo estara retenido por
su motor, cuyo acelerador estara en principio cerrado. Para
caracterizar esta fase, durante el otofio de 1963 realizamos
unos ensayos en la carretera (entonces casi abandonada y
muy poco frecuentada) que hoy se llama M-115, de la N-II
a la Base aérea de Torrejon. Por medio de un conjunto de
cronometradores de la Federacién Espaiola de Automovi-
lismo, se registraron los tiempos de pasada de un Porsche
956 de mi amigo Isaac Espinosa, retenido sélo por el motor
a partir de diversas velocidades. La conclusién que se sacé
fue que la fase de retencién abarca un recorrido muy corto,
del ordende 10 - 15 m.

En el punto de maxima curvatura el radio serd R (m) y, si
el peralte es p (%), la velocidad V (km/h) compatible con la
movilizacion de un rozamiento transversal f, esta dada por
la conocidisima férmula

V= [127R| 21
100

Sélo hay que estimar el valor de f; aplicando el mismo
razonamiento que para el rozamiento longitudinal, suelo
utilizar el valor 2,0; pero se cambia con facilidad si la expe-
riencia demuestra otra cosa.

' Posiblemente la Gnica excepcion sea el momento de la salida, en el
que el vehiculo estd parado.
2 Ligados por la clasica formula eliptica.

3 Se puede admitir en primera aproximacion.
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Figura 2-A.

No interesa que el radio R abarque una zona larga,
puesto que mientras se mantenga el mismo radio no se
puede acelerar. Para que la recta siguiente a esa curva
sea recorrida en menos tiempo, interesa que se reduzca
a un punto la circunferencia (clotoides de vértice) y que
se acelere lo mas posible en la muy larga clotoide de sa-
lida, de manera que se llegue a su final (tangente de sa-
lida) y se entre en la recta siguiente a la mayor velocidad
posible. Una vez mas, los limites de esta aceleracion son
dobles:

« Las posibilidades del vehiculo para transmitir la po-
tencia de su motor a las ruedas: lo que se llaman las
prestaciones del vehiculo, que son caracteristicas de
éste.

- Las posibilidades de las ruedas para transmitir el em-
puje generado por el motor al pavimento, a través
de un mecanismo de rozamiento rodante. Al princi-
pio de la aceleracioén, la presencia de un importante
rozamiento transversal previene la movilizaciéon de
todo el rozamiento longitudinal®; pero en la mayo-
ria de los casos la resistencia al deslizamiento es am-
pliamente suficiente para que sean las prestaciones
del vehiculo las que representen una limitacién de la
aceleracion.

De esta manera la trayectoria se esquematiza como
una reiteraciéon cerrada de elementos sucesivos (Fig.
2-A), formados cada uno por:

+ Una recta, en cuya parte final se realiza la frenada.
Para ello se parte de la velocidad en la curva y se re-
trocede.

« Una clotoide de entrada de unos 10 - 15 m de lon-
gitud, recorrida a la velocidad correspondiente a su
radio minimo R. Su desarrollo angular es

L

@, (rad) = R

siendo L (m) la longitud de la clotoide.

« Una clotoide de salida que parta de ese radio mini-
mo y recoja el resto del desarrollo angular de la curva:
con estas dos condiciones queda perfectamente de-
terminada.

3. Coémo disponer la pista

A diferencia de lo que ocurre en una carretera, en la que
la trayectoria del vehiculo se cifie a la forma del carril por
el que circula, en una pista de carreras el vehiculo ocupa,
dentro de la anchura de ésta, la posicidn transversal que
mas le conviene a su conductor para reducir al minimo el
tiempo de recorrido, siempre que su trayectoria no se acer-
que a menos de 1 m del borde de la pista®. Existe asi una
“trayectoria mas rapida” dentro de una pista dada, cuya de-
finicion® suele constar de alineaciones rectas y circulares (el
mundo del automovilismo deportivo no presta atencion a
las clotoides): si, pero... ;como relacionar la una con la otra?

En vez de empefiarme en optimizar la trayectoria den-
tro de una pista dada, resolvi el problema al revés: partien-
do de una trayectoria, dispuse una pista de anchura d alre-
dedor de ella, de manera que sus bordes quedaran a una
distancia f de la trayectoria.

Esto da origen a tres casos basicos:

a) Latrayectoria tiene forma de S: una recta de longitud T,

ala que se llega mediante una clotoide de parametro A,,

y de la que se sale mediante otra clotoide de parametro

A, y sentido de giro inverso (Fig. 3-A). Si llamamos a (rad)

al dngulo que forma la recta de la trayectoria con los bor-

des de la pista, es facil comprobar la condicién de que la
trayectoria pase a una distancia f de los bordes:

(d—2f)cosa = |_T: +(x,+x, )+ 2-f-.s’enrz]fg a-(y,+y,)

Segun que los puntos de minima distancia de la trayec-
toria a uno de los bordes de la pista estén o no dentro
de la correspondiente clotoide, las definiciones de x e
y varian.

En el primer caso, denominando 1 a la distancia del
citado punto al de curvatura nula:

1=Av2a
L b ) L.Jm
_— )& ‘
i i o " - i (JE] L[—l)‘[Jc_()J.m
N T @A) T 10 T eI 29)!
l 3 .l." llhv.‘
) A A 1y A ] .
z (48] ‘FJ , {ﬁ.l (V&) (&) i)
53 B @i 3 @ U @ies)eisn

4 Estan ligados por la clasica férmula eliptica.

5 Esto lo sugeria el Anexo O al Cédigo Deportivo Internacional... de
entonces, que se ocupaba de la medicién de la longitud de las pis-
tas. La versién actual se ha replegado sobre el eje o punto medio
de la pista: cosa que no es de extraiar, a la vista de las complicacio-
nes matemadticas expuestas en este documento.

6 Alo largo del eje o centro de la calzada.
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Si uno de esos puntos de minima distancia de la trayec-
toria a uno de los bordes de la pista esta mas alla de la
correspondiente clotoide, dentro de una circunferencia
cuyo radio es R”:

L=A—-
R
&)
C(L— >
1 5 1 diel
(-1)'| A
1 2 2 |5 - (e
i..: '\-‘?’ - \:?' - (J;J .l—l}{JG_KJ I
LR T @A) VT T @)
(LY (LY &%
o I ) W) () (0e)
2 3 42 7 (4a+3H211) 3 42 T (4431 21-1)1

X, =X —Rsen ¢
AR=y, —R{l-cosq; )
x=X,+Rsen ¢

v=(R+AR)-R{l-cos¢)

Conviene cerciorarse de que el nUmero de términos que
se toman en los desarrollos en serie proporciona una
precision suficiente.

En la practica, se puede dar algun caso en el que uno
de los puntos de minima distancia de la trayectoria a
uno de los bordes de la pista se halla sobre otra clotoi-
de, situada al otro lado de la circunferencia de radio R.
La construccion de una figura equivalente a la Fig. 3-A,
y la deduccién de las correspondientes ecuaciones, no
presentan dificultad; pero no se han incluido aqui.

La ecuacién que expresa la condicion de paso de la
trayectoria a una distancia f de los bordes se resuelve
rapidamente por tanteos en a o en ¢ seguin el caso, em-
pleando Excel u otro programa similar.

b) La trayectoria consta de una recta de longitud T,

suficientemente larga, a la que se llega mediante una
clotoide de salida, de pardmetro A1,y de la que se sale
mediante otra clotoide de entrada, de pardametro A2.
El giro en ambas clotoides, al recorrerlas, es del mismo
sentido. En este caso los bordes de la pista son parale-
los a la recta; y el borde mas lejano de la trayectoria es
el que corresponde al lado hacia donde se desarrollan
las clotoides.

Se supone que, mediante los algoritmos descritos en los
casos a) o b), se han determinado dos parejas de bordes
rectos de la pista. Las correspondientes partes rectas de
la trayectoria definen un vértice V, en el que se forma en-
tre ellas un dngulo de giro w (rad). La distancia entre el
origen de coordenadas® y la interseccion entre las dos
partes rectas de la trayectoria la llamaremos T (Fig. 3-B).

Figura 3-B.

En correspondencia con este vértice hay una pareja de
clotoides de vértice: una de entrada y otra de salida,
mucho mas larga. Se trata de encajar unos bordes, esta
vez circulares concéntricos de separacion d, el interior
de los cuales pasa a una distancia f de un punto P de la
trayectoria.

Por el lado de la clotoide de mayor longitud®, cuyo pa-
rametro es A, el punto Q de la clotoide determina el
borde recto'. Las coordenadas del vértice estan deter-
minadas, y valen

_ Ttg o—x,tg o, +Y¥o

Xy
tg o—tg a,

Xy —X

g| % 5

y la ecuacidn de la bisectriz del angulo que se forma en
V sera

7" Tiene que haber en la trayectoria una circunferencia de longitud
no nula. Es entonces ¢>a,.

8 Elorigen del sistema de coordenadas esta en el punto de curvatura
nula de la clotoide, y su eje de abscisas corresponde a la tangente
en éste.

° Que suele ser la de salida.

10 Mediante los algoritmos descritos en los casos a) o b).
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En el punto P de la clotoide en el que la distancia en-
tre la trayectoria y el borde interior es minima'’, la tan-
gente a la trayectoria forma un angulo a, con el eje de
abscisas. A partir de ese dngulo se pueden calcular las
coordenadas x, ,y, como en el caso a). La ecuacion de
la normal a la clotoide en P serd

Xp —X
tg a,

Y=¥p+
La normaly la bisectriz se cortaran en el punto C:

®
(¥p —¥v)+xp-cotga, ~x‘.~cotg(aq - ~2—J

Xo = =
cotg e, —cotg{czQ +7J

La distancia entre Cy P sera
el ).
send,
mientras que la distancia entre Cy V sera
Xy —X¢

@
sen| ag pie—
2

CV=

La distancia de C al borde recto interior sera
CS=CV-cosw—(d-f)

y para que la circunferencia tangente a ese borde interior
en el punto S pase a una distancia f del punto P, ha de ser
Este sistema de ecuaciones se resuelve por tanteos en
a,, empleando Excel u otro programa similar.

CS=CP-f

Puede haber otras configuraciones en las que la trayec-
toria “toque” a los bordes formando configuraciones algo
mas complicadas que las descritas; pero pueden ser resuel-
tas en cada caso aplicando los mismos principios. Aqui no
se incluyen para no complicar excesivamente el texto.

4. Las prestaciones
4.1. La ley de empujes

En una ya lejana publicacion'? de 1976, desarrollé un
modelo del movimiento de un vehiculo de competicion en
una rasante horizontal y en condiciones de prestaciones
maximas, a partir de una ley de empujes - velocidades de-
ducida con las siguientes hipdtesis:

- Si la velocidad es nula (al arrancar), \' el empuje es

igual al méximo: f.

- Al alcanzar la velocidad méxima en llano V__, ya no
queda empuje para acelerar: f=0.

« Entre los dos extremos anteriores, la ley de empujes -
velocidades es hiperbélica, de la forma siguiente

0.9

0.8

0.6

fify 03

Figura 4-A.

f_(1-B)b
f, 1-Bb
siendo
bzl_L
\Y

y £, y B unas constantes propias del vehiculo (Fig. 4-A).
4.2. Laley de tiempos

Sustituyendo el empuje dado por la ley anterior en la
ecuacion diferencial del movimiento del vehiculo en un
plano con inclinacién i (%)
siendo M la masa (kg) del vehiculo, y g la aceleracion de la
gravedad (m/s?), se obtiene la ecuacion diferencial que rela-

LAY L S
dt M 100

ciona la velocidad V alcanzada (a través de b) con el tiempo
transcurrido t:
En el articulo de 1976 sélo traté del caso de la rasante
horizontal (i = 0); en otro posterior' traté el caso general,
Vi dbe . £ (1-B)b i

X s/ S o ol

36 d¢ M 1-Bb 100

gue se resume a continuacion. Definiendo un pardmetro
auxiliar propio del vehiculo y de la rasante

L
100

" Eigualaf.

12 Estudio de las prestaciones de un vehiculo de competicion.
Revista de Obras Publicas, enero de 1976.

'3 Un modelo de las méaximas prestaciones de un vehiculo. Revista Rutas
n° 66 (1998).
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Figura 4-B.

la ecuacion diferencial queda asi

£y

M _ 1-Bb

3,6 S100( b
£ | by
M

Integrando a partir del reposo (t = V = 0), se obtiene
la ley que relaciona la velocidad alcanzada con el tiempo
transcurrido:

100 b-b
—ﬁ-t:ﬂ(l—bh (1-Bb, yin ="
7

Por ejemplo, en el articulo de 1976 se daban datos para
el vehiculo MATRA 670, que gand en 1972 las 24 horas de
Le Mans (Fig. 4-B):

- V_. =310km/h

- B=0,60

e f /M =21,38N/kg

. b0 =0,0337 parai=3%

4.3. Laley de recorridos

Recordando que

W VAo Y] 1oy 2

dt 3,6 ds 36 s

siendo s (m) el camino recorrido, la ecuacién diferencial de-
sarrollada en el apartado anterior se convierte en

£, b i
—'(l—B)' —g—
(1-b)ﬂ+ M 1-Bb_"100 _,,

dS vaéx i
3,6

Figura 4-C.

que se transforma en

i
200 ds

NEE
3,6

1-b,)(1-Bb,
:[3-[1-z:n}+(|-3-b.,)]+3{b-bnl—+bn}

Integrando a partir del reposo (t = V = 0), se obtiene
la ley que relaciona la velocidad alcanzada con el camino
recorrido (Fig. 4-C):

gl
—%-s={1+B{(l—b,,)—ﬂ}{l-z:)+(1—b[, }(1- B, yin2=be
() |

Provistos de estas ecuaciones, y conociendo algunos
datos de prestaciones reales (en llano) como pueden ser el
tiempo invertido en recorrer 400 o 1000 m a partir del re-
poso, o el tiempo necesario para acelerar de 0 a 100 km/h,
ademas de la velocidad maxima en llano, se pueden deter-
minar las constantes propias del vehiculo By f /M.

En el articulo de 1998, para dimensionar carriles de
aceleracion, se estudiaron las prestaciones maximas de un
vehiculo de turismo Seat Sxi, de 100 CV de potencia'y 180
km/h de velocidad maxima. Ademas, se estudiaron otros
cuatro vehiculos, llegando a las siguientes conclusiones
para ellos:

« Aproximadamente es

2
i — VMA'X
M 79

« Bvaria poco, entre 0,5y 0,6.
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Resumen

as distancias de visibilidad requeridas para manio-

bras de parada, adelantamiento o cruce constituyen
un parametro esencial en el disefio geométrico de nuevas
carreteras; sin embargo, su medicién y comprobacién en
carreteras existentes, es una complicada y costosa labor
rara vez acometida. La rapida evolucién de las tecnologias
de captura de informacién del entorno mediante nubes
de puntos LiDAR Mobile, abre un enorme potencial en la
evaluacion sistematica de las distancias de visibilidad real-
mente disponibles. Las nubes de puntos LiDAR Mobile per-
miten considerar tanto la plataforma de la carretera como
también otros obstaculos que pueden impedir la visibili-
dad, tales como barreras, sefales, muros o vegetacion. En
este articulo se describe una nueva metodologia basada
en los datos LiDAR Mobile originales que permite calcular
las distancias de visibilidad sin recurrir a la generacién de
superficies. El sistema es aplicado a un tramo real de carre-
tera donde se han representado en tres dimensiones tanto
las visuales consideradas, como la nube de puntos original,
demostrando que los algoritmos desarrollados permiten
la identificacion y deteccidn precisa de obstaculos incluso
de pequenas dimensiones, pudiendo ser utilizados por los
ingenieros en la evaluacion y mejora de la seguridad vial.

PALABRAS CLAVES: LiDAR, distancia de visibilidad,
seguridad vial.

New Methodology for Determining Available Sight

Distances on Highways by Using Mobile LiDAR Data

Alfredo Garcia
Catedratico, Grupo de Investigacion en Ing. de Carreteras
Universitat Politécnica de Valéncia

Francisco Javier Camacho-Torregrosa
Profesor Ayudante, Grupo de Investigacion en Ing. de Carreteras
Universitat Politécnica de Valéncia

Abstract

S ight distances are one of most important parameter
on new highways geometric design for stopping,
passing or crossing maneuvers; however, its measurement
and verification on existing roads, is a difficult and expensi-
ve task rarely accomplished. Due the rapid development of
new technologies based on massive capture environment
information from mobile LiDAR data, a huge potential in
systematic evaluation of sight distances, actually available,
is open. Mobile LiDAR point clouds allow considering both
the geometry of the road as well as other obstacles that can
avoid visibility, such as barriers, signs, walls or vegetation.
In this paper, a new methodology based on original mo-
bile LiDAR data to evaluate sight distances, is presented.
Building surfaces is not required. Application of the system
to an existing road is described using three examples. The
3-D representation both the point cloud as visibility lines,
shows that, the developed algorithms, allow an accurate
location and identification of obstacles, including those of
small dimensions. These new methodology can be used by
practitioners in order to improve road safety.

KEY WORDS: LiDAR, sight distance, road safety.
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1. Introduccién

La capacidad del conductor de
ver lo que se aproxima es uno
de los elementos fundamentales
para la operacién seguray eficiente
de un vehiculo a lo largo de una ca-
rretera (AASHTO, 2011).

Un adecuado disefio geométri-
co debe garantizar una distancia
de visibilidad suficiente para que
los conductores puedan realizar
maniobras tales como controlar sus
vehiculos ante la presencia de un
objeto inesperado en la via, ocupar
el sentido contrario de circulacién
para adelantar a otros vehiculos sin
riesgo de accidente, o realizar ma-
niobras de cruce o incorporacion a
la via en condiciones seguras.

Para conseguir este objetivo, la
distancia de visibilidad forma par-
te de las guias de disefo y condi-
ciona una parte importante de los
pardmetros geométricos de las ca-
rreteras proyectadas; sin embargo,
para la mayoria de las carreteras en
servicio, la medida de la distancia
de visibilidad realmente disponi-
ble en cada punto del trazado, es
costosa, dificil y peligrosa. Ademas,
la presencia de obstaculos que no
forman parte de la plataforma de
la carretera, tales como postes, ba-
rreras de seguridad, sefales o ve-
getacioén, incrementan la dificultad
sobre la obtencién de la visibilidad
realmente disponible.

LiDAR (Light Detection And Ran-
ging) es una tecnologia 6ptica de

teledeteccién que utiliza un haz
laser pulsado para determinar la
distancia desde un emisor laser a
un objeto o superficie mediante la
recepcién de la parte de radiacion
que es reflejada por dicho objeto.
Su combinacién con un sistema
global de navegacion por satélite
(GNSS) y una unidad de medicidn
inercial (IMU) permite determinar
las coordenadas x, y, z de un sensor
LiDAR en movimiento y a partir de
ellas, calcular las coordenadas de
los puntos de las superficies sobre
los que se ha producido la reflexion
del haz laser. El sistema puede ins-
talarse en una plataforma en movi-
miento como puede ser un avién
(LiDAR aéreo) o un vehiculo auto-
movil (LIDAR mobile).

Las precisiones obtenidas por
los sistemas Lidar mobile han sido
analizadas en numerosos estudios,
obteniéndose errores absolutos
centimétricos en la posicién plani-
métrica y altimétrica de los puntos
(Barber et al., 2008; Ussyshkin et al.,
2008).

Por otro lado, las altas frecuen-
cias de funcionamiento de los ac-
tuales equipos LiDAR Mobile, que
habitualmente combinan varios
escaneres laser, proporcionan la
posicion de miles de puntos por
segundo, lo que permite obtener
altas densidades de datos.

En los ultimos anos se ha venido
produciendo un notable incremen-
to de la potencia y frecuencia de
los escaneres con costes cada vez

menores, lo que permite obtener
densas nubes de puntos, y una fiel
reproduccién del entorno real de la
carretera incluso para velocidades
de circulacién similares a las del
resto del trafico (Figura1).

Cuando se usa en carreteras,
este sistema de captura de infor-
maciéon topografica y de la infraes-
tructura presenta ventajas en la
velocidad de adquisicién, en la in-
terferencia con el tréfico, en la se-
guridad de la toma de datos y en
sus costes asociados respecto a to-
mas de datos por técnicas topogra-
ficas tradicionales (Glennie, 2009).

En este articulo, se dan a co-
nocer las fundamentos y posibi-
lidades del uso de este tipo de
tecnologias en la evaluacién de la
visibilidad realmente disponible y
por tanto, también de su potencial
de uso en estudios y auditorias de
seguridad vial.

El objetivo de la primera fase de
la investigacion ha sido desarrollar
mediante programacion, un siste-
ma automatizado de célculo de dis-
tancias de visibilidad en carreteras
basado en las tecnologias LiDAR
Mobile. El sistema desarrollado
proporciona una velocidad de pro-
ceso y una precision de resultados
que la hace especialmente util para
su uso en el trabajo diario de los in-
genieros de carreteras.

Basandose en los avances de la
investigacion, la metodologia de
obtencion de visuales en tres di-
mensiones ha sido implementada

Figura 1. Nube de puntos Lidar e imagen obtenida con un equipo IPS2 de Topcon.
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en un visor tridimensional especial-
mente desarrollado para este fin de
las marcas Inproaudit® y Dielmo
3De.

La primera parte de este articu-
lo describe los principales modelos
de cdlculo de visibilidades y la in-
vestigacion previa relativa al uso de
las nubes de puntos obtenidas con
las técnicas LiDAR en la determina-
cién de las distancias de visibilidad.
La segunda parte describe la base
conceptual de los algoritmos de
calculo desarrollados. Finalmente,
para contrastar la coherencia de los
resultados aportados por el siste-
ma, se ha procedido a la toma de
datos LiDAR de un tramo existente
de carretera convencional, donde
tanto las visuales obtenidas, como
la nube de puntos obtenida, han
sido representadas en tres dimen-
siones, comprobando que la pér-
dida de la visiéon detectada en el
proceso se corresponde con la pre-
sencia efectiva de obstaculos en la
nube de puntos LiDAR.

2. Antecedentes

Existen numerosos modelos tri-
dimensionales desarrollados para
abordar el célculo de la distancia
de visibilidad a partir de la geome-
tria de la carretera.

Hassan et al. (1996) desarrolld
un modelo de elementos finitos
que reproducia la carretera me-
diante elementos triangulares de
tres nodos y rectangulares de hasta
ocho nodos. El calculo de la distan-
cia de visibilidad se llevaba a cabo
mediante un proceso iterativo en el
que se comprobaba si la visual lan-
zada desde un observador hacia un
objeto, interceptaba alguno de los
elementos de la red.

Romero et al. (2004) propusie-
ron otro modelo de elementos fini-
tos que calculaba la visibilidad del
trazado con una sistematica pareci-
da a la de Hassan. El programa de-
sarrollado calculaba la geometria
de la via aplicando la normativa

espanola, obteniendo las coorde-
nadas de los puntos singulares del
eje y los intermedios para luego
evaluar los de la seccién. La distan-
cia de visibilidad desde un punto
se comprobaba lanzando visuales
desde la posiciéon del observador
a todas las posibles ubicaciones de
objeto hasta que una posicién de-
jaba de ser visible.

Yan et al. (2008) también utiliza-
ron un modelo de elementos fini-
tos pero abordando ademas el reto
de calcular distancias de visibilidad
cuando los objetos son moviles,
como ocurre en las distancias de
visibilidad de adelantamiento. Los
vehiculos que suponian un obsta-
culo se modelizaron como elemen-
tos rectangulares de modo que pu-
dieran ser introducidos en la red de
elementos finitos.

Ismail (2007) presenté un mode-
lo analitico basado en la represen-
tacion paramétrica de la viay de los
elementos de la seccion transver-
sal. A diferencia de los anteriores,
el modelo parametrizaba todas las
secciones de la via respecto al eje
de la calzada. La obstruccién era
solventada como un problema de
optimizacién, en el que se minimi-
zaba la diferencia de cotas entre la
altura de la visual y la de la curva
parametrizada.

El calculo de la distancia de vi-
sibilidad que requiere el conduc-
tor se ha llevado a cabo también
mediante simulaciones; asi, Easa
(2006) recreé la visibilidad tridi-
mensional mediante unas gafas
que reproducian las imagenes tri-
dimensionales proporcionadas por
un ordenador.

Por su parte, el desarrollo de
los modelos de disefio asistido por
ordenador (CAD) ha constituido
un avance importante en el dise-
Ao del trazado de carreteras. Las
representaciones tridimensionales
permiten evaluar la estética y la in-
tegracién en el entorno, elementos
dificilmente accesibles en la con-
cepcién bidimensional tradicional.

Actualmente existen numerosas
herramientas informaticas, muchas
de ellas integradas en el propio
software de diseno de carreteras,
que permiten reproducir la carrete-
ra en tres dimensiones y, en su ma-
yoria, incluyen ademds un médulo
de calculo de distancia de visibili-
dad. Este cdlculo se realiza también
en base a los modelos analiticos de
elementos finitos, o bien, mediante
comprobaciones seccién a seccion
en las que se ubica la interseccion
de la linea visual con el plano de
cada seccion transversal.

Sin embargo, la mayoria de es-
tos modelos se orientan a la fase
de diseno de la carretera, siendo
necesario ademas, profundizar en
procesos alternativos que permi-
tan evaluar la visibilidad real de las
carreteras existentes.

La tecnologia LiDAR se ha apli-
cado en algunos campos de la in-
genieria de carreteras tales como la
obtenciéon de informacién superfi-
cial del terreno para la localizacion
y disefo de carreteras (Veneziano
et al., 2003), la extraccidn de carac-
teristicas de la carretera (Alharthy
et al., 2003) o la modelizacion de
las lineas centrales de la carretera
(Cai et al., 2008).

La obtencion de superficies
desde las nubes de puntos LiDAR
ha sido ampliamente utilizada en
la generacién de Modelos Digitales
del Terreno (MDT) y Modelos Digi-
tales de Superficies (MDS), utilizan-
do frecuentemente para ello dos
estructuras: calculo de TINs (Trian-
gular Irregular Nets) o una imagen
basada en una malla regular forma-
da por celdas (Korte, 1997).

El calculo de un TIN se basa en
el calculo de tridngulos formados
por los puntos LiDAR. Este modelo
presupone que los puntos inclui-
dos en su interior pertenecen al
plano formado por los puntos del
tridngulo (Bosque, 1997). La eleva-
cién de cualquier punto que perte-
nezca al tridngulo se obtiene por
interpolacion. La estructura basada
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unidades de observacién y en su
interior se asigna un Unico valor de
altura. La obtencidn de superficies
a partir de datos LiDAR mobile ha
sido empleada en la evaluacién de
visibilidades mediante algoritmos
Ray-tracing; sin embargo, debido a
la enorme densidad de puntos ca-
racteristica de la tecnologia LiDAR,
esta forma de proceder plantea
problemas de tiempo de proceso
en la generacion de superficies,
limitando su uso en la practica y
obligando a realizar reducciones
en el volumen de la informacién de
partida cuyo efecto sobre la visibi-
lidad obtenida queda por evaluar
(Charbonnier, 2010).

Por su parte Khattak et al. (2003)
emplearon datos LiDAR aéreo en
la evaluacién de la distancias de
visibilidad en intersecciones gene-
rando modelos tridimensionales
formados por superficies.

Khattak et al. (2005) analizaron
asimismo el uso de datos LiDAR
aéreo combinados con ArcGis para
evaluar la distancia de visibilidad
de parada y adelantamiento en ca-
rreteras rurales de dos carriles.

Tsai et al. (2011) desarrollaron
una metodologia basada en la ob-
tenciéon de un Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) a partir de datos
LiDAR aéreo que permite obtener
un cierto porcentaje de obstruccio-
nes que impiden la visién en inter-
secciones. Algunas de las obstruc-
ciones, no obstante, no pudieron
ser detectadas por las bajas densi-
dades de puntos relativas al tama-
Ao del obstaculo.

Constantinos et al. (2012) em-
plearon datos LiDAR procedentes
de un escéaner laser terrestre para
la obtencién de las caracteristicas
geométricas y las distancias de visi-
bilidad en intersecciones, median-
te la creacion de modelos tridimen-
sionales a partir de los datos LiDAR.

Todos estos modelos tienen en
comun la generacion de superfi-
cies continuas a partir de los datos

de las visibilidades, por lo que to-
dos ellos presentan las mismas li-
mitaciones derivadas del tiempo
de proceso que éstas requieren.

Por su parte, las metodologias
de calculo basadas en perfiles
transversales de la carretera ob-
tenidos mediante técnicas LiDAR
cuentan, por su propia concepcién,
con una importante limitaciéon en
su uso desde observadores exter-
nos a la carretera, ademas de los
problemas asociados a la trans-
formacion de las realidades LiDAR
complejas, en un perfil transversal
simplificado.

Es necesario por tanto, conti-
nuar con la elaboracion de mé-
todos alternativos que permitan
obtener visibilidades sin recurrir al
uso de perfiles o a la formacion de
superficies.

El objetivo de la investigacién
ha sido desarrollar un sistema de
obtencién de visibilidades 3D a
partir de los puntos LiDAR, alterna-
tivo a aquellos sistemas basados en
la formacion de superficies o en la
obtenciéon de secciones transversa-
les.

4. Sistema desarrollado

El sistema desarrollado se basa,
por un lado, en la consideracién de
la region del espacio constituida
por dos planos verticales paralelos,
ubicados a una distancia a/2 de la
linea visual trazada entre el obser-
vador y el obstdculo denominada
prisma visual (Figura 2), y por otro
lado, en la divisién de esta regién
del espacio en unidades prismaticas

Prisma visual
de ancho “a”

Figura 2. Prisma visual: region del espacio considerada entre los puntos del observador y del

objetivo.

Unidad Prismatica Rectangular (RPU)

Ib

2

N
o
A4

Figura 3. Unidad prismética rectangular (RPU) en que se divide el prisma visual.
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rectangulares (RPU), de dimensio-
nes ay b (Figura 3). Las RPU son de
concepcion similar al véxel (volu-
metric pixel) pero a diferencia de
éste, de dimensiones no necesaria-
mente cubicas, pudiendo tener o no
puntos LiDAR en su interior. Tanto a
como b son parametros introduci-
dos por el usuario en funciéon de la
densidad y precisién de la nube de
puntos de que se disponga.

Para optimizar los tiempos de
proceso, de la nube de puntos
original se consideraran tan sélo
aquéllos puntos Pi (X, Y, Z) suscep-
tibles de constituir un obstaculo a
la vision, es decir, aquellos situados
dentro del prisma visual (Figura 4).

Para abordar el célculo, el pro-
blema tridimensional de las vi-
suales es transformado en un pro-
blema bidimensional con ciertas
simplificaciones.

En primer lugar, los puntos Li-
DAR originales encontrados dentro
del prisma visual son proyectados
sobre el plano vertical que con-
tiene al punto del observador y al
punto objetivo. Los puntos queda-
rdn ubicados dentro de una celda
cuadrada de dimensién b resulta-
do de intersectar la RPU en la que
se encuentran con el plano vertical
(Figura 5).

En este plano vertical se sitia un
nuevo sistema de referencia local
bidimensional X'Y'en el que han de
expresarse los puntos (Figura 6).

Pi(X,Y,Z),, — P, (X,Y)

(3D) (2D)

Cada celda cuadrada en la que
queda dividido el plano X'Y) en la
que se encuentre al menos un pun-
to de coordenadas P'i (X',Y’), sera
considerada como un obstaculo a
la vision.

De igual manera, la ecuacion de
la recta visual trazada desde el ob-
servador O hasta el objetivo T debe
asimismo expresarse en el nuevo
sistema de referencia X'Y, obte-
niendo los puntos de dicha recta
XY,

| objetivo: T (xr,Yr:21)

Observador: O
(%o, Yo,20)

Figura 4.Vista en planta de la proyeccion vertical sobre el plano XY de los puntos correspondien-
tes al observador, al objetivo y a los puntos LiDAR.

Unidad prismatica rectangular

(RPU)
- !
b
— ™ ; .C . L
2y
a E
Celda b .‘ b
interseccién de e
cada RPU con el : S
plano vertical b

Figura 5. Proyeccion de los puntos LiDAR sobre el plano vertical que contiene al observador y

al objetivo.

1] b
[ 2
b
Observador: O’ (X's,Y'c)
y | Puntos LiDAR: P"; (X',Y")
]
v e Objetivo: T' (X'1,Y'r)

Figura 6. Sistema de referencia local bidimensional X'Y".

Observador: O' (0,Y'c) Puntos recta visual: (Xv',Yv')

» Objetivo: T' (X'r,Y'r)

Figura 7. Proceso de localizacion del obstaculo visual en el sistema de referencia local

bidimensional X'Y".
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Seleccion del punto de observacion O (Xo,Yo,20) lﬁ

Varias
Varios posiciones del
objetivos b d
i » Seloccion de laposicién delobjetive T observador
(%7,Y7.2r)

v

Prisma visual de ancho a (PV)

v

Seleccion de los puntos LiDAR P; (X,,Yi,2 ) que quedan
dentro de la region del PV

y

Transformacién del observador, del objetivo y de la linea visual al sistema de
referencia 2-D (X",Y")

Generacion de celdas cuadradas de anchura b y localizacion de los puntos LiDAR
dentro de ellas

Compr

5n de la

vision

Figura 8. Diagrama del proceso seguido para la obtenciéon de visibilidades.

La comprobacion de la vision se
realiza recorriendo todos los pun-
tos (X', ,Y’,) de la recta visual desde
la posicion del observador hasta
que se encuentre una celda opaca
(linea verde), punto a partir del cual
deja de haber vision (linea roja, Fi-
gura 7).

Por su propio funcionamiento,
las coordenadas del punto medio
de la celda en la que se produce el
obstaculo a la visidn, expresadas en
el sistema de referencia original de
los puntos, son facilmente identifi-
cadas en el proceso.

Las ubicaciones puntuales del
observador y del objetivo dentro
de la seccién transversal, las altu-
ras de ambos asi como la forma de
realizar la medicion de la distancia
de visibilidad, vienen determina-
das por las diferentes guias de di-
seno geométrico (AASHTO, 2011;
M.Fomento, 1999).

Para obtener la distancia de vi-
sibilidad disponible a lo largo de la
carretera, el proceso se repite para
cada punto kilométrico en que se
ubica el observador, alejando el
objetivo de él un incremento de
distancia de valor constante selec-
cionado por el usuario, hasta que se
obtiene la primera interrupcion a la
vision de acuerdo con lo expresado
en el diagrama de la Figura 8.

5. Caso analizado

El sistema ha sido aplicado a un
tramo de la carretera CV-35, loca-
lizada en la provincia de Valencia
(Espana). El tramo seleccionado es
una carretera rural de dos carriles
situada en terreno accidentado,
donde la geometria ofrece ubica-
ciones de interés para el calculo de
visibilidades.

Para la obtencion de los datos
LiDAR se ha empleado el siste-
ma IPS-2 de Topcon. Este sistema
cuenta con unidad de medicién
inercial de 100 Hz, un sistema de
posicionamiento global por satéli-
te (GNSS) de 20 Hz, un odémetro
y tres laser scanner SICK de 75 Hz

que permiten obtener la posicion

de 40.000 puntos por segundo (Fi-

gura 9).

El error cuadratico medio en la
determinacion de la posicién abso-
luta de un punto a 10 m de distan-
cia sin pérdida de sefal GNSS, es de
0,055 m en planimetria y de 0,04 m
en altimetria.

La toma de datos se ha realiza-
do con velocidades de circulacién
comprendidas entre 40 y 60 km/h
sin que sea necesaria la interrup-
cion del trafico.

Para la visualizacion tanto de la
nube de puntos LiDAR como de las
visuales obtenidas, se ha emplea-
do la tecnologia de navegacién
tridimensional desarrollada por In-
proaudit y Dielmo 3D que ademas
superpone esta informaciéon con
un modelo digital del terreno de
alta resolucion obtenido a partir de
los datos LiDAR aéreo del Instituto
Geografico Nacional. De este modo
se facilita la identificacién de los
obstaculos a la visién.

En esta carretera, tres ubicacio-
nes han sido seleccionadas:

- Caso 1: curva a derechas proxi-
ma a un talud de desmonte (del
P.K. 624300 al P.K. 62+500).

- Caso 2: interseccién con deten-
cion obligatoria y giros a izquier-
da permitidos (P.K. 59+200).

- Caso 3: curva a derechas proxi-
ma al pretil de un puente (del
PK.61+050 al PK. 61+150).

GNSS Antenna

High Accuracy
IMU

IP-S2 Box

3x SICK Laser Scanners

Figura 9. Equipo IPS-2 de Topcon.
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De acuerdo con la guia de di-
sefo geométrico espanola (M. Fo-
mento, 1999), las visuales se han
trazado desde un observador si-
tuado a 1,10 m de altura sobre la
calzada, hasta un obstaculo situado
a 0,20 m de altura siguiendo una li-
nea equidistante 1,50 m del borde
exterior de la calzada en los casos
1)y 3) y a 1,10 m siguiendo la linea
central de los carriles de circulacién
en el caso 2).

La anchura del prisma visual fue
de a = 0,50 m, que se mostré ade-
cuada para la densidad de la nube
de puntos de partida. Valores infe-
riores de a no consiguieron locali-
zar todos los obstaculos en algunos
Casos.

El tamafo de las RPU se com-
pleté con una dimensiéon de b =
0,05 m adecuada a la precision de
posicionamiento de los puntos pre-
vista por el fabricante del equipo.
Las celdas cuadradas en que que-
do dividido el plano X'Y’ fueron por
tanto de 0,05 x 0,05 m, no obstante,
futuras investigaciones son nece-
sarias para determinar los valores
mas adecuados de los parametros
a y b para diferentes precisiones y
densidades de la nube de puntos
de partida.

La representacion tridimensio-
nal en el sistema de referencia UTM
original tanto de las visuales como
de la nube de puntos, permite iden-
tificar y validar las obstrucciones a
la visién detectadas en el proceso,
habiéndose encontrado una co-
rrecta correspondencia en todos
los casos, incluso con aquellos obs-
tdculos de menor dimensién tales
como postes de seiales, barandillas
de pretiles de puente o vegetacién
de baja frondosidad. A tal efecto,
las visuales se han representado en
color verde mientras existe visiéon
y en color rojo desde que dicha vi-
sién es interrumpida por la presen-
cia de algun obstaculo (Figuras 10,
11y12).

Figura 7. Proceso de localizacion del obstaculo visual en el sistema de referencia local

bidimensional X'Y',

Figura 7. Proceso de localizacion del obstéaculo visual en el sistema de referencia local
bidimensional X'Y"

6. Conclusiones

En este articulo se presenta una
nueva metodologia desarrollada
para la obtencién de lineas visuales
en carreteras existentes basada en
nubes de puntos LiDAR mobile, que
no requiere la generacion de mo-
delos tridimensionales formados
por superficies, ni el uso de perfiles
transversales de la carretera.

Para ello, el sistema se basa en la
subdivision del espacio en unidades
prismaticas rectangulares (RPC), asi
como en la transformacién del pro-
blema tridimensional original en un

problema bidimensional.

Las dimensiones de las RPC de-
terminan la precision del sistema y
deben ser coherentes con la densi-
dad de datos de la nube de puntos
original y con la precision que el
sistema empleado arroja en la posi-
cién absoluta de los puntos.

El sistema desarrollado ha sido
aplicado a tres localizaciones reales
de carretera con diferentes motivos
de obstruccién a la visién: una in-
terseccion y dos tramos curvos de
una carretera convencional de dos
carriles.

Con los datos obtenidos de un
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sistema LiDAR mobile IPS-2, la re-
presentacion tridimensional conjun-
ta, tanto de las visuales como de la
nube de puntos LiDAR ha arrojado
una correcta identificaciéon de los
obstaculos para dimensiones de RPC
de 0,50 x 0,05 x 0,05 m, incluso para
obstaculos de pequefia dimension,
tales como el poste de las sefales o
las barandillas de los pretiles de un
puente. Investigaciones posteriores
son, no obstante, necesarias para es-
tablecer las dimensiones de las RPC
que mejor precision y menor tiempo
de proceso arrojan para diferentes
densidades y precisiones de la nube
de puntos original. Es asimismo im-
portante caracterizar el efecto del
“ruido” generado por los vehiculos
en circulacion durante la toma de
datos, para evitar la detecciéon de
obstrucciones a la visién irreales.

La informacion proporcionada
por las nuevas tecnologias LiDAR, la
flexibilidad y simplicidad del sistema
propuesto y su implementacién en
herramientas de visualizacion tri-
dimensional, permite llevar a cabo
analisis de visibilidades reales dispo-
nibles hasta ahora impensables, eli-
minando los problemas inherentes
al uso de técnicas basadas en perfi-
les transversales y los asociados a los
tiempos de proceso de los sistemas
que requieren la generacién de su-
perficies.

De esta forma, el conocimiento
de la visibilidades reales en las ca-
rreteras existentes de una forma to-
talmente visual para el ingeniero, asi
como la posibilidad de identificar y
georreferenciar los obstaculos, po-
dran constituir un importante avan-
ce en la practica diaria de los inge-
nieros de seguridad vial.
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1. Alcance y representatividad
de la informacién obtenida.

La longitud total de la red de
carreteras de las diputaciones
provinciales de nuestro pais asciende
a 68.757km, ademas la red de carrete-
ras de caracter autonémico de la Re-
gién de Murcia tiene 3.196km y la red
de carreteras de caracter autonémico
de la Comunidad de La Rioja es de
1.429km (datos todos ellos obtenidos
del Anuario Estadistico del Ministerio
de Fomento de 2009). Con lo que el
total de esta red de carreteras ascien-
de alos 73.382km.

A la encuesta han respondido un
total de 20 diputaciones y comuni-
dades de caracter uniprovincial (que
poseen una longitud importante de
carreteras con una baja intensidad de
trafico, por lo que se pueden asimilar a
la tipologia de las redes de carreteras
de las diputaciones), en concreto 18
diputaciones y 2 comunidades auto-
nomas uniprovinciales.

La longitud de la red de carrete-
ras de estas diputaciones asciende a
29.027km, es decir el 40% del total de
posibles datos a obtener. Lo cual pro-
porciona un grado de representativi-
dad mas que suficiente para poder ex-
trapolar conclusiones en este analisis.

2. Longitud media de la red de
carreteras y travesias de una
diputacion

Una primera conclusién que se
obtiene del andlisis de los datos

Figura 1.

>2000y
<5000

KM 8.321 11.308

6.341 1.861 1.005

% 28,67 % 38,96 %

21,85 % 6,41 % 3,46 %

% acum

28,67 % 68,07 %

90,06 % 96,51 % 100,00 %

recibidos es que la longitud media de
la red de carreteras de las diputacio-
nes es de 1.451Km.

Asimismo se concluye que el nu-
mero medio de travesias que posee
cada diputacién es de 187, es decir
una travesia cada 7,8Km de carretera,
lo que nos da una frecuencia muy im-
portante..

3. Longitud de carreteras e IMD

Un dato significativo que se pre-
tendia obtener de las respuestas a
esta encuesta era poder llegar a ca-
talogar la red de carreteras de las di-
putaciones sobre la base de la inten-
sidad media de trafico que por ellas
circula.

A tal fin se ha clasificado la IMD
en cinco tramos, que se han consi-
derado suficientemente significati-
vos para poder catalogar la red de
carreteras de estas administraciones.
Asi, los tramos considerados han sido
IMD menor de 100 vehiculos/dia, en-
tre 100 y 500 vehiculos/dia, entre 500
y 2000, entre 2000 y 5000, y mayor de
5000 vehiculos/dia y se han obtenido
las longitudes de carreteras que las
diversas diputaciones tienen en cada
uno de estos tramos. Los datos son
los siguientes: (tabla 1)

Figura 2.

Es decir, casi un 29% de las longi-
tudes de la red de carreteras de las
diputaciones soportan un trafico in-
ferior a 100 vehiculos/dia, y un 39%
de la longitud de carreteras tienen
un trafico entre 100 y 500 vehiculos/
dia.

El 22% de la red de carreteras
soportan un trafico comprendido
entre 500 y 2000 vehiculos/dia y tan
solo un 10% soportan un trafico su-
perior a 2000 vehiculos/dia, de ellos
el 3,5% lo es superior a 5000 vehicu-
los/dia.

Dicho de otra forma el 29% de la
longitud de la red de carreteras de las
diputaciones provinciales soportan
un tréfico menor de 100 vehiculos/
dia, el 68% tienen un trafico menor
de 500 vehiculos/dia y el 90% sopor-
tan un trafico menor de 2000 vehicu-
los/dia.

Podemos concluir que la IMD de
2000 vehiculos/dia cataloga perfec-
tamente la tipologia de las redes de
carreteras de las diputaciones pro-
vinciales, por lo que podemos esta-
blecer que se entiende por carreteras
de baja intensidad de trafico aquellas
que tienen una IMD inferior a 2000
vehiculos/dia. Concepto éste especi-
fico de las redes de carreteras de las
diputaciones provinciales.
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Figura 3.

4. Inventarios de la red de
carreteras

Cara a conocer cémo abordan las
diputaciones provinciales la gestion
de sus redes de carreteras, la encuesta
avanza en obtener informacién sobre
la existencia o no de inventarios y que
elementos se incluyen en los mismos.

De los datos recibidos se concluye
que el 70% de las diputaciones que
han contestado la encuesta tienen
inventariada su red de carreteras, aun-
que los datos del inventario no se pue-
den considerar homogéneos en todas
ellas.

Mayoritariamente cuando una di-
putacién ha realizado un inventario,
éste se extiende a la totalidad de las
carreteras de su red.

En lo que se refiere al formato en
que se guarda el inventario realizado
éste se documenta en el 50% de los
casos tanto en papel como en video
y/o fotografia, el resto ademas de en
papel lo tienen alternativamente bien
en video, bien en fotografia y tan solo
una diputacién lo tiene disponible
Unicamente en papel. (tabla 2)

Tabla 2.

Concepto

Inventario papel+video+fotografia

50,00 %
2143 %
2143 %

Inventario papel+video
Inventario papel+fotografia

Inventario papel

Otro aspecto abordado en la en-
cuesta es el contenido de dicho inven-
tario, en el que en el 100% de los casos
se tiene la geometria de la calzada y
los arcenes, mientras que en casi el
80% de los casos se dispone, también,
de los radios y peraltes de las carrete-
ras y en algo mas del 70% de los casos
de sus pendientes. (tabla 3)

Tabla 3.
Geometria
100,0 %
78,6 %
714 %

Ancho de la calzada y arcenes

Radios y Peraltes

Pendientes

Con relacién a la inclusion del tipo
de firme en el inventario, éste se efec-
tUa en el 43% de los inventarios rea-
lizados, pero tan solo en un caso se
tiene informacién sobre su espesor.
(tabla 4)

Tabla 4.

Firmes

42,90 %
7,01 %

Espesores

Otros aspectos que incluyen los
inventarios, a nivel de cuantias, son la
senalizacién horizontal y vertical, asi
como los elementos de contencion
y de forma, menos habitual, se tiene
conocimiento de las obras de fabrica.
(tabla 5)

Tabla 5.
Otros datos
Senalizacion horizontal 71,4 %

Senalizacién vertical

Elementos de contencion
Obras de fabrica
Otros

357 %

5. Seccién de la plataforma
de las carreteras de las
diputaciones

Dada la tipologia de las carreteras
de las diputaciones se ha considera-
do interesante incluir en la encuesta
un aspecto que permita establecer la
anchura de plataforma de la seccién
transversal de las carreteras de estas
administraciones.

De los datos contestados se obtie-
ne que el 28% de la longitud total de
las carreteras de las diputaciones tie-
nen un ancho de plataforma inferior a
5 metros, el 32% tienen una anchura
de plataforma que se encuentra entre
5y 6 metros, siendo el 33% de anchu-
ra de plataforma comprendida entre 6
y 8 metros y tan sélo el 7% supera los
8 metros.

Todos éramos conscientes de que
la anchura de las carreteras de las di-
putaciones es escasa, pero de la en-
cuesta cuantificamos que el 60% de la
longitud de las carreteras de las dipu-
taciones tienen un ancho de platafor-
ma inferior a 6 metros. Por lo que que-
da mucho que mejorar en este tema.
(tabla 6)

27,78 %
32,42 %

< 5 metros
Ancho de 5 a 6 metros

plataforma

6 a 8 metros 32,53%

> 8 metros

6. Tipologia de los pavimentos

Otro de los aspectos abordados en
la encuesta ha sido obtener informa-
cién sobre la tipologia de los pavimen-
tos de las carreteras de las diputacio-
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nes. Basicamente los datos recogidos
son que en el 62% de la longitud de las
carreteras el pavimento es de mezcla
asfaltica (no habiéndose diferenciado
entre mezclas en caliente o en frio),
que en el 30% el pavimento esta cons-
tituido por riegos con gravillas y que
en el 6% éste es una lechada bitumi-
nosa, quedando algo mas del 1,4%
aun de macadam y en torno a un 0,6%
con pavimento de hormigén. (tabla 7)

Tabla 7.

Tipo de pavimento

Macadam

30,18 %
61,44 %

Riego con gravilla
Mezclas asfalticas
Hormigon

Lechadas 6,43 %

7. Implantacién de sistemas
de auscultaciéon de la
red de carreteras de las
diputaciones

Otro aspecto abordado en la en-
cuesta ha sido la posible realizacion
por parte de las diputaciones de una
campana de auscultacién de los fir-
mes de las carreteras, asi como la fre-
cuencia de la misma y cuales son los
pardmetros recogidos. (tabla 8)

Auscultacion

Implantacion
30,18 %
61,44 %

Frecuencia Bianual

Superior

30,18 %

61,44 %
Indicadores
Deflexion

6,43 %

De los datos recibidos se concluye
que en el 40% de las diputaciones que
han contestado la encuesta existe una
auscultaciéon de los firmes de la red de

Figura 4.

carreteras, aunque la disparidad de de
frecuencias en la repeticién de la aus-
cultacién y de tipologia de las carrete-
ras sobre las que se realiza la misma
es muy grande, incluso en algunas de
ellas tan solo de dispone de una Unica
campana de medicion.

El IRl es el indicador que es medi-
do en mayor nimero de diputaciones,
estas mediciones habitualmente tan
solo se realizan para las carreteras de
mayor IMD, por el contrario el CRT es
el indicador que se mide en mayor
numero de carreteras y con mayor fre-
cuencia.

Tan solo una diputacién expresa
que realiza la medida de la retrore-
flexion de la senalizacién horizon-
tal, aclarando que tan solo se realiza
en la recepcion del repintado de las
carreteras.

8. Campanas de aforos

En la linea de obtener informacion
sobre el grado de conocimiento que
las diversas diputaciones tienen sobre
su propia de red de carreteras la en-
cuesta aborda la realizacion de cam-
panas de aforos en sus carreteras.

De los resultados se concluye que
el 70% de las diputaciones que han
contestado a la encuesta realiza cam-
paias sistematicas de aforos, que en
el 36% de los casos la campafa de
aforo se extiende al total de la red de
carreteras y que en el 64% restante se

Entre el 75y 100 % de la red

efectian campanas de aforo sin llegar
al 100% de la red de carreteras, exten-
diéndose a las carreteras de mayor
intensidad de trafico. Asi en los aforos
que no se realizan sobre la totalidad
de la red, en el 43% de los casos esta
longitud supone mas del 75% del total
y por tanto en el 21% restante la lon-
gitud aforada es menor del 75% del
total de la red. (tabla 9)

Tabla 9.

Realizan campana de aforo EE{VAE:E7

En el 100 % de la red 35,71 %
42,86 %

En menos del 75 % de lared [PARERL

9. Uso de herramientas
informaticas

Avanzando en el conocimiento
de las herramientas utilizadas por
las diputaciones en el dia a dia de la
conservacién y la posible implemen-
tacion de las nuevas tecnologias en el
conocimiento de las caracteristicas de
las redes de carreteras y en su empleo
para la programaciéon y seguimiento
de las actividades, se ha abordado en
la encuesta el grado de implantacién
de las herramientas informaticas en la
gestion de la conservacién ordinaria.

La Unica diputacion que ha con-
testado la encuesta y que gestio-
na la conservacion mediante una
concesion emplea una herramienta
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Figura 5.

informatica en la que aborda de forma
global la gestién de la conservaciéon y
en la que se recogen ademas de dicha
gestion global, la de firmes, de obras
de fébrica, de senalizacion vertical y
horizontal, de balizamiento,...

En los siguientes datos no se han
considerado los de esta diputacién ya
que se trata de un planteamiento ex-
cepcional y que no representa al con-
junto de las diputaciones.

Por tanto, de los datos recibidos,
sin incluir la concesidn, se concluye
que el grado de implantacion de las
herramientas informaticas es bajo,
pues tan solo el 20% de los encuesta-
dos reconocen que disponen de he-
rramientas informaticas directamente
relacionadas con la gestién de la con-
servacion. (tabla 10)

Tabla 10.

Dispone de herramientas
informaticas

20,00 %

Gestién global 15,00 %
0,00 %
5,00 %
0,00 %
0,00 %

5,00 %

Gestién de firmes
Gestion de obras de fabrica
Gestion de sen. Horizontal

Gestion de sen. Vertical

Otros

En el 15% de los casos estas he-
rramientas se emplean como método
de gestion global de la conservacion,
seguimiento de actividades, planifica-
Cién,... y tan solo en un 5%, es decir

Figura 6.

en una diputacién, se complementa
con una herramienta informatica para
la gestion de obras de fabrica y para la
gestion de los sistemas de contencién
(barreras de seguridad).

10. Gestion de la conservacion

El resto de las cuestiones aborda-
das en la encuesta han tenido un en-
foque centrado en obtener un conoci-
miento de la forma en que las diversas
administraciones de las diputaciones
estan abordando la realizacién de la
conservacion ordinaria de las carrete-
ras de su propiedad.

Asi la primera cuestion planteada
ha sido la de conocer cémo estan rea-
lizando la conservaciéon de sus carrete-
ras al dia de hoy. De las contestaciones
recibidas concluimos que el 35% de
las diputaciones realizan la conserva-
cién ordinaria con medios propios, y el
65% restante tienen una conservacion
externalizada, bien total, parcialmente
o mediante concesién.

Centrandonos en el 65% de las di-
putaciones que realizan la conserva-
cion ordinaria mediante contratos con
empresas privadas, en el 5% de los
casos la externalizacién es completa
(es decir, tan sélo en una diputacion),
en el 55% de los casos se trata de una
externalizacion parcial pues se man-
tiene la presencia de medios propios
junto a presencia de empresas priva-
das ( es decir, en once diputaciones) y
en el 5% de los casos (es decir, en una

diputacién) la conservacion se realiza
mediante concesion. (tabla 11)

Tabla 11.
Tipo de gestion

Conservacién SOLO con 0
medios propios 35,00 %
Conservacion

externalizada 65,00 %

Conservacion SOLO

externalizada 5,00%

Mixta con sectores
diferenciados

Mixta con sectores

comunes 55,00 %

Concesion

Si cuantificamos esta tipologia de
gestion de la conservacion ordinaria
en numero de kilémetros de carrete-
ras conservados segun una u otra mo-
dalidad se obtiene: (tabla 12)

Tabla 12.

Tipo de gestion Longitud (Km)

Conservacion SOLO
con medios propios

Conservacion SOLO
externalizada

Mixta con sectores
diferenciados

Mixta con sectores
comunes

Concesion
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11. Actividades incluidas en
los actuales contratos de
conservacion

Independientemente del siste-
ma de gestion empleado para la
realizacion de las actividades de
conservacion, se ha preguntado a
los encuestados cuales son las acti-
vidades que se incluyen en la con-
servacién ordinaria que se realiza en
su diputacion.

De las respuestas recibidas se
concluye que las actividades que
mayor grado de implantacién tienen,
llegando al 80%, son la ejecucion de
bacheos y reparacion de blandones
y la reposicién del equipamiento y
la sefalizacion, junto a la atencién a
las incidencias, es decir actividades
directamente relacionadas con la se-
guridad vial, lo cual parece un plan-
teamiento muy racional.

Sorprende, algo mas, que el
mismo grado de implantacion, del
80%, se obtenga en la ejecucion
de herbicidas y desbroces, es decir
una importancia muy significativa
de temas medioambientales en la
gestion diaria de la conservacion.
(tabla 13)

Tabla 13.

Actividades que incluyen la conservacion
que se realiza en las diputaciones

75%
80 %
80 %

Limpiezas

Reposicion de equipam. y sefales

Bacheos y reparacion de blandones

75%
80 %
65 %
65 %
75%

Reperfilado de cunetas
Herbicidas/desbroces
Actuacion en firmes
Vialidad invernal preventiva
Vialidad invernal curativa
70 %
80 %
45 %

Vigilancia
Atencion incidencias
Retén
65 %
70%
70 %
55%

Explotacion
Obras de fabrica y drenaje

Licencias y sanciones

Inventarios

Con un porcentaje algo menor,
pero que sigue siendo muy impor-
tante, del 75%, nos encontramos
con la realizacién de limpiezas y
reperfilado de cunetas, asi como
en actividades de vialidad inver-
nal de caracter curativo, es decir
de retirada de nieve. Actividades
éstas con una relacion directa con
el mantenimiento y mejora de las
condiciones de vialidad.

Un escalén mas abajo, pero
con un porcentaje similar que al-
canza el 70% de las diputaciones,
nos encontramos con la limpieza
de obras de fabrica y drenaje, la
vigilancia de la red y la colabora-
cion en labores de explotacion (li-
cencias y sanciones).

Con un porcentaje que tan solo
llega al 55% de los casos nos en-
contramos con la realizacién de
inventarios de los elementos de
la carretera, aunque recordemos
que como ya hemos visto su im-
plementacion en herramientas in-
formaticas baja hasta el 20%.

Y tan solo en el 45% de las
diputaciones se tienen estable-
cidos retenes de atencién a las
posibles incidencias que se pue-
den presentar en la red fuera del
horario de trabajo. Ello implica
que no todas las diputaciones
que tienen externalizada total o
parcialmente, mediante un siste-
ma de gestion mixta, la conser-
vacion, que recordemos llegaba
hasta el 65% de las diputaciones,
recogen este tipo de operacién
de conservacion.

Tabla 16.

N° de maquinaria pesada

Presupuesto en materiales

Ne de furgonetas/coches

N° de maquinaria pesada

Presupuesto en materiales

12. Recursos empleados seguin
el tipo de gestién de la
conservacion

En la encuesta se ha pretendido co-
nocer la cuantia de diversos recursos
segun sea el tipo de gestion de con-
servacion que se realiza, asi se han re-
cogidos el numero de personas que se
emplean, el numero de furgoneta y/o
coches utilizados, el nimero de maqui-
nas pesadas y el nimero de camiones
de nieve destinados, asi como el presu-
puesto destinado a los materiales.

Se obtienen segun tipologia de
gestioén los siguientes resultados: (ta-
blas 14,15y 16)

Tabla 14.

Recursos medios empleados
por Diputacion Gestién SOLO por
conservacion externalizada

Ne de personas

Ne de furgonetas/coches

N° de camiones/nieve

(con IVA) 3.000.000

Duracién del contrato

Tabla 15.

Recursos medios empleados
por Diputacion Gestion SOLO por
medios propios

Ne de personas

N° de camiones/nieve

889.250

(con IVA)

Recursos medios empleados por Diputaciéon
Gestidn mixta (medios propios y externos)

Ne de personas

Medios
propios

Medios
externos

Ne de furgonetas/coches

N° de maquinaria pesada

N° de camiones/nieve

Presupuesto en materiales (con IVA)

17 72

27 13 40
16 4 20
9 3 12
2.290.410 2.290.410
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De estos datos concluimos que los
recursos humanos son similares entre
la conservacion que se realiza “SOLO
con medios propios” y la “conserva-
cién mixta” (en la que existe un gran
peso de mano de obra propia), ana-
logamente los medios mecénicos en
estas dos tipologias de conservacion
estan en el mismo orden de magnitud
tanto en lo que se refiere a coches y
furgonetas como a maquinaria pesa-
da, incrementandose los camiones
quitanieves en la conservacion mixta.
Finalmente se dedica un presupuesto
a materiales a emplear notablemente
superior en la conservacion mixta que
en la que se realiza solo con medios
propios, del orden de 2,5 veces mas.

Si comparamos estos valores con
los de la conservacion “totalmente ex-
ternalizada” se observa que el nimero
de trabajadores empleados, de forma
fijay con presencia continua en el con-
trato, es mucho menor en este tipo de
gestion de la conservacion, pudiendo
realizar andlogo comentario para la
maquinaria pesada, coches y furgo-
netas, asi como para los camiones qui-
tanieve con presencia continua en el
contrato. Por otro lado el presupuesto
destinado a materiales es un 35% su-
perior al que se destina en el caso de
conservacion mixta y un 330% sobre
el que se dedica en conservacion solo
con medios propios.

Tabla 17.

SATISFACCION

El coste total de la conservacion “to-
talmente externalizada” es del mismo
orden que el de la conservaciéon que
se realiza solo con “medios propios” ya
que el incremento de inversién desti-
nada a materiales se compensa con el
menor coste de la partida de recursos
humanos y mecanicos empleados en el
dia a dia de la conservacién. Debiendo
de fijarnos mas en la mejora o no de la
gestion realizada que en el coste que la
misma supone para la administracién.

En este andlisis no incluimos la con-
cesion por abordarse en ellas aspectos
con matices muy diferentes a los plan-
teados para la conservacién ordinaria.

13. Nivel de satisfaccion con el
sistema de gestion utilizado,
libertad de eleccion en el
sistema empleado y opinion
personal sobre el sistema de
gestion de la conservacion
técnicamente 6ptimo

Las contestaciones de la encuesta
se han agrupado en funcién de cual
es el sistema de conservacién que se
emplea por cada diputacién. Pasemos
a analizar uno a uno las contestaciones
en funcion de la experiencia habida.

En el caso de las Diputaciones que
realizan la gestiéon de la conserva-
cién ordinaria solamente con “medios
propios’, que recordamos es un 35%

Con medios

propios

100%
externalizada

del total de las respuestas recibidas,
en ningun caso se llega a un nivel de
satisfaccion que se puede catalogar
como satisfecho, en el 85% de los ca-
sos se queda en razonablemente satis-
fecho y en el 15% restante su nivel es
de insatisfaccion.

Por el contrario la diputacion que
tiene la conservacién “totalmente ex-
ternalizada’, pues recordemos que tan
solo es una, tiene un grado de satisfac-
cién que valora como muy satisfecho.

En aquellas diputaciones que rea-
lizan la conservacién en modo mixto
el grado de satisfaccion es superior a
la de medios propios pues tan sélo el
9,09% la considera como insatisfecha
(frente al 14,29% de medios propios),
el 63,64% la valora como razonable-
mente satisfecho (frente al 85,71% de
medios propios) y aparece un 27,27%
que la valora como satisfecho.

En concesion, donde tan sélo hay
una diputacién su grado de satisfac-
cion es de satisfecho. (tabla 17)

Es decir, si ordendsemos la satis-
faccion de mayor a menor, los mas
satisfechos serian, por este orden, con-
servacion totalmente externalizada,
concesion, externalizada mixta y con-
servacion con medios propios.

Sobre la libertad de eleccién del
modelo de conservacién que siguen
las diputaciones nos encontramos con
que los técnicos responsables de las di-

Externaliza-

ciéon mixta Concesion

35,00 % 5,00 % 55,00 % 5,00 %

LIBERTAD DE ELECCION

TECNICAMENTE OPTIMO

insatisfecho 14,29 % 9,09 %
razonablemente satisfecho 85,71 % 63,64 %
satisfecho 0,00 % 22,27 % 100,00 %
muy satisfecho 0,00 % 100,00 %
condicionada 57,14 % 90,91 %
impuesta 28,57 % 9,09 %
total 14,29 % 100,00 % 100,00 %
medios propios 0,00 % 9,09 %
externalizada 28,57 % 100,00 % 36,36 %
mixta 71,43 % 54,55 %
concesion 0,00 % 100,00 %
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putaciones comentan que tanto en el
caso de la conservacion externalizada
como en la concesidon han gozado de
total libertad de eleccién del modelo.

En la conservacién mixta muy ma-
yoritariamente, mas del 90%, la elec-
cion del modelo ha sido condicionada,
posiblemente por la existencia de im-
portantes recursos humanos propios
de la diputacién. Siendo el resto un
método impuesto por los responsables
de la diputacion.

En aquellas que se realizan la ges-
tion mediante medios propios, en el
14%, es decir en una diputacion, ésta
ha sido elegida por el responsable téc-
nico, en el 57% de los casos ha sido con-
dicionada por razones similares a las ya
antes comentadas y en el 29% restante
ha sido una elecciéon impuesta.

Andlogamente el orden de mayor
a menor grado de libertad repite la
secuencia del grado de satisfaccion,
siendo los de mayor libertad de elec-
cién la totalmente externalizada y la
concesion, seguida de la conservacién
mixta y la mds impuesta la de medios
propios.

Sobre la opinién que los responsa-
bles de cada una de las diputaciones
tienen sobre cudl de los métodos es el
6ptimo desde un punto de vista técni-
co se concluye que la diputacidon que
realiza la conservacion mediante con-
cesion considera que éste es el mejor
sistema de gestion posible, situacion
que se repite en la diputacion que
tiene totalmente externalizada la con-
servacion que considera que éste es el
mejor sistema de gestion posible.

Mientras que en las diputaciones
que realizan la conservaciéon con me-
dios propios considera que el mejor
sistema es la conservacion mixta en
el 71% de los casos y el 29% restante
considera que el éptimo esta en la to-
talmente externalizada.

Finalmente entre las diputaciones
que realizan la conservacion median-
te sistema mixto, en el 54% de ellas se
considera que el mejor sistema de ges-
tion es que el ellas emplean, el mixto,
pero cabe destacar que el 36% de las
encuestados consideran que el 6pti-

Mixta con sectores diferenciados

mo es el de conservacién totalmente
externalizada, y el 9%, una diputacién
que coincide con la que ha valorado
como insatisfecha su experiencia,
apuesta por la conservaciéon con me-
dios propios.

14. Sistema a emplear en un
futuro préximo

Un aspecto que también se ha abor-
dado en la cuesta es recoger la opinion
de los responsables de las diputaciones
sobre cual consideran ellos que serg,
independiente de cémo se gestiona en
su diputacion, el sistema de gestion de
la conservacién que se impondréd en un
futuro préoximo entre las diputaciones
provinciales de nuestro pais.

Seguramente en las respuestas se
entremezclan sus propios deseos como
técnicos con su visién de una gestion
mas eficiente de los escasos recursos
en que habitualmente se mueven este
tipo de administraciones y que en los
momentos actuales alin se acentuan
mas. (tabla 18)

Tabla 18.

Sistema de conservacién a emplear
en el futuro préximo

Medios propios

Externalizada 50,00 %
20,00 %
Mixta con sectores comunes 20,00 %

Concesion

De una forma clara la externaliza-
cién de la conservacion es, en opinion
de los encuestados, el sistema con ma-
yor proyeccién de futuro, llegando al
90% de las respuestas, siendo el 50%
los que opinan que la externalizacién
total sera el sistema que se impondra
y el 40% restante consideran que se
realizara una conservacion mixta, bien
en sectores comunes o en sectores
diferenciados, y tan sélo el 5% consi-
deran que el sistema de gestion sera
la concesidon y otro 5% considera la
conservacién con medios propios el
sistema que finalmente se impondra
en un futuro préximo.

15. Conclusiones

Nos encontramos ante una encues-
ta que pretende conocer, por primera
vez, en nuestro pais de que manera se
gestiona la conservacién ordinaria en
las redes de baja intensidad de tréfico.

Los datos obtenidos permiten ase-
gurar que dicha encuesta es suficiente-
mente representativa de la realidad de
este tipo de carreteras, pues se han ob-
tenido datos del 40% de los kilometros
que abarcan este tipo de redes.

Una primera conclusion que se ob-
tiene es que la longitud media de la red
de carreteras de las diputaciones pro-
vinciales es de 1.451Km, con un nume-
ro medio de travesias por diputacién
de 187, es decir que existe una travesia
cada 7,8Km de carretera, lo que nos da
una frecuencia muy importante.

Una segunda conclusion seria que
la IMD de 2000 vehiculos/dia cataloga
perfectamente la tipologia de las redes
de carreteras de las diputaciones, por
lo que concluimos que se entiende por
carreteras de baja intensidad de tréfico
a aquellas que tienen una IMD inferior
a 2000 vehiculos/dia.

Concepto éste especifico de las re-
des de carreteras de las diputaciones
provinciales,

El 70% de las diputaciones tiene in-
ventariada su red de carreteras, sin em-
bargo el contenido de dicho inventario
varia sensiblemente de unas a otras,
mientras que en el 100% de los casos
se dispone de la geometria y anchura
de las carreteras, la tipologia de firmes
no llega a ser conocida ni por el 50% de
las administraciones y los inventarios
de los elementos de sefalizacién hori-
zontal, vertical y de contencién son re-
cogidos por el 75% de las diputaciones.

Todos éramos conscientes de que
la anchura de las carreteras de las dipu-
taciones es escasa, pero de la encuesta
cuantificamos que el 60% de la longi-
tud de las carreteras de las diputacio-
nes tienen un ancho de plataforma in-
ferior a 6 metros.

En lo referente a la tipologia de la
rodadura de las carreteras el 62% de la
longitud de las carreteras el pavimento
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esta constituido por una mezcla asfalti-
ca, mientras que en el 30% de la longi-
tud el pavimento estd constituido por
riegos con gravillas y que en el 6% se
trata de una lechada bituminosa.

El 40% de las diputaciones realizan
auscultacién de los firmes de la red de
carreteras, aunque la disparidad de de
frecuencia de ejecucion y de tipologia
de las carreteras sobre las que se reali-
za la misma es muy grande. El IRl es el
indicador que es medido en mayor nu-
mero de diputaciones, estas medicio-
nes habitualmente tan solo se realizan
para las carreteras de mayor IMD, por el
contrario el CRT es el indicador que se
mide en mayor nimero de carreteras y
con mayor frecuencia.

En el 70% de las diputaciones se
realizan campanas de aforo de trafico,
pero lo habitual es centrarse en las ca-
rreteras de mayor intensidad y no en el
total de la red.

La implantacién de herramientas
informaticas para la gestion de la con-
servacion dista mucho de estarimplan-
tada en las diputaciones, tan solo en el
20% de ellas, y de forma parcial su uso
es habitual.

En lo referente al sistema de ges-
tiébn empleado para la realizacién de
las operaciones de conservacién po-
demos concluir que en el 35% de las
diputaciones la gestidn se realiza con
medios propios, que en el 55% se reali-
za de forma mixta, es decir cohabitan-
do los medios propios y contratos de
conservacion externalizados, y que la
conservacion totalmente externalizada
se realiza en el otro 10%, distribuyén-
dose un 5% mediante un contrato de
conservacion integral y el otro 5% en
un contrato de concesion.

Independientemente del sistema
empleado para la gestion de la conser-
vacion las operaciones mas habituales
incluidas en esta actividad son las re-
lacionadas con la seguridad vial y las
menos incluidas son la del servicio de
retén para atencion de incidencias en
horario fuera del laboral.

En lo que se refiere a los recur-
sos empleados para la ejecuciéon de
las operaciones de conservacién se

Figura 10.

observa que cuando ésta se realiza con
medios propios se emplea mucha mas
mano de obra y medios mecanicos que
cuando se externaliza la actividad.

Se puede considerar que el coste
total de la conservacion totalmente ex-
ternalizada es del mismo orden que el
de la conservacion que se realiza solo
con medios propios ya que el incre-
mento de inversién destinada a mate-
riales se compensa con el menor coste
de la partida de recursos humanos y
mecanicos empleados en el dia a dia
de la conservacion.

Debiendo de fijarnos mas en la me-
jora o no de la gestién realizada que en
el coste que la misma supone para la
administracion.

Sobre el grado de satisfaccion con
el sistema de gestion empleado, y or-
denandolo de mayor a menor, los mas
satisfechos serian los que emplean la
conservacién totalmente externalizada
y la concesion, seguidos por la conser-
vacion mixta y finalmente tendriamos
a la conservacién con medios propios.

El grado de libertad que ha existido
en la eleccién del sistema de gestion
empleado mantiene el mismo orden
que el recogido para la satisfaccion,
siendo la de mayor grado de libertad la
concesion y la de menor la de medios
propios.

Sobre la opinién que los responsa-
bles de cada una de las diputaciones
tienen sobre cudl de los métodos es el
6ptimo desde un punto de vista técni-
co se concluye que la diputacién que
realiza la conservaciéon mediante con-
cesiény la que lo realiza totalmente ex-

ternalizada consideran que la suya es el
mejor sistema de gestion.

Mientras que en las diputaciones
que realizan la conservaciéon con me-
dios propios considera que el mejor
sistema es la conservacion mixta en
el 71% de los casos y el 29% restante
considera que el 6ptimo esta en la to-
talmente externalizada.

Finalmente entre las diputaciones
que realizan la conservacion median-
te sistema mixto, en el 54% de ellas se
considera que el mejor sistema de ges-
tién es que el ellas emplean, el mixto,
pero cabe destacar que el 36% de las
encuestados consideran que el 6pti-
mo es el de conservacion totalmente
externalizada, y el 9%, una diputacién
que coincide con la que ha valorado
como insatisfecha su experiencia,
apuesta por la conservaciéon con me-
dios propios.

Finalmente, e independientemen-
te del sistema que en la actualidad
emplea cada diputacion, se obtiene
que la opinion de los técnicos es que
la externalizacién de la conservacién
es el sistema con mayor proyeccion de
futuro, llegando al 90%, siendo el 50%
los que opinan que la externalizacion
total serd el sistema que se impondra
y el 40% restante consideran que se
realizara una conservacién mixta, bien
en sectores comunes o en sectores di-
ferenciados, y tan solo el 5% conside-
ran que el sistema de gestién serd la
concesién y otro 5% considera la con-
servacion con medios propios el siste-
ma que finalmente se impondra en un
futuro préoximo. <
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Comité Técnico Internacional
de Puentes de Carretera
de la Asociacion Mundial de la Carretera

et DR ..:
La Redaccién

El pasado mes de octubre tuvo lu-
gar en Madrid la celebracién del Co-
mité Técnico Internacional de Puentes
de Carretera de la Asociacion Mundial
de la Carretera (AIPCR/PIARC). Durante
los dias 2y 3 de octubre el CEDEX (Cen-
tro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas), acogioé a los miembros
del Comité Nacional Espanol de la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera (Asocia-
cion Técnica de Carreteras -ATC).

El CEDEX es un organismo publico,
adscrito organicamente al Ministerio
de Fomento y funcionalmente a los Mi-
nisterios de Fomento y de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, encar-
gado de apoyar de manera multidiscipli-
nar los sectores de la ingenieria civil, la
edificacion y el medio ambiente, segtn
informa la propia web del organismo.

Presidido por Mr. Satoshi Kashi-
ma, el Comité de Puentes de Carretera
(C.T.4.3) esta formado por los siguientes

Miembros del Comité Técnico de Puentes de Carretera.

grupos de trabajo, como indica la pagi-
na web de la Asociacion Mundial de Ca-
rreteras, cuyos grupos de trabajo y los
resultados que éstos han producido se
explican a continuacion:

o Adaptacion al cambio climatico:
Los expertos identifican los aspec-
tos técnicos de los puentes de ca-
rretera, influenciados por el cam-
bio climético y teniendo en cuenta
a su vez la evaluacién realizada
por el Grupo de Trabajo II: Impac-
tos, Adaptacién y Vulnerabilidad del
Grupo Intergubernamental sobre el
Cambio Climadtico, IPCC. Esto hace
posible que se tengan en cuen-
ta los potenciales impactos en la
construccién de puentes de carre-
tera, conservacion y explotacién.

« Nuevos materiales de reparacion
y rehabilitacion: Tiene como ob-
jetivo ofrecer un estudio de casos
con un resumen del andlisis coste-
beneficio de los nuevos materiales

FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

de reparacién y rehabilitacién,
ademas de realizar un informe so-
bre los métodos de evaluacioén asi
como unas recomendaciones.

Gestion de riesgos del inventa-
rio de puentes: Los miembros del
Comité revisan de que forma se
utiliza la evaluacion de riesgos en
la gestién del conjunto de puentes
(tipo de riesgos que se consideran,
andlisis de riesgos o relacién con la
toma de decisiones. Asi, publican
por un lado, un Informe sobre el
estado del arte y por otro, un In-
forme sobre las herramientas exis-
tentes.

Estimacion de la capacidad de
carga de los puentes basada en
los dafios y las deficiencias: Anali-
zan métodos e idetifican las mejo-
res practicas y enfoques para la uti-
lizacién de datos para la valoracién
de la capacidad de carga con el fin
de reducir dafos y deficiencias.



Los Comités Técnicos Internacio-
nales suponen una parte clave de la
Asociacion Mundial de la Carretera
(AIPCR), junto con los Congresos
Mundiales que organiza. Por ello,
se reunen frecuentemente en dife-
rentes paises. Especialistas de todo
el mundo constituyen estos Comi-
tés (ya sea como miembros perma-
nentes, miembros corresponsales
o miembros adheridos temporale-
mente). Cada Comité, centrado en
un area especifica, debe redactar
un informe técnico de sus trabajos
con vistas a su presentacion y dis-
cusiéon en un Congreso Mundial.

La pagina web de la Asociacion
Mundial de la Carretera informa que
los expertos son designados por
los paises miembros para trabajar
en las cuestiones identificadas en
el Plan Estratégico, un documento
que contiene las directrices, apro-
badas por los paises miembros.

Los Comités Técnicos permiten
que los participantes puedan ac-
ceder a la informacion global y a la
experiencia de otros miembros, y
contribuyen al desarrollo profesio-
nal y a las oportunidades de net-
working.

Este Comité estd formado por
35 miembros, 21 miembros corres-
ponsales y 6 miembros asociados.

Durante los dos dias que duré
la reunién internacional del Comité
de Puentes de Carretera, sus miem-
bros compaginaron sesiones de
trabajo con visitas técnicas. Asi, el
1 de octubre, el Secretario de Ha-
bla Espanola del Comité, D. Pablo
Diaz, dio la bienvenida a los miem-
bros de este grupo internacional a
la sede del CEDEX en Madrid. Des-
pués explicé el programa que iban
a seqguiry tuvieron una primera reu-
nioén preliminar.

El martes 2 de octubre fue D. Ma-
riano Navas Gutiérrez, Director del

Visita técnica a Madrid Calle 30. FOTOGRAFIA: Eva Lézaro.

Centro de Control de Madrid Calle 30. FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

CEDEX el que se dirigi6é a los miem-
bros del Comité, seqguido por D. Ra-
fael Astudillo, Director del LCEYM
(Laboratorio Central de Estructuras
y Materiales del CEDEX) y por D. Jor-
ge Urrecho Corrales, Director Gene-
ral de Carreteras, y primer delegado
en representacién de Espana de la
AIPCR. Este ofrecié una presenta-
cién a los miembros del Comité so-
bre la red nacional de carreteras. A
continuacion, fue el Presidente del
Comité, Mr. Satoshi Kashima, quien
les dio la bienvenida. El martes por
la tarde los asistentes pudieron dis-
frutar de una cena, ofrecida por el
Comité Nacional Espanol de PIARC
(Asociacion Técnica de Carreteras).

Los miembros de esta reunidn
internacional visitaron Madrid Calle
30, un proyecto de transformacién
urbana de la ciudad de Madrid, que
incluye una remodelacién del viario
y el territorio por donde discurria la
antigua M-30, con més de 50 km de
tuneles. Estos se han convertido en
un referente mundial por las caracte-
risticas especiales de trazado urbano
y densidad de trafico esperada.

Ademas, cuenta entre sus carac-
teristicas con las siguientes: control
total del sistema, tanto desde el Cen-
tro de Control como desde el Area de
Movilidad, integracién del manual de



explotacion dentro de la aplicacion,
gestion del trafico rodado mediante
algoritmos inteligentes de tiempos
de recorrido (SAETA) y estado de la
via, proporcionando informacién al
usuario indicando rutas alternativas,
deteccion de incidencias de todo tipo
(tréfico, tuneles y alarmas de equipa-
miento, integrando el sistema DAI -
Deteccion Automatica de Incidentes)
e integracién y coordinacién con el
Centro Integral de Servicios de Emer-
gencia (CISEM),el Centro de Control
de Movilidad y se comparte informa-
cion con la DGTy el Centro de Control
de Tuneles Urbanos de Madrid.

Asimismo, consta de un Centro de
Control desde el que se supervisan y
controlan todas las instalaciones.

La empresa SICE fue la encargada
de llevar a cabo esta obra de integra-
cion de la M-30 en la ciudad.

Los Comités publican informes en
los que ponen de manifiesto el resul-
tado de los trabajos y conclusiones
de sus reuniones. Este tipo de publi-
caciones pueden ser posteriormente
debatidos en algun Congreso Mun-
dial. Durante el ciclo 2008- 2011 se
han producido 56 informes, 24 de los
cuales estan disponibles en espafol
en la web de la Asociacién Mundial
de la Carretera, ademas de inglés y
francés.

En el caso del Comité Técnico de
Puentes de Carreteras, se pueden
destacar los siguientes:

Grandes Puentes de Carretera:
gestion, evaluacion, inspeccion y

Visita a Madrid Calle 30. FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.
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nuevas técnicas innovadoras de
gestion, que describe de 10 grandes
puentes de distintos tipos, disemina-
dos por varios paises.

Acreditacion de inspector: and-
lisis no destructivo y andlisis de es-
tado para puentes: En el area de la
acreditacion de inspectores, este in-
forme examina y compara las carac-
teristicas y calificaciones necesarias
en los distintos paises. Proporciona
informacién sobre los cursos de for-
macion, sobre coémo estan organiza-
dos, el contenido de los cursos y su
duracion, a fin de obtener la acredita-
cion como inspector de puentes y la
recalificacion de forma periddica.

La segunda parte del informe es
un andlisis exhaustivo de los métodos
de ensayo no destructivos utilizados

por los inspectores de las estructuras.
Para las estructuras de hormigén vy
acero, los cables, mamposteria y ma-
dera, el informe presenta, en relacion
con los diversos aspectos evaluados,
los métodos de ensayo no destruc-
tivos que se aplican, sus ventajas y
desventajas, y recomienda el método
mas apropiado.

Por ultimo, el informe describe
los métodos de evaluacion del in-
ventario del estado de los puentes:
catalogos sobre los dafos, condicio-
nes de los métodos de calificacion,
por elemento y la calificacion gene-
ral del puente. El informe también
hace recomendaciones sobre los
procedimientos de evaluacién y el
uso de la valoracion del estado de
las calificaciones.



Cena ofrecida por el Comité Nacional Espafiol de PIARC. FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

Gestion del inventario de puentes:

Este informe presenta los resul-
tados de una encuesta, a la que res-
pondieron 16 operarios de puentes
de 11 paises, sobre la gestidon de su
inventario de puentes. El primer gru-
po de preguntas trata la naturaleza
del inventario de los puentes, los
programas de gestion y los fondos
asignados anualmente para la ges-
tion de puentes y los programas de
inspeccién.

El segundo grupo de pregun-
tas trata del sistema de gestion de
puentes (SGP) que se utiliza: si un
sistema se lleva a cabo, ;quién estd
a cargo de la gestién de datos en el
sistema, de la experiencia requeri-
da y de las calificaciones necesarias
para dirigir la gestion del sistema, y

si el SGP es util para establecer prio-
ridades para un programa de con-
servacion.

Por ultimo, los directivos fueron
encuestados sobre la existencia de
los objetivos fijados anualmente so-
bre el estado de los puentes y qué
medidas serian necesarias para me-
jorar la priorizacion de los proyec-
tos.

El informe concluye con reco-
mendaciones, incluida la aplicacion
del SGP sobre la base del analisis de
riesgos.

Adaptacion al cambio climati-
co de los puentes de carretera: La
importancia de los efectos que pro-
vocan las emisiones de Didéxido de
Carbono como parte de las emisiones
de gases de efecto invernadero hace

Visita a Madrid Calle 30.
FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

que este Comité también deba tener
en cuenta las consecuencias que pro-
duce en los puentes de carretera.

Este Comité ha celebrado otras re-
uniones internacionales durante el ci-
clo 2008-2011, entre las que destacan:

En el ano 2008, el Comité Técni-
co Internacionacional de Puentes
de Carretera se reunié en Paris du-
rante los dias 1y 2 de abril y en Kua-
la Lumpur (Malasia) del 28 al 30 de
octubre.

En 2009, los lugares elegidos fue-
ron Nanjing, China, (20-21 de octu-
bre) y Helsinki, Finlandia del 5 al 7 de
mayo.

En 2010, los miembros del Comité
se reunieron en Bucarest, en Ruma-
nia, del 4 al 6 de octubre y en Quebec,
(Canada), el 11y el 12 de mayo. %



Comité Técnico Internacional
de Gestion de Riesgos
de la Asociacion Mundial de la Carretera

La Redaccién

| pasado 14 de noviembre, el

Comité Técnico Internacional
de Gestién de Riesgos de la Asocia-
cion Mundial de la Carretera (AIPCR/
PIARC) se reunio en la sede de la Di-
reccion General de Trafico (DGT) en
Madrid. La Directora de la Direccién
General de Carreteras, Dia. Maria
Sequi, inaugurd y clausurd dicho
Comité.

Del miércoles 14 al viernes 16
de noviembre, los asistentes a esta
reuniéon internacional tuvieron una
agenda compuesta tanto por visi-
tas guiadas como sesiones de tra-
bajo, todo ello organizado conjun-
tamente entre el Comité Nacional
Espanol de la Asociacién Mundial
de la Carretera (Asociacion Técnica
de Carreteras - ATC) y la DGT (la Di-
reccion General de Trafico es una or-
ganizacién estatal perteneciente al
Ministerio de Interior del Gobierno
de Espana).

El Comité Técnico de Gestion de
Riesgos(C.T. 1.5.) tiene como objeti-

vo hacer frente tanto a los peligros
que son naturales como aquellos
provocados por el hombre. Segun
informa la pagina web de la Asocia-
cion Mundial de la Carretera, este
Comité debate sobre los siguientes
temas: el papel de la evaluacién de
riesgos en el desarrollo de las poli-
ticas y en la toma de decisiones, las
metodologias y herramientas para
la evaluacion y gestion de riesgos
aplicados a la explotacién de carre-
teras, la gestion de situaciones de
emergencia, los riesgos y gestiéon
de emergencias, cuando éstos son
combinados y de gran magnitud.

Esta es la segunda reunién que
celebra el Comité de Gestién de
Riesgos en lo que va de afo. La an-
terior tuvo lugar en Paris los dias 7 y
8 de febrero de 2012.

El Comité de Gestién de Riesgos
trata sobre los siguientes temas:

Miembros del Comité Técnico de Gestion de Riesgos. FOTOGRAFIA: Eva Lézaro.

El papel de la evaluacion de
riesgos en el desarrollo de las
politicas y en la toma de decisio-
nes: El grupo internacional analiza
cémo se incorpora esta gestién de
riesgos en el desarrollo de las poli-
ticas y en la toma de decisiones de
las administraciones de transporte
y agencias; y se actualiza el trabajo
del Comité Técnico de aios anterio-
re. Asimismo, se realiza un informe
sobre el estado del arte y recomen-
daciones por las autoridades de la
carretera, asi como una actualiza-
cion sobre la percepcién publica y
aceptacion de riesgos.

Metodologias y herramientas
para la evaluaciéon de riesgos y
de gestion aplicados a la explota-
cion de carreteras: consiste iden-
tificar la estrategias aplicadas para
gestionar los riesgos asociados con
peligros naturales y los que son pro-
vocados por el hombre, incluyendo
la adaptacion de la infraestructu-
ra vial al cambio climatico. Se van



desarrollando asi nuevas herra-
mientas y estudios de casos reales

El tercer tema de estudio es la
Gestion de situaciones de emer-
gencia (que afectan al sistema de
transporte por carretera): dicha
investigacion, en base a una selec-
cion de estudios, tendra en cuenta
en particular las cuestiones de coor-
dinacion entre los diferentes modos
de transporte, la informacion de los
usuarios y la respuesta del publico;
para de esta forma, poder ofrecer
una serie de recomendaciones ba-
sadas en la presentacién de estu-
dios de casos reales.

Riesgos y gestion de emergen-
cias para los riesgos combinados
y de gran magnitud: en este caso
se trata de analizar cémo se lleva a
cabo la gestidon de riesgos o emer-
gencias a partir de estudios de ca-
sos de riesgos de escala combinada
de gran magnitud (como puede ser
un terremoto o un deslizamiento de
tierra). De este modo, el resultado
obtenido consiste en un informe
sobre el estado del arte y recomen-
daciones por las autoridades de la
carretera preparandose para dichos
casos.

Los Comités Técnicos Interna-
cionales desempefan un papel
fundamental dentro de la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera
(AIPCR), junto con los Congresos
Mundiales que organiza. Por ello,
se reunen frecuentemente en dife-
rentes paises.

Los Comités estan formados por
tres tipos de miembros: perma-
nentes, miembros corresponsales
o miembros adheridos temporale-
mente. Todos ellos son expertos en
la materia, procedentes de distin-
tos paises del mundo. Cada Comi-
té, centrado en un area especifica,
debe redactar un informe técnico
de sus trabajos con vistas a su pre-
sentacion y discusidon en un Congre-
so Mundial.

La pagina web de la Asociacion
Mundial de la Carretera informa que
los expertos son designados por

Presentacion en la DGT. FOTOGRAFIA: M2 José Sanchez.

los paises miembros para trabajar
en las cuestiones identificadas en
el Plan Estratégico, un documento
que contiene las directrices, apro-
badas por los paises miembros y
explica la estructura organizativa
de los Comités para cada ciclo. Cada
uno de ellos tiene una duracién de
4 anos.

El Comité Internacional de Ges-
tién de Riesgos, designado actual-
mente como CT 1.5. no se llamaba
asi en el ciclo anterior (2008-2011),
es decir, cada Plan Estratégico supo-
ne una reorganizacién de los Comi-
tés y de la manera de designarlos.
Por ello, este Comité en el ciclo an-

terior recibié el nombre de Gestion
de Riesgos en la explotacidn nacio-
nal e internacional de las carreteras
(CT3).

Este Comité Técnico se cred
como un Grupo de Trabajo de la
AIPCR, en 1991 en el marco del De-
cenio Internacional para la Reduc-
cién de los Desastres Naturales por
decision de la ONU (1990-1999).
Fue llamado entonces “Grupo de
Trabajo sobre la Reduccién de los
Desastres Naturales” y se convirtié
en un Comité Técnico de la AIPCR
en el ano 2000, con el nombre Ges-
tion de Rlesgos para las Carreteras
hasta el afio 2007.
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Comités

El Comité Internacional
de Gestion de
Riesgos, designado
actualmente como
CT 1.5. no se llamaba
asi en el ciclo anterior
(2008-2011), es
decir, cada Plan
Estratégico supone
una reorganizacion
de los Comitésy dela
manera de designarlos

Inauguracion

En su discurso de inauguracion,
la Directora de la DGT, Dia. Maria
Sequi, dio la bienvenida a los asis-
tentes y les transmitié una calurosa
acogida por parte de la Direccién
General de Trafico. A continuacion,
DiAa. Maria Segui explicé las funcio-
nes que tiene la DGT y la presenté
como una organizacién estatal con
15.000 trabajadores por todo el
pais: “Somos responsables de dar
los permisos de conducir a los nue-
vos conductores y de validar los que
procedan de otros paises.

Tenemos competencias legales
como regular la circulacion de los
vehiculos y gestionar el trafico”. De
hecho, presenté a la persona encar-
gada especificamente de esta tarea,
D. Federico Fernandez, (Subdirector
General de Trafico y Movilidad de la
DGT), asi como al Presidente del Co-
mité, D. Keiichi Tamura.

Posteriormente, la Directora de
la DGT dedicé unas palabras al Co-
mité de Gestion de Riesgos, del que
dijo que realiza “un duro trabajo”
y desarrolla una especifica labor
técnica dentro de la Asociacidon
Mundial de la Carretera. Esta tarea
también tiene mucho que ver con

La Redaccion

El Comité Internacional de Gestién de Riesgos en la DGT. FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

Centro de control de la DGT. FOTOGRAFIA: M2 José Sanchez.

la que realiza la DGT, cuando es-
tos riesgos proceden de grandes
desastres, ya sean humanos o na-
turales de gran magnitud, que en
ocasiones pueden prevenirse o re-
ducirse.

Asimismo, Dna. Maria Segui
animé a los asistentes a que cada
uno, desde su dmbito de trabajo,
continue potenciando las politicas
de prevencion. Con esta influencia,
todo aquello que hagan, beneficia-
ré positivamente a la reduccién de
accidentes de trafico. Por ultimo,
dofa Maria Sequi les desed a los
miembros del Comité una estancia
productiva en Madrid, poniendo la
DGT a su disposicion.

Agenda de actividades

Tras el almuerzo el Presidente del
Comité D. Keiichi Tamura presenté
al Subdirector General de Trafico y
Movilidad, D. Federico Fernandez,
quien dio la bienvenida a los asis-
tentes y explicé la agenda prevista
para los siguientes dias. Asimismo,
D. Federico Fernandez explicé que
la DGT pertenece al Ministerio del
Interior del Gobierno de Espafa vy
comentdé que entre las funciones de
esta organizacion se encuentran la
seguridad vial y la gestién de la mo-
vilidad en este pais.

A ultima hora del miércoles, los
miembros del Comité de Riesgos
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El Comité Internacional de Gestién de Riesgos en la DGT. FOTOGRAFIA: Eva Lazaro.

visitaron el centro de control de la
DGT, acomparnados por D. Enrique
Belda (Secretario de Habla Espafo-
la del Comité). El jueves 15 de no-
viembre tras el almuerzo, visitaron
el Centro de Control de Tuneles de
Calle 30, de gran interés para este
Comité, lo que dio paso mas tar-
de a tiempo libre, durante el cual
quienes quisieron pudieron visitar
los madrileios Museos del Prado o
Thyssen-Bornemisza. Finalmente,
tuvo lugar la cena, ofrecida por el
Comité Nacional Espanol de PIARC
(Asociacion Técnica de Carreteras).
El viernes 16 de novimbre concluyé
este Comité.

Los tuneles y Centro de Control
de Calle 30, es decir, el trazado de
la M-30, siempre supone una visita
atractiva para los miembros de un
Comité, ya que asi pueden ver un
proyecto de transformacion urbana
de la ciudad de Madrid, que inclu-
ye una remodelacién del viario y el
territorio por donde discurria la an-
tigua M-30, con méas de 50 km de tu-
neles. Estos se han convertido en un
referente mundial por las caracteris-
ticas especiales de trazado urbanoy

densidad de trafico esperada.

Asimismo, consta de un Centro
de Control desde el que se super-
visan y controlan todas las instala-
ciones. Ademas, cuenta entre sus
caracteristicas con las siguientes:
control total del sistema, tanto
desde el Centro de Control como
desde el Area de Movilidad, inte-
gracién del manual de explotacién
dentro de la aplicacién, gestidon
del trafico rodado mediante algo-
ritmos inteligentes de tiempos de
recorrido (SAETA) y estado de Ia
via, proporcionando informacion
al usuario indicando rutas alterna-
tivas, deteccion de incidencias de
todo tipo (trafico, tuneles y alarmas
de equipamiento, integrando el sis-
tema DAI - Detecciéon Automatica
de Incidentes) e integracién y coor-
dinacién con el Centro Integral de
Servicios de Emergencia (CISEM),el
Centro de Control de Movilidad y se
comparte informacién con la DGT y
el Centro de Control de Tuneles Ur-
banos de Madrid.

La empresa SICE fue la encarga-
da de ejecutar esta obra y por tanto
de hacer posible este proyecto. El
ingeniero D. J. Manuel Portilla, de la
empresa SICE, acompané al Comité
por estas instalaciones.

Bajo el nombre C.3 Gestion de
Riesgos en la explotacién de carre-
teras, este grupo internacional llevé
a cabo los siguientes informes:

Guia para la gestion del riesgo en
una organizacién de carreteras.

Riesgos asociados con desastres
naturales, cambio climdtico, desas-
tres producidos por el hombre y ame-
nazas para la seguridad.

Gestionar el reisgo de explotacion
de carreteras: aceptacion social de los
riesgos y su percepcion.

Este Comité también se ha reu-
nido en afos anteriores en las si-
guientes ciudades:

En 2008, tuvo lugar una reunién
de este grupo internacional en Paris,
el 26 y el 27 de marzo; mientras que
en Madrid también se reunieron ese
ano, del 5 al 7 de noviembre. El 13y
15 de mayo de 2009 tuvo lugar otra
reunion del Comité en Vancouver,
Canada, y el 3y 4 de noviembre se
reunieron en lasi (Rumania). En el
ano 2010 también hubo dos reunio-
nes: del 4 al 8 de mayo en Roma; y
en Beijing, China, durante los dias 9
y 10 de noviembre.

La celebracion del Comité Inter-
nacional de Gestiéon de Riesgos ha
resultado ser un éxito en cuanto al
desarrollo de los trabajos realizados.
En esta reuniéon han participado 28
delegados, procedentes de 19 paises
en representacion de sus respectivas
naciones, entre los que se encontra-
ban dos representantes espafoles
adscritos al Ministerio del Interior. <



Nota sobre la reunion de la Junta
Directiva del 27 de noviembre de 2012

D. Francisco Caffarena, Secretario
de la Junta Directiva de la ATC/Madrid.

Como resulta preceptivo por
estas fechas, el pasado 27 de

noviembre tuvo lugar la reunion anual
de la Junta Directiva de la Asociacion
Técnica de Carreteras (ATC). El objetivo
principal de esta reunién es la aproba-
ciéon del presupuesto para el préoximo
ano 2013 que fue presentado por el Te-
sorero y aprobado por unanimidad. Las
duras circunstancias econémicas por
las que estd pasando nuestro sector
han impedido la realizacién de algunas
de las actividades que habia previstas
para el presente aflo 2012 y que han
tenido que ser trasladadas al préximo,
concretamente las tradicionales Jorna-
das de Conservacion de Carreteras.
Después de dar la bienvenida al
nuevo miembro de la Junta, D. Juan
Antonio Lépez Aragdn, del Ministerio
de Fomento; el Presidente, D. Roberto
Alberola, informd a la Junta sobre los
hechos mas importantes acaecidos
desde la reunién anterior. Dentro del
ambito internacional lo més destacado
ha sido la reciente eleccién de D. Oscar
de Buén como nuevo Presidente de
la Asociacion Mundial de la Carretera
(AIPCR/PIARC), quien ademas de ser un
gran profesional de brillante trayecto-
ria tanto en su pais, México, como en
la Asociacion Mundial de la Carretera,
es un gran amigo de Espafa y, por su-
puesto, impulsor del idioma espaiol
dentro de las actividades de la Aso-
ciacion Internacional. Asi pues, al fin
se ha visto recompensado el esfuerzo
que la ATC ha venido realizando desde
hace mas de diez ainos para facilitar la
difusion del idioma espaiiol en la AlP-
CR. También informo el presidente a la
Junta de los nombramientos de D2 M2

Junta Directiva y premiados por la ATC. En primera fila, de izquierda a derecha aparecen
D .Luis Alberto Bardesi, D.Jorge Urreccho, D. Antonio Silvéan y D. Carlos Delgado.
FOTOGRAFIA: MaJosé Sanchez.

del Carmen Picén y de D2 Belén Moner-
cillo como miembros, respectivamen-
te, del Comité Ejecutivo y del Comité
de Finanzas de la Asociacién Mundial.
La Junta celebro todos estos nombra-
mientos.

En lo referente a las actividades de
la ATC, el presidente pasé a informar
sobre las actividades realizadas en el
presente semestre, en el que han des-
tacado los cursos especificos sobre
operadores de tuneles, geotecnia vial
y firmes. También presentd un andli-
sis realizado sobre los mismos que ha
llevado a la Asociaciéon a la decision
de realizar Cursos on-line para facilitar.
el acceso a los mismos a profesiona-
les que tienen problemas de despla-
zamiento o de tiempo. Finalmente y

como viene siendo habitual, la Junta
Directiva se trasladé al Nuevo Club de
Madrid en donde tuvo lugar el acto de
entrega de distinciones a los socios de
Honor y de Mérito nominados por la
Junta Directiva en la pasada reunién
de Junio, que recayeron en D. Pedro
Gomez, D. Jordi Follia i Alsina y D. Luis
Alberto Solis Villa, los primeros, y en D.
Carlos Delgado Alonso-Martirena y D.
Alberto Bardesi Orue-Echevarria, los
segundos. El acto fue presidido por el
Director General de Carreteras del M°
de Fomento, D. Jorge Urrecho, y por
el Consejero de Fomento y Medio Am-
biente de la Junta de Castilla y Ledn,
D. Antonio Silvan. En nombre de los
distinguidos dio las gracias D. Luis Al-
berto Solis.+
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La Asociacion Técnica de Carreteras
premia a sus Socios de Honory
Socios de Mérito

La Redaccién.
Fotografia: M@José Sanchez

| pasado 27 de noviembre la

Asociacion Técnica de Carrete-
ras (ATC - Comité Nacional Espafiol de
la Asociacion Mundial de la Carretera,
AIPCR), distinguié a sus Socios de Ho-
nor y a sus Socios de Mérito.

Como Socios de Honor fueron dis-
tinguidos D. Pedro Gémez Gonzalez,
D. Jordi Follia I Alsina y D. Luis Alberto
Solis Villa. Asimismo, D. Carlos Delgado
Alonso - Martirena y D. Alberto Bardesi
Orue-Echevarria recibieron una meda-
lla que les acreditaba como Socios de
Mérito.

La concesién de los premios tuvo
lugar después de la Junta Directiva de
la Asociacién Técnica de Carreteras, en
un acto que contd con el presidente
de la ATC, D. Roberto Alberola, D. Fran-
cisco Caffarena, Secretario de la Junta
Directiva de la ATC/Madrid, ademas de
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D. Pedro Gémez, D. Jordi Follia i Alsina, D. Alberto Bardesi, D. Carlos Delgado, D. Antonio
Silvéan Rodriguez, D. Jorge Urrecho Corrales, D. Alberto Solis Villa y D. Roberto Alberola

otras personalidades que participaron
en este acto de entrega de premios: D.
Jorge Urrecho Corrales, Director Ge-
neral de Carreteras, quien entregé el
premio a D. Jordi Follia | Alsina y a D.
Alberto Bardesi Orue-Echevarria; y D.
Antonio Silvdn Rodriguez, Consejero
de Fomento y Medio Ambiente de Cas-
tilla y Ledn, quien hizo entrega de este
reconocimiento a D.Luis Alberto Solis
Villay a D. Carlos Delgado Alonso- Mar-
tirena.

Tras la entrega de los premios y una
introduccién de D. Francisco Caffare-
na, D. Luis Alberto Solis Villa tomo la
palabra y agradecié en primer lugar
la presencia del Consejero de Casti-
lla y Ledn, quien le habia entregado
el premio. Asimismo, afirmé: “Valoro
enormemente esta distincién que vie-
ne de una asociacion que es el faro de

(de izqda. a dcha.).

la tecnologia en Espafa, en materia de
carreteras”.

Después, el Consejero de Fomento
y Medio Ambiente de Castillay Ledn, D.
Antonio Silvan Rodriguez, agradecio a
la Asociacién Técnica de Carreteras su
invitacién a“este acto de reconocimien-
to a los vuestros”y anadio lo siguiente:
“El hecho de que hayais elegido a este
grupo de personas demuestra lo que
sabéis hacer desde hace mucho tiem-
po: Por un lado, cumplir con vuestra
obligacion, saber y transladar vuestro
saber hacer asi como reconocer los mé-
ritos de las personas que hoy han sido,
por méritos propios, dignisimas acree-
doras de vuestra dignisima decision. «



SOCIOS DE HONOR
D. Pedro Gomez Gonzalez

D. Pedro Gémez recibe el premio de manos del presidente de la ATC D. Roberto Albe

. Pedro Gémez Gonzalez perte-

nece a la Junta Directiva de la
Asociacion Técnica de Carreteras (ATC)
desde 1996 como vocal y representante
de las empresas de Consultoria . Desde
el ano 2001 es Tesorero de la Asociacién
Técnica de Carreteras (Comité Nacional
Esparol de la Asociacién Mundial de la
Carreteras -AIPCR/PIARC). Este ano ha
sido nombrado Socio de Honor de la
ATC.

D. Pedro Gémez, premiado como
Socio de Honor por la ATC, es ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos (Madrid
1978), ademas de diplomado en Hidro-
logia y Recursos Hidraulicos.

Asimismo, en el ambito profesio-
na D. Pedro Goémez es Presidente de
la empresa de ingenieria GETINSA y
de la Fundacién Ingenieria y Coope-
racion Internacional. D. Pedro Gomez
ha desarrollado su carrera profesional
durante mas de 30 afos en el sector de
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D. Pedro Gémez, D. Jordi Foliia i Alsina, D. Luis Alberto Bardesi y D. Carlos Delgado (de
izqda. a dcha.)

la consultoria en ingenieria de infraes-
tructuras. Ha sido Vicepresidente de Tec-
niberia, Asociaciéon Espafiola de Empre-
sas de Ingenieria, Consultoria y Servicios

Tecnoldgicos y también Presidente de la
Asociaciéon Madrilefia de Empresas de
Ingenieria ASICMA y Director de la Aso-
ciacién Panamericana FEPAC. <+



SOCIOS DE HONOR

D. Jordi Follia i Alsina

]

.Jordi Follia i Alsina pertenece

a la Junta Directiva de la ATC
desde el 2000 como vocal. Asimismo,
detento el cago de Vicepresidente en
septiembre de 2001 y de Vicepresi-
dente de la Junta en representacion
de las Comunidades Auténomas en
2009.

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos (con la especialidad de Trans-
portes, Puertos y Urbanismo por la
Universidad Politécnica de Catalufa,
- promocion de 1980), D. Jordi Follia
i Alsina ha realizado toda su actividad
en el Departamento de Politica Terri-
torial y Obras Publicas (actualmente
Territorio y Sostenibilidad) de la Ge-
neralitat de Catalunya, donde ingresé
el 15 de febrero de 1982.

A lo largo de su carrera profe-
sional se pueden citar los siguien-
tes logros profesionales: durante el
ultimo trimestre de 1981, particip6
en la consultora Ibering en estudios
previos para la confeccion del Plan
de Carreteras de la Generalitat de
Cataluna.
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D. Carlos Delgado, D. Antonio Silvan Rodriguez, D. Jorge Urrecho Corrales, D. Alberto
Alberola y D. Alberto Bardesi Orue - Echevarria.

Entre febrero de 1982 y febrero de
1987, participd en las tareas de Ins-
peccién de Transporte Terrestre en el
Servicio Territorial de Transportes de
Tarragona.

Durantes estos afnos, D. Jordi Fo-
[lia i Alsina ingresé a través de una
oposicién, al cuerpo de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos de la Ge-
neralitat de Cataluia.

D. Jordi Foliia i Alsina, fue nombra-
do el 29 de diciembre de 1999 Director
General de Carreteras de la Generalitat
de Catalufa, cargo que ha ocupado
hasta este momento. «*
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SOCIOS DE HONOR

D.

Luis Alberto Solis Villa

D. Francisco Caffarena, D. Luis Alberto Solis y D. Antonio Silvan Rodriguez.
(De izda. a dcha.).

Perteneciente a la Junta Direc-
tiva desde el 2001 como vocal
en representacion de las Comunida-
des Auténomas, D. Luis Alberto Solis
Villa es ambién Socio de Honor de
la Asociacién Técnica de Carreteras
(Comité Nacional Espariol de la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera -AlIP-
CR). Por ello, se reconocié su labor
con este premio, entregado por D.
Antonio Silvdn Rodriguez, Consejero
de Fomento y Medio Ambiente de la
Junta de Castilla y Ledn. Precisamen-
te, su carrera ha estado muy ligada a
esta Comunidad Auténoma.

Por otro lado, esta vinculado con
la ATC como miembro del Comité Na-
cional de Firmes Flexibles de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras y con
la AIPCR, como miembro del Comité
Internacional A-4.

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, con la especialidad de Trans-
portes, Puertos y Urbanismo, por la
Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Caminos de la Universidad
Politécnica de Madrid (1978) y funcio-
nario de Carrera del Cuerpo de Inge-
nieros de Caminos, canales y Puertos,

D. Alberto Solis Villa es Director Gene-
ral de Carreteras e Infraestructuras de
la Consejeria de Fomento desde el 26
de Julio de 1995.

Se puede citar también entre
sus anteriores cargos el de Jefe de
la Seccion de Proyectos, del Servicio
Territorial de Fomento de Avila o el
de Delegado Territorial en Avila, de
la Consejeria de Obras Publicas y Or-
denacién del Territorio desde julio de
1986 al 28 de agosto de 1987.

D. Luis Alberto Solis ha participa-
do en muchas ocasiones, a lo largo de
su carrera profesional, en jornadasy
congresos como por ejemplo las Jor-
nadas Nacionales sobre Calidad en la
Construccion, celebradas en Vallado-
lid en abril de 1994, asi como en el lll
Congreso Nacional de firmes en Bur-
gos “Recomendaciones de Proyecto y
Construccion de Firmes y Pavimentos”
(mayo de 1996).

En la andadura profesional de D.
Alberto Solis Villa también aparecen
las siguientes publicaciones:

ma

D. Antonio Silvdn Rodriguez entrega el
Premio a D. Luis Alberto Solis.

Acondicionamiento y refuerzo con
hormigdn seco compactado de la ca-
rretera CL-803. Tramo Sanchidridn-San
Pedro del Arroyo. Revista Cemento y
Hormigén n° 683 de agosto de 1990.

D. Luis Alberto Solis es coautor
junto con D. Jesus Diaz Minguela de la
obra El suelocemento en Castillay Ledn.
Otras soluciones no contempladas en
la instruccién de firmes. Publicado en
la revista Carreteras de junio de 1995.

También fue coautor y Director
Técnico del libro Recomendaciones de
Proyecto y construccion de firmes y pa-
vimentos de la Junta de Castilla y Leén,
en las ediciones de 1996 y de 2004 asi
como del articulo “Los firmes con sue-
locemento en la red autondémica de
Castilla y Ledn’”, publicado en la revis-
ta Cemento y Hormigén ne 835 de abril
de 2002. Autores: Luis Alberto Solis
Villay Jesus Diaz Minguela.

También Con D. Jesus Diaz Min-
guela y D. Aurelio Ruiz Rubi ha parti-
cipado en el articulo “Auscultacion de
firmes construidos con suelocemen-
to”, publicado en el n° 130 de noviem-
bre/diciembre de 2003 de la revista
Carreteras.



SOCIOS DE MERITO

D. Carlos Delgado Alonso-Martirena

D.Carlos Delgado Alonso-Martirena (izqda.), D. Antonio Silvan Rodriguez (centro), D.
Jorge Urrecho Corrales y D. Roberto Alberola (dcha.)

. Carlos Delgado Alonso-Mar-
tirena pertenece a la Junta Di-
rectiva de la Asociacién Técnica de Ca-
rreteras como vocal desde el 2005, en
representacion de los Departamentos
Universitarios de las Escuelas Técnicas.

D. Carlos Delgado es catedratico de
Geotecnia de la Universidad Politécni-
ca de Madrid (UPM), y recientemente
ha renovado su mandato como direc-
tor de la Escuela Universitaria de Inge-
nieria Técnica de Obras Publicas, tras
obtener el 56,09 por ciento del voto
ponderado frente al 39,75 por ciento
del otro candidato, Jaime Marco, en
las elecciones que tuvieron lugar el
pasado 20 de marzo, como informa la
pagina web de la Universidad Politéc-
nica de Madrid.

Asimismo, D. Carlos Delgado es Dr.
en Ingenieria Civil por la Universidad
Politécnica de Madrid y tiene un MBA
del IESE (Instituto de Estudios Superio-
res de la Empresa) de Barcelona. Inicial-
mente, combiné su actividad profesio-
nal con la enseflanza como profesor a
tiempo parcial en la Universidad Po-
litécnica de Madrid, y ha colabora-
do con las empresas especializadas

Swissboring (Suiza) y Rodio (Espaia)
en un gran numero de estudios y pro-
yectos en Espafia, América Central y
del Sur, Suiza, Francia, Italia, Holanda,
Oriente Medio y Africa, principalmente
en el ambito geotécnico.

Entre los proyectos que ha realiza-
do por todo el mundo se encuentran
los siguientes: los proyectos hidroeléc-
tricos en Aguacapa y Chixoy, El Cajon
(Honduras), Tipitapa (Nicaragua), Gua-
vio (Colombia), el Rey Talal Dam (Jor-
dania), Sefi Rud (Iran), presa de Mosul
(Irak), Senzier Dam (Suiza ); tunel Pefa
Angulo (Burgos, Espaia), tunel de El
Goloso (Madrid), extension de la linea
V del metro de Madrid, la estacién de
tren Zumikon (Zurich), Medidas Co-
rrectivas para la Avenida de la llustra-
cién (Madrid), Puerto Olimpico (Bar-
celona), Observatorio Astrondmico La
Palma; puente sobre el Nilo en Jartum
(Sudan), vaciado del dique de Fomen-
to en Gijoén, etc.

Por otro lado, el director de la Es-
cuela Técnica de Obras Publicas ha diri-

D Carlos Delgado (|zqda) enel centro
D. Antonio Silvan Rodriguez y D Jorge
Urrecho Corrales (dcha.)

gido muchos trabajos en el campo de
los estudios de investigacién de proce-
sos y mezclas de inyeccion para el tra-
tamiento de rocas, suelos, cimentacion
de presas y otras estructuras, publican-
do en diversos medios de difusion.

Ha sido Director de Exterior en RO-
DIO de 1980-85, y de 1985-2004 Direc-
tor General de RODIO Espana, Portugal
y Sudamérica. D. Carlos Delgado pas6
después al Grupo San José como Con-
sejero Delegado y posteriormente fue
presidente de CIMSA (empresa del
Grupo para Ingenieria Civil).

Actualmente también es miembro
del Consejo de Gobierno y Consejo So-
cial de la de la ETS de Ingenieria Civil
de la Universidad Politécnica de Ma-
drid y ha sido representante espariol
en la Federacion Europea de Empresas
de Cimentaciones (EFA) y Presidente
de AEGAIN (Asociaciéon Espafola de
Geologia aplicada a la Ingenieria).

También fue socio fundador de
ANCI (Asociacion Nacional de Cons-
tructores Independientes). Actual-
mente es Presidente de la Asociacion
Internacional de Ingenieria (IAEG) por
un periodo de cuatro afos.



SOCIOS DE MERITO

D. Alberto Bardesi Orue - Echebarria
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D. Antonio Silvan Rodriguez, D. Jorge Urrecho Corrales, D. Roberto Alberola y D. Alberto D. Jorge Urrecho Corrales, D. Roberto

Bardesi Orue - Echebarria (de izgda. a dcha.) Alberola, D. Alberto Bardesi.

. Alberto Bardesi Orue-Eche-

varria es miembro de la Junta
Directiva desde el 2005 y ejerce como
vocal , en representacion de las em-
presas relacionadas con los Productos
y Mezclas Bituminosas.

El pasado 27 de noviembre recibié
la distincion como Socio de Mérito de
parte de la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras (ATC).

D. Alberto Bardesi, Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos por la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, es asi-
mismo Director de Asfaltos de Repsol
YPF Lubricantes y Especialidades S.A.
Anteriormente, D. Alberto Bardesi des-
empend el cargo de Director Técnico
de la empresa Composan Distribucién
S.A. (1988-1997).

En su carrera profesional también
destaca su labor en la docencia, sien-
do desde 1996 Profesor Asociado del
Departamento de Transportes de la
Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Caminos Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Madrid. Por
otro lado, pertenece a varias asociacio-
nes del sector de la ingenieria. <+

D. Jorge Urrecho Corrales entrega el premio a D. Alberto Brdesi Orue-Echevarria.



Fotos del acto de entrega de Premios

D. Carlos Delgado, D. Antonio Silvan Rodriguez, D. Jorge Urrecho Corrales, D. Roberto Ambiente antes del acto de Entrega de
Alberola y D. Alberto Bardesi. (Izqda. a dcha.). Premios de la ATC.
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Ambiente en la entrega de Premios de Honor y Premios de Mérito de la ATC.



Proas - Betunes Cepsa

Socios ATC

BETUNES
DE BAJA
TEMPERATURA

PROAS

Betunes CEPSA

{QUE SON LOS BETUNES DE BAJA
TEMPERATURA?

La disminucion en el consumo
energético, fundamentalmente
el derivado del uso de los denominados
combustibles fosiles, y la consiguiente
reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, que se producen
durante su combustion, se han conver-
tido en los grandes retos a los que la so-
ciedad actual debe enfrentarse.

En el caso de la fabricacion y exten-
dido de las mezclas asfalticas, se ha ve-
nido realizando un importante esfuer-
zo tecnoldgico encaminado a obtener
la disminucién de las temperaturas de
trabajo (figura 1), bien sea modifican-
do los procesos de fabricacion de las
mezclas (aridos humedos), bien ana-
diendo distintos tipos de productos
(zeolitas) o utilizando ligantes especia-
les (betunes de baja temperatura para
mezclas semicalientes y emulsiones
para mezclas templadas).

90 100

110

Secado

Mezclas
templadas

Figura 1. Tipos de mezcla por temperatura de

fabricacion.

En el caso de los betunes de baja
temperatura existen diferentes técni-
cas para reducir la temperatura de fa-
bricacion de la mezcla asfaltica: unas
se basan en la reduccién de la visco-
sidad del betun, mediante la aditiva-
cién con ceras, que cambian comple-
tamente la reologia de los mismos,
y otras en la reduccién de la tensién
superficial en la interfase arido li-
gante, utilizando betunes especiales.
Este ultimo tipo de betunes, tienen
la ventaja de que su comportamien-
to reolégico es equivalente al de los
ligantes convencionales, cumpliendo
sin problemas las especificaciones
recogidas en la norma EN 12591 y te-
niendo por tanto su correspondiente
marcado CE. Las mezclas “templadas’,
que consisten en la fabricacion de
mezclas con emulsién bituminosa
a temperaturas en el entorno de los
80 °C, y las mezclas “semicalientes’,
que utilizan betunes con propieda-
des especificas para fabricar mezclas
en caliente a temperaturas inferiores
a las habituales (hasta 40 °C menos),
son en las que mds importancia ha
tenido la innovacién en los ligantes
y en las que PROAS tiene una mayor
experiencia.

PROAS ha desarrollado una gama
completa de BETUNES DE BAJA TEM-
PERATURA, a partir de betunes “con-
vencionales” (CEPSASFALT BT) y “mo-
dificados” (STYRELF BT y STYRELF RAF
BT).

EL BETUN DE BAJA TEMPERATURA
EN PROAS

PROAS ha desarrollado una avan-
zada y novedosa tecnologia para pro-
ducir betunes de baja temperatura
con un comportamiento 6ptimo en
la pavimentacién de carreteras todo
ello cumpliendo con los mas estrictos
estandares de la normativa de calidad
establecida.

En PROAS estos betunes de baja
temperatura estan incluidos den-
tro de sus gamas CEPSASFALT BT vy
STYRELF BT segun se trate de betunes
convencionales CEPSASFALT o modi-
ficados con polimeros STYRELF.

Son productos de la mas alta cali-
dad que optimizan la pavimentacién
de la red viaria y que representan un
nuevo avance en la via del compromi-
soy la apuesta permanente de PROAS
por el desarrollo sostenible y el medio
ambiente.

Figura 2. Temperaturas de fabricacion de las mezclas CEPSASFALT BT.

Cepsasfalt BT 35/50

Cepsasfalt BT 50/70

T ligante 155°C - 1602C 150°C - 1602C
T aridos >1252C >1252C
T mezcla >1252C >1252C
T compactacion >115aC >1152C
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En la actualidad PROAS, conjun-
tamente con expertos de diferentes
Administraciones de Obras Publicas,
tiene en marcha ensayos y obras en
distintas zonas del territorio nacional.
Tanto las pruebas como las aplicacio-
nes comerciales ya realizadas, estan
resultando exitosas y permiten que
PROAS sea considerado el lider de
esta actividad por el mercado.

CEPSASFALT BT

PROAS ha completado su gama
CEPSASFALT, en la que se incluyen los
betunes tradicionales para la pavi-
mentacidon de carreteras, con los nue-
vos betunes de baja temperatura.

En ella se incluyen el CEPSASFALT
BT 35/50 y el CEPSALFALT BT 50/70,
betunes convencionales de baja tem-
peratura, que cumplen con las especi-
ficaciones recogidas en el articulo 212
del PG-3yenlanormaEN 12591y que
tienen su correspondiente marcado
CE. Los betunes de baja temperatura
incluidos en esta gama tienen unas
propiedades reolégicas y unas tempe-
raturas de manejo y bombeo similares
a las de los betunes convencionales
B 35/50 y B 50/70, pudiéndose redu-
cir las temperaturas de fabricacién de
las mezclas, tal y como se recoge en la
figura 2, en funcidn su tipo y caracte-
risticas .

STYRELF BT

Igualmente dispone de betunes de
baja temperatura en la gama STYRELF,
entre los que cabe destacar el STYRELF
BT y el STYRELF RAF BT.

o STYRELF BT: es un betun modifi-
cado con polimeros, que cumple
con las especificaciones recogidas
en la norma EN 14023 de betunes
modificados (figura 3), para un PMB
45/80-65, similar al actual BM3c.

o STYRELF RAF BT: es un betin mo-
dificado de altas prestaciones que
cumple con las especificaciones
recogidas en la norma EN 14023
de betunes modificados (figura 4)
para un PMB 45/80-75.

Figura 3. Propiedades del STYRELF BT.

Caracteristicas

Penetracién (25 °C; 100 g; 5s)

Punto de reblandecimiento

Punto de fragilidad Fraass

Estabilidad al almacenamiento:

- Diferencia Punto reblandecimiento
« Diferencia penetracion (25 °C)
Recuperacion elastica a 25 °C

Punto de inflamacion

Fuerza Ductilidad

Variacion de masa
Penetracién (25°C; 100 g; 5 s)

A punto de reblandecimiento

T ligante
T aridos
T mezcla

T compactacion

Caracteristicas

Penetracioén (25 °C; 100 g; 5s)

Punto de reblandecimiento

Punto de fragilidad Fraass

Estabilidad al almacenamiento:

- Diferencia Punto reblandecimiento
- Diferencia penetracién (25 °C)
Recuperacion elastica a 25 °C

Punto de inflamacion

Fuerza Ductilidad

Variacion de masa
Penetracién (25°C; 100 g; 5 s)

A punto de reblandecimiento

T ligante
T aridos

T mezcla

T compactacion

‘Unidad‘ Norma ‘ min.

Residuo después de pelicula fina y rotator

Betun Original
0,17 mm EN 1426 45 80
°oC EN 1427 65
°oC EN 12593 - -15
EN 13399 -
°oC EN 1427 - 5
0,1 mm EN 1426 - 9
% EN 13398 70 -
°C EN 2592 235 -
Jem? EN 13598 3 )
EN 13703
ia
% EN 12607-1 - 1,0
% p.o. EN 1426 60 -
°C EN 1427 - 10
Temperaturas orientativas de trabajo
°C 155 165
oC 130 140
°C 130 140
°C 125 -

Figura 4. Propiedades del STYRELF RAF BT.

Residuo después de pelicula fina y rotator

‘ Unidad ‘ Norma ‘ min. ‘ max.
Betun Original
0,1 mm EN 1426 45 80
°C EN 1427 75
°C EN 12593 - -15
EN 13399 -

°C EN 1427 - 5

0,1 mm EN 1426 - 13

% EN 13398 80 -

oC EN 2592 235 -

e EN 13598 3 )

EN 13703
ia

% EN 12607-1 - 1,0

% p.o. EN 1426 60 -
°oC EN 1427 - 10

Temperaturas orientativas de trabajo

°oC 175 185

°oC 130 140

°oC 135 145

°oC 130 -
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Figura 5. Carretera N 420 (Gandesa, Tarrago-
na). Detalle de la compactacion de la mezcla.

APLICACIONES

Las principales aplicaciones de los

BT de PROAS son:

Figura 7. Carretera CL 612. Medina de Rioseco -Villafrecds, Valladolid.

Mezclas semicalientes

Mezclas bituminosas cuya fa-
bricacion y extendido son exac-
tamente iguales que los de las
mezclas convencionales, pero
reduciendo la temperatura de los
aridos hasta en 40 °C. (Mezclas
con bajo consumo de combus-
tible, bajas emisiones y rapida
apertura al trafico).

Mezclas fabricadas a tempera-
turas convencionales

La fabricaciéon de mezclas bitu-
minosas a temperaturas con-
vencionales con este tipo de
betunes, amplia el rango de
temperatura de compactacion
de las mismas, lo que permite
mayores tiempos de transporte
o extendido de las mezclas en
condiciones adversas (mezclas
con largos tiempos de transpor-
te, extendidos a baja tempera-
tura ambiente, extendido en tu-
neles, bacheos y reparaciones).

Detalle de la mezcla final.

Reduccion

€0)

2

Particulas

B Mezclas semicalientes

Combustible

| Mezclas Convencionales

Figura 6. Disminucion de las emisiones de gases.

VENTAJAS FRENTE A LOS BETUNES .
CONVENCIONALES

Mejora de la trabajabilidad

La posibilidad de manejar y exten-
der estas mezclas a baja tempera-
tura tiene ademas otras implica-
ciones pudiéndose aumentar los
tiempos de transporte al extendi-
do o el margen de temperaturas
en el que trabajar las mezclas para
obtener buenos resultados.

El uso de betunes de baja tempe-
ratura de PROAS presenta unas ven-
tajas notables frente al de los betunes
convencionales, entre las que pode-
mos destacar:

e Reduccion de consumos de com-
bustibles .
La reduccién de la temperatura de
fabricacion de las mezclas implica
un menor consumo de combusti-
ble, que oscila entre un 25 %y un 35
%, dependiendo del tipo y la hume-
dad de los aridos. Esta reduccion del
consumo se traduce en un ahorro
econdémico, que depende del precio
del combustible en cada momento.

Igual calidad que las mezclas en
caliente

Las propiedades obtenidas en la
carretera para este tipo de mezclas
son completamente equiparables
a las de una mezcla en caliente
fabricada a temperatura conven-
cional.

Fabricacion y puesta en obra
convencional

Una de las grandes ventajas de
esta técnica es que no necesita
ninguna adaptacion de la Plan-
ta, pues tanto la fabricacién de la
mezcla como su extendido y com-
pactacién, se producen de forma
similar al de una mezcla en calien-
te, con la Unica diferencia de que
los aridos se calientan a una tem-
peratura inferior. <

o Reduccion de emisiones
Este ahorro implica también una
importante disminucién de las
emisiones de gases (figura 6). El
CO2 emitido se reduce entre un 25
% y un 40 %, contribuyendo por
tanto a la reduccion de las emisio-
nes de gases de efecto invernade-
ro, ocurriendo algo similar con las
emisiones de CO y particulas NOx.

.-" b :

Figura 8. Autopista A 62 (Palencia).
Detalle del extendido de la mezcla.
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Andorra 2014

XIV Congreso Internacional de Vialidad Invernal

Reunion del Comité Técnico
de Vialidad Invernal 2.4

en Andorra

| Comité Técnico 2.4 Vialidad
Invernal se reunio este septiem-
bre en Andorra. El acto conté con la
participacion de treinta expertos de
los diferentes paises de la Asociacion
Mundial de la Carretera. Durante dos
dias, el Comité Técnico desarrolld su
programa de trabajo de acuerdo con
los temas del plan estratégico 2012-
2015.
Los participantes fueron informa-
dos sobre la estructura organizativa

(4 al 7 de febrero del 2014)

Reunidn del Comité Técnico de Vialidad Invernal 2.4.

del Congreso de Vialidad Invernal An-
dorra 2014. Los asistentes visitaron el
Palacio de Congresos y el espacio de
exposicién y, ademas, discutieron el
programa técnico y social que ofre-
cerd, entre otros, demostraciones y
concursos de maquina quitanieves.

Por otra parte, también se ha
creado un grupo de trabajo para
seleccionar las 120 ponencias y los
posteres que formaran parte del
programa.

El representante de Andorra en
el Comité Técnico 2.4, David Pal-
mitjavila, indicé que los asistentes
habian valorado muy satisfactoria-
mente la reunién. “Cada participan-
te se marché convertido en un em-
bajador del Congreso Internacional
de Vialidad Invernal Andorra 2014”,
explicé antes de anadir que se ha-
bian encontrado con una organi-
zacion muy profesional en un pais

7

acogedor y accesible. %

Se firma el acuerdo entre el Gobierno de Andorra y la AIPCR

| Ministro de Economia y Territo-

rio, Jordi Alcobé y la presidenta
de la Asociacion Mundial de Congre-
sos de Carreteras (AIPCR), Anne-Marie
Leclerc, firmaron este octubre en Lu-
cerne el protocolo de acuerdo para la
organizacion del XIV Congreso Inter-
nacional de Vialidad Invernal. El acuer-
do define las tareas que deben asumir
la Asociaciény el Gobierno antes, du-
rante y después del Congreso.

Asi, el Comité Organizador se en-
cargara de toda la logistica de Ando-
rra para la organizacion de la confe-
rencia y exposicion, de la inscripcion,
alojamiento, seguridad y atencién a
los visitantes y de organizar la apertu-
ray el cierre. En cuanto a la AIPCR, es

responsable de establecer el progra-
ma de sesiones técnicas, las traduccio-
nes simultaneas y la promocion inter-
nacional del Congreso.

Durante el Consejo y el Comité
Ejecutivo, el segundo delegado de la
AIPCR por Andorra, David Palmitjavila,
expuso un extenso informe sobre la
organizacion del XIV Congreso Inter-
nacional de Vialidad Invernal.

Actualmente, y desde hace casi
cinco meses, la Oficina Andorra 2014
estd trabajando en todos estos aspec-
tos organizativos, supervisada por el
Comité Organizador del Congreso
para garantizar que la celebracién del
Congreso Internacional de Vialidad In-
vernal sea todo un éxito.%*

Louserne.
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Reunion Anual del Consejo de PIARC 2012

Reunion Anual del Consejo dela
Asociacion Mundial de la Carretera

en Lucerna

Mr. Friedrich Zotter (izqda.), representante saliente de los Comités Nacionales en el Comité Eje-
cutivo de la Asociacion Mundial de la Carretera (AIPCR/PIARC) y Mr. Bojan Leben, elegido nuevo
representate de los Comités Nacionales en el Comité Ejecutivo de PIARC.

La Asociacién Mundial de la Ca-
rretera (AIPCR/PIARC) celebro
su Consejo anual en Lucerna (Suiza),
del 22 al 26 de octubre. El lugar de ce-
lebracion fue el Museo de Transportes
de Lucerna y alli se dieron cita los de-
legados de los paises miembros que
conforman este Consejo.

La Asociacién Mundial de la Carre-
tera tiene miembros en 142 paises, de
los cuales 120 son Gobiernos y el resto
se dividen en Autoridades Regiona-
les, Miembros Colectivos y Miembros
Individuales. Cada uno de los paises
paises cuenta como minimo con un
representante en el Consejo, que se
denomina Primer Delegado. En el caso
de Espana se corresponde con el Di-
rector General de Carreteras, D. Jorge
Urrecho Corrales.

Durante los dias que ha durado la
reunioén internacional del Consejo, se
han dado cita a su vez otros organis-
mos que forman parte de la AIPCR:

El Comité Ejecutivo, que es res-
ponsable del gobierno de la Asocia-
cion Mundial de la Carretera, bajo las
directrices que marca el Consejoy con
el apoyo de las Comisiones de Plan Es-
tratégico, Finanzas y Comunicaciones.

Los Comités Nacionales con-
tribuyen a difundir las actividades
de la AIPCR y organizan reuniones y

conferencias locales ademas de ofre-
cer servicios a los socios. (Es el caso de
la Asociacion Técnica de Carreteras
en Espana, que es el Comité Nacional
de la Asociacion Mundial de la Carre-
tera). Hay Comités Nacionales en 37
paises miembros.

En cada Consejo Anual, los Prime-
ros Delegados de los paises miembros
también se reunen para compartir
experiencias y debatir sobre un tema
especifico. En esta ocasion, los repre-
sentantes debatieron sobre La Segu-
ridad en las Carreteras. La directora de
la Direccion General de Trafico (DGT),
DAa. Maria Segui, explicé, en repre-
sentacion de Espafia, las Medidas apli-
cadas por Espaiia para mejorar la Segu-
ridad Vial.

Por otro lado, hay que destacar
que la reunién internacional del Con-
sejo se completd el 26 de octubre con
la visita técnica al Tunel de base de
Saint-Gothard.

Eleccion del nuevo Presidente

El nuevo presidente de la AIPCR,
cargo que sera efectivo a partir del 1
de enero de 2013, fue elegido duran-
te la Reunion Anual del Consejo. En
esta ocasion, resulté elegido D. Oscar
de Buen Richkarday, ingeniero civil

D. Oscar de Buen Richkarday.
FOTOGRAFIA: Asociacién Mundial de la
Carretera.

por la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM) y titular de un
Master en Ciencias del Transporte por
el Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT), Estados Unidos. D. Oscar
de Buen Richkarday ha desempefiado
varios cargos dentro del sector pu-
blico, en concreto, para la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes de
México. En la reunién internacional
del Consejo también se eligieron los
nuevos miembros que constituyen el
Comité Ejecutivo de PIARC.

Representacién espanola

Entre los miembros que forman
parte del Comité Ejecutivo de PIARC
encontramos representanes de dife-
rentes paises y en esta ocasion, Espa-
Aa cuenta con la presencia de Dia. Ma
del Carmen Picdn, Subdirectora Gene-
ral Adjunta a la Direccion General de
Carreteras (Ministerio de Fomento).
Desempena su labor en el departa-
mento de Relaciones Internacionales.

El Consejo renové en el cargo a Mr.
Jean - Francois Corté, como Secretario
General hasta 2016. Por otra parte, los
Comités Nacionales eligieron a Mr. Bo-
jan Leben (Eslovenia) como represen-
tante en el Comité Ejecutivo.
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Actividades del Sector

D. Carlos Delgado es investido de nuevo Director
de la Escuela de Ingenieria Técnica de Obras
Publicas de la Universidad Politécnica de Madrid

28 de noviembre del 2012 - Madrid
La Redaccion

| Salén de Actos de la Escuela

Universitaria de Ingenieria Técni-
ca de Obras Publicas de Madrid acogié
el pasado mes de noviembre el acto de
toma de posesiéon de D. Carlos Delga-
do Alonso - Martirena como Director
de dicha Escuela.

Acompanado del Sr. Rector Magni-
fico, D. Carlos Conde Lazaro y Dia. Cris-
tina Pérez Garcia (Secretaria General),
D. Carlos Delgado Alonso-Martirena se
dirigio a los asistentes para agradecer-
les una vez mas su confianza, ya que
repite en el cargo.

A continuaciéon, comenté los as-
pectos relacionados con esta titulacion
que mas interés tienen para los alum-
nos y profesores de la Escuela de Obras
Publicas (EUITOP), muchos alli presen-

es: “En el pasado hemos puesto en
marcha el capitulo de los nuevos titu-
los de grado con una numerosa matri-
cula de alumnos , y estamos ya prepa-
rando el segundo, con master oficiales
universitarios para ofrecer alresto del
alumnado esta posibilidad asi como
atraer alumnos de otros centros”. Des-
pués de esta introduccién, D.Carlos Del-
gado hizo referencia a las mejoras en

El Sr. Rector Magmﬁco D. Carlos Conde Lazaro, Dia. Cristina Pérez Garcia (Secretaria General
y D. Carlos Delgado Alonso-Martirena.
FOTOGRAFIA: Maria José Sanchez.

las instalaciones de la EUITOP y pasé a
comentar brevemente los puntos mas
importantes de su programa:

El primero y mas urgente, comen-
t6 el nuevo Director de la Escuela, es
“la consolidacién y reforma de nuestro
grado en ingenieria civil, con especial
énfasis en las tres dobles titulaciones
ofertadas y en la formacién en lenguas

“Hoy por hoy lo que
es innegable es que
la ingenieria civil
espanola ocupa un
puesto relevante a
nivel mundial”

extranjeras”. A continuacion, se refirio
fue la preparaciéon de la oferta de titu-
los de Master oficiales y doctorado.
“No quiero olvidar el curos de acce-
so para los titulados en Obras Publicas
que deseen pasar a obtener el grado
de ingenieria civil. Procuraremos te-
nerlo preparado para este proximo
curso que viene, para aquellos que lo
deseen”, afirmé el Director de la Escue-
la de Obras Publicas. Asimismo, tam-

bién quiso dejar claro el compromiso
que llevara a cabo con la calidad de
la docencia y sobre todo con la inves-
tigacion: “Tengo ya preparado el crear
una nueva Subdireccién, para esa tarea
exclusivamente”,

El futuro

Antes de terminar su discurso, D.
Pedro Delgado se dirigéd muy especial-
mente a los alumnos, para mandarles
un mensaje de esperanza: “Hoy por
hoy lo que es innegable es que la inge-
nieria civil espafola ocupa un puesto
relevante a nivel mundial” Esto se ha
conseguido, en su opinién, gracias a la
constancia y la valia de sus ingenieros
que son el auténtico capital, “el capital
humano de las empresas”. Y el reto es
eso, afirmé D. Carlos Delgado: “Debéis
ser capaces de mantener y continuar
esa trayectoria, que ha costado mu-
chos esfuerzos y sacrificios a tantos
profesionales ingenieros y que no po-
demos dejar caer”. De esta forma, les
animo6 diciendo que hay mucho que
realizar y cooperar con otros paises en
desarrollo, ademas de en Espaia. %
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Fomento e Interior ponen en marcha la
Campana de Vialidad Invernal 2012-2013
en la Red de Carreteras del Estado

| Ministerio de Fomento y el Mi-

nisterio del Interior, a través de
la Direccion General de Trafico y de la
Direccion General de Proteccion Civil
y Emergencias, ya han puesto en mar-
cha la campana de vialidad invernal
2012-2013 en la Red de Carreteras del
Estado.

Con esta Campana se trata de ga-
rantizar, en la medida de lo posible, el
trafico y defensa de las carreteras ante
situaciones de frio y nevada intensa asi
como la seguridad de sus usuarios, po-
tenciando los trabajos de prevenciony
de gestion de las incidencias ocasiona-
das con motivo de las nevadas.

Los principales objetivos de Ia
campana son informar al usuario, con
la antelacion suficiente, minimizar las
perturbaciones al trafico como conse-
cuencia de las nevadas y evitar la for-
macién de placas de hielo.

Equipos y material fundente

El Ministerio de Fomento dispone
en la Red de Carreteras del Estado de
1.340 maquinas quitanieves y mas de
225.000 toneladas de fundentes (sal)
para la préxima campafia invernal.

Todo este esfuerzo se traduce en una
inversién para la campana 2012-2013
de 65,4 millones de euros.

Aparcamientos de emergencia

Asimismo, para facilitar y hacer
mas operativo el establecimiento de
restricciones a la circulacion de vehi-
culos pesados, la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento
continva con la ejecucion de un pro-
grama para la construccion de una se-
rie de aparcamientos de gran capaci-
dad situados estratégicamente donde
poder estacionar, de forma ordenada,
aquellos vehiculos que tengan restrin-
gida su circulacion por problemas, en
principio, de vialidad invernal. En la ac-
tualidad, se encuentran en servicio 34
aparcamientos, y existen 2 mas en fase
de ejecucion.

El Comité Estatal de
Coordinacion se reune el 6 de
noviembre

La Campanfa de Vialidad Invernal
para la Red de Carreteras del Estado,
en la que participan principalmente

Campana de viallidad invernal. FOTOGRAFIA: Ministerio de Fomento.

los Ministerios de Fomento e Interior,
estd coordinada por el subsecretario
del Ministerio del Interior, Luis Agui-
lera, que preside el Comité Estatal de
Coordinacion sobre Vialidad Invernal,
en el que se actualizan los mecanis-
MmOs necesarios para conseguir una
adecuada cooperacion entre losérga-
nos competentes en esta materia de
la Administracién General del Estado.
Este Organismo se reline mafana, 6 de
noviembre.

Intervienen la Direccién General
de Carreteras y la Direccion General de
Transporte Terrestre del Ministerio de
Fomento; la Direccion General de Protec-
cion Civil y Emergencias y de Trafico, del
Ministerio del Interior; la Direccion Gene-
ral de Politica de Defensa, del Ministerio
de Defensa; y la Agencia Estatal de Me-
teorologia del Ministerio de Agricultu-
ra, Alimentacién y Medio Ambiente. En
situaciones de mayor gravedad, podra
intervenir la Unidad Militar de Emergen-
cias junto a otros medios del Estado.

La Coordinacién Territorial y Desa-
rrollo del Operativo a nivel de la Admi-
nistracion General del Estado se realiza
por las delegaciones y subdelegaciones
de Gobierno del Ministerio de Adminis-
traciones Publicas, los servicios de Con-
servacion y Explotacién de Carreteras,
la Agrupacion de Tréfico de la Guardia
Civil y las Jefaturas Provinciales de Tra-
fico, en colaboracién con los Organos y
Servicios previstos en los Planes Territo-
riales de Emergencias de las Comunida-
des Autéonomas.

Colaboracioén ciudadanay
medidas de autoproteccién

La Direccién General de Proteccion
Civil recuerda que en esta campana es
fundamental la colaboracién ciudada-
na. Ante los temporales de frio y nieve,
los ciudadanos deben extremar las pre-
cauciones e informarse de la situacién
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meteoroldgica y del estado de las ca-
rreteras antes de iniciar sus desplaza-
mientos.

Asimismo, deben prestar especial
atencién a las normas preventivas de
su comunidad auténoma, que puede
adoptar algunas medidas puntuales en
funcion de la evolucion de la situacion
meteoroldgica en esa zona concreta, y
adoptar medidas de autoproteccion.

Seguimiento de las predicciones
meteoroldgicas y difusion de
Alertas y Avisos Preventivos

La Direccién General de Proteccién
Civil y Emergencias del Ministerio del
Interior realiza una serie de actuaciones
previas encaminadas a potenciar los
trabajos de prevencion y prevision ante
las nevadas y mejorar la gestion de las
incidencias. Destaca el seguimiento de
las predicciones meteoroldgicas.

Asimismo, las actuaciones de carac-
ter preventivo tienen su reflejo en la di-
fusion de Alertas y Avisos a los Organis-
mos y Servicios de las Administraciones
involucradas en el Protocolo.

Campana de concienciacion de
la Direccion General de Trafico

A partir del 5 de noviembre, la Di-
reccién General de Trafico (DGT) pon-
dra en marcha una campafa de con-
cienciacién a los ciudadanosnsobre la
conduccién en invierno. Durante la es-
tacion de invierno hay que cambiar la
forma de conducir. La campaia tendra
dos fases. Una primera aconsejando la
preparacién del vehiculo: neumaticos,
alumbrado, cadenas, etc... Y una se-
gunda con recomendaciones sobre
como afectan a la conduccion las con-
diciones meteoroldgicas adversas y
como se debe adaptar la conduccién a
dichas condiciones.

De esta forma desde la DGT se trata
de sensibilizar a los conductores sobre
el especial cuidado y precaucion que
hay que tener en esta época del afo.
La campafa se emitird principalmente
en las cadenas de radio, en anuncios y
cuias informativas.

Ante los temporales
de frio y nieve,
los ciudadanos

deben extremar
las precauciones
e informarse
de la situacion
meteoroldgicay
del estado de las
carreteras antes
de iniciar sus
desplazamientos

Informacion del estado de la
circulacion

La Direccion General de Tréafico
ofrece gratuitamente informacién de-
lestado de la circulacién y de las inci-
dencias que pueden afectarla, para
una correcta planificacion de los viajes
por carretera, a través de los siguientes
medios:

Desde teléfono movil

Movistar 505 / 404 / e-mocion

Vodafone 141

Orange 2230

WAP http://wap.dgt.es

Uno de los sistemas que poten-
cialmente mas posibilidades ofrece es
el de informacién mediante mensajes
cortos desde teléfono mévil o sms.

Recomendaciones de
Proteccién Civil y DGT

Ante los temporales de frio y nieve,
los ciudadanos deben tener en cuenta
las medidas de prevencién y autopro-
teccion, que favorecen tanto la seguri-
dad propia como la de los demads:

« Si es imprescindible viajar por ca-
rretera, debe ir muy atento y tener
especial cuidado con las placas de
hielo. Informese de la situacién
meteoroldgicay el estado de las ca-
rreteras, extreme las precauciones,

revise el vehiculo y atienda las reco-
mendaciones de Tréfico.

Si va conduciendo, extreme las
precauciones, especialmente en la
salida de tuneles, adelantamientos
y cruce con vehiculos pesados en
carreteras de doble sentido. Preste
atencion ante la posible presencia
de obstaculos en la carretera.
Revise los neumaticos, anticonge-
lante y frenos. Ademas, hay que te-
ner la precaucion de llenar el depé-
sito de la gasolina y llevar cadenas.
Es util llevar ropa de abrigo y un te-
[éfono movil con bateria de recam-
bio y/o cargador de automovil. Si
estd atrapado en la nieve, se acon-
seja permanecer en el coche, con
la calefaccion puesta, renovando
cada cierto tiempo el aire y vigilar
que el tubo de escape no esté obs-
truido para evitar que los gases pe-
netren en el interior del vehiculo.
En caso de quedarse aislado y ne-
cesitar ayuda, no intente resolver
la situacion por si mismo, trate de
informar de este hecho y, salvo que
la situacioén sea insostenible, espere
asistencia. %

Actuaciones de la DGT en la A-395. Accesos a
Sierra Nevada. FOTOGRAFIA: Archivo ATC.

59

RUTAS 153 Noviembre-Diciembre 2012. Pags 58-59. ISSN: 1130-7102

Fomento e Interior ponen en marcha la Campaia de

Viallidad Invernal




I RUTAS

cracioy THONe
pame ¢ 20 1STA DE b3 ASOC
[l Y Kbl e s

RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
Comité Nacional de la Asociacion Mundial de Carreteras
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+ Encuesta a Diputaciones
Pravinclales

http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php

umumln a RUTAS nmlnl_ e seccide le cfrecemcs los articulos de la Ravista utas
¥ de ctral 8y Jom ) segmantadss por fecha, por autsr

& por Ui mm clave, o lﬂ:ﬂJ ‘u Iulhli-v“ el; ol IS5M 2173-9528.

oA Esperamos que e v iniciativa le facilite |a busqueda de informacién en I red y ge conviesta en
un punts de 1lIrIr-‘ in 4 ol sectcr

Introduzca el érmino que desee buscar:
Filtrar an: Tedss

(%} Minimo 3 caracteres. “ars buicer en palsbras claves, seobirelas con

Si quiere suscribirse por un ano a la revista RUTAS,
en su edicién impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATCy 66,11 € para no socios
(+ L.V.A. respectivamente) rellene sus datos en el
formulario de abajo y envielo por Fax o por correo
postal alasede de la Asociacion:

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

Si quiere anunciarse en RUTAS pdngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

Para mas informacién:

puede dirigirse a:

Asociacion Técnica de Carreteras

Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

Desde este link http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php, podrd
consultar los articulos de la Revista Rutas, asi como los de otras
publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC
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| I:I Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre | | |
| Empresa | | NIF | | |
Direccion | | Teléfono | |
| Ciudad | | CP. | | e-mail | | |
| Provincia | | Pais | | |
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Con PROAS #4y
“vuelve a estrena
arretera
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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.
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