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La Revista Rutas desde 1986, afio de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras, Comité Espanol de la Asociacion Mundial de la Carretera.

Las principales misiones de la Asociacion, reflejadas en sus Estatutos son:

. Constituir un foro neutral, objetivo e independiente, en el que las administraciones de carreteras de los distintos ambitos territoriales (el Estado, las Comunida-
des Auténomas, las Provincias y los Municipios), los méganismos g entidades publicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, economicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocién, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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Alfonso Garcia Puertas
Belén Monercillo Delgado

Certificacion de Inspectores
de Puentes y Obras de Paso
en Infraestructuras Lineales

U na de las mejores formas de combatir la crisis
es mediante la formacién y el incremento de
los conocimientos concretos, entendiendo que los
conocimientos son motores estaticos, y que la uni-
ca forma de ponerlos en marcha es mediante una
actitud positiva.

La certificacion de personas en sistemas es un ins-
trumento innovador que actualmente estd comen-
zando a implementarse en aquellas companias que
apuestan por la calidad de las obras, el buen funcio-
namiento de las actividades empresariales y el deber
de obtener un trabajo correctamente ejecutado.

En la década de los 90 se comenzé a implantar en
las empresas espafolas la certificacion en calidad a
través de la IS0 -9001. Esta iniciativa ha dado sus fru-
tos a los largo de estos afios, mejorando el buen hacer
empresarial. La certificacion de personas apuesta
por subir un escalén mas en calidad, que consiste no
s6lo en que las empresas como identidades juridicas,
estan organizadas correctamente, sino que las perso-
nas y técnicos que estan diariamente en los lugares
de trabajo, estén debidamente formados en las activi-
dad que estan desarrollando con objeto de realizarlas
de la manera mas profesional posible.

Como no podia ser de otra forma, la implanta-
cion de la certificacion de personas en sistemas esta
regulada por una norma que acredita a las entida-
des externas responsables de la misma. Asi, ENAC, la
Entidad Nacional de Certificacion, redacté en julio de
2010 el procedimiento de acreditaciéon de entidades
de certificacion (Pac-ENAC-ec rev 4 julio 2004) basa-
do en la Norma ISO-EN-UNE 17024:2003 y los criterios
generales de acreditacion (Cga-ENAC-cpe rev 4 de
Abril de 2009). En estos momentos de crisis la mayo-
ria de los datos estadisticos y graficos nos muestran

Tribuna Abierta

valores negativos y decrecientes, pero curiosamen-
te, en el ambito de la certificacion de personas en
Espafa y en Europa, estos estudios arrojan unos
resultados totalmente positivos y que apuestan por el
crecimiento.

Hace afos, cuando no existia normativa especi-
fica, este proceso ya fue implantado por el gremio
de los soldadores, le siguid el de los instaladores de
aparatos de gas y actualmente ya existen empresas
y profesiones relacionados con la obra civil, que han
desarrollado sistemas de certificacion de personas en
sistemas y disponen de técnicos certificados en siste-
mas, avalados por entidades de certificacion externa.
El mercado tiene a su disposicién este nuevo produc-
to que le proporcionara en el futuro un valor afnadido
excelente para la empresa y mas calidad en sus obras
para el cliente.

La Asociacion Técnica de Carreteras, en su com-
promiso por la calidad, la promocién, estudio y
patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la
mejora y extension de las técnicas relacionadas con el
planteamiento, proyecto, construccion, explotacion,
conservacion y rehabilitacién de las carreteras y vias
de circulacién, apuesta por la excelencia en la cuali-
ficacion de los profesionales que intervienen en los
diferentes ambitos.

Con este objetivo, la ATC se compromete con la
labor de certificacién de personas acorde para el des-
empeno de dichas actividades. En el cumplimiento de
este objetivo, la ATC comenzara en breve con la“Certi-
ficacion de Inspectores de Puentes y Obras de Paso en
Infraestructuras Lineales”.

“Avanzar es la mejor forma de no retroceder’.
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Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez
Consejero de Fomento y Medio Ambiente
Junta Castilla y Ledn

La Redaccién

onsejero de Fomento y Medio

Ambiente de Castillay Ledn, el
Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez
destaca por sus afos de experiencia,
desde distintos puestos de responsa-
bilidad, en la Junta de Castilla y Ledn.
Licenciado en Derecho por la Univer-
sidad de Ledn no sélo es relevante
su faceta politica, sino que de 1993
a 1995 fue profesor de la Escuela de
Practica Juridica de Ledn. En 1995
paso a ser Jefe de la Asesoria Juridica

del Procurador del Comun de Castilla
y Ledn y en 1999 se convirtio en Se-
cretario General de la Consejeria de
Economia y Hacienda de la Junta de
Castillay Ledn, cargo que desempefié
hasta 2003. Fue desde este afio cuan-
do desempend la labor de Portavoz
de la Junta de Castilla y Ledn, que lle-
vé a cabo hasta 2004.

También en 2003 fue elegido
Consejero de Fomento de la Jun-
ta de Castilla y Ledn. Reelegido

Consejero en 2007 y 2011 detenta
actualmente este cargo. En esta le-
gislatura, como D. Antonio Silvan
Rodriguez cuenta en la entrevista,
se han unificado las responsabi-
lidades, de tal forma que ahora es
Consejero de Fomento y Medio
Ambiente.

Asimismo, es Miembro de la
Junta Directiva Nacional del Partido
Popular, tras el Congreso Nacional
en 2012.

RUTAS 154 Enero-Marzo 2013. Pags 4-8. ISSN: 1130-7102

Entrevista al Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez



La Redaccién

En Portada

Su  experiencia como
Consejero de Fomento vy
Medio Ambiente de la Junta
deCastillayLednseremontaal
2003. ;Qué logros destacaria,
a lo largo de estos afnos al
frente de la Consejeria, como
los mas importantes para esta
comunidad autbnoma?

Es dificil resumir los proyectos
mas importantes desarrollados a lo
largo de estos afos, primero como
consejero de Fomento y, a partir de
esta Legislatura como consejero de
Fomento y Medio Ambiente.

En lo que se refiere a mi respon-
sabilidad en materia de Infraes-
tructuras, destacaria el Acuerdo del
Didlogo Social alcanzado con los
agentes sociales y econémicos, la
elaboracién del nuevo Plan Regio-
nal de Carreteras, las Estrategias de
Seguridad Vial y la promulgacién de
la Ley de Carreteras de la Comuni-
dad de Castillay Le6n adaptada a la
realidad de la Comunidad. También
me gustaria destacar como obra
mds representativa desarrollada
en estos anos la Autovia de Pinares
que une Valladolid y Segovia siendo
la primera de caracter autonémico
promovida mediante el método de
concesién que nos ha permitido po-
ner en servicio cien kildémetros de
alta capacidad en dos afos.

En esta legislatura, la unién de
las responsabilidades de fomento y
de medio ambiente me ha permiti-
do tener una visién integradora del
territorio, y muy especialmente, de
dos aspectos esenciales en el desa-
rrollo de los proyectos, por un lado,
el desarrollo de infraestructuras
y por otro, fundamental, la com-
patibilidad con la sostenibilidad
medioambiental.

La Consejeria de Fomento
y Medio Ambiente se divide a
su vez en las siguientes Direc-
ciones Generales: Vivienda,
Arquitectura y Urbanismo,
Carreteras e Infraestructuras,

“Aun no hemos
llegado al ecuador
de esta legislatura

pero me gustaria
destacar el
importante esfuerzo
que venimos
realizando en la
garantia de servicios
basicos, que en el
caso de la Consejeria
de Fomentoy

Medio Ambiente

es disponer de
una de las mejores
redes de carreteras

autondmicas, a pesar
de su extensiony
complejidad”

Transportes, Telecomunica-
ciones, Calidad y Sostenibili-
dad Ambiental, Medio Natu-
ral y Agencia de Proteccion
Civil. ;Coémo se lleva a cabo la
organizacién y comunicacion
entre ellas?

Es una Consejeria que abarca
multiples areas de gestién pero
en todas ellas se manifiestan ob-
jetivos comunes, de servicio pu-
blico y cohesién y vertebracion
territorial. No son compartimen-
tos estancos, al contrario hay una
interrelacién esencial en cuanto
a mejora de servicios publicos,
desarrollo de infraestructuras y
de cohesién. Para mantener el
engranaje entre las diferentes
areas es esencial mi equipo, des-
de los directores generales hasta
los técnicos, en definitiva, todo el
personal de la consejeria del que
quiero destacar su trabajo, su
profesionalidad y su sentido de
la responsabilidad.

iCon qué presupuesto
cuenta la Consejeria para este
ano 2013 y cémo se distribu-
ye entre las citadas Direccio-
nes Generales? ;Cémo han
afectado los recortes presu-
puestarios al Plan Regional
de Carreteras 2008-20207?

El volumen total del presupuesto
asciende a 560 millones de euros. Es
un presupuesto austero y restricti-
vo en el gasto publico que busca un
mejor reparto en los escasos recursos
procurando satisfacer las necesidades
prioritarias garantizando el mante-
nimiento de los servicios publicos.
Siendo unas cuentas restrictivas, me
gustaria precisar que el trabajo de
modernizacién y mejora de nuestra
red de carreteras acometido duran-
te los afnos precedentes nos permite
afrontar este periodo de crisis con
unos estandares de calidad buenos
en el conjunto de nuestra amplia red
de carreteras, la mas extensa del pais.
Ahora, lo prioritario e imprescindible
es conservar y mantener adecuada-
mente nuestro patrimonio viario para
evitar su descapitalizacion. A ello nos
estamos dedicando de lleno en los
mas de 11.500 kildbmetros de la red de
carreteras autonomicas, la mas exten-
sa de Espana.

Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez.
FOTOGRAFIA: M.J. Sdnchez.

Entrevista al Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez
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iPodria comentar alguna
obra prevista dentro del
citado Plan Regional? ;Cree
que se podran ejecutar
dentro de los plazos
previstos?

Como le decia antes, tras el im-
portante proceso de modernizacién
acometido en nuestras carreteras
en los ultimos afos, la prioridad se
centra en la conservacién y mante-
nimiento de la red viaria para evitar
la degradacion y descapitalizacion
y para garantizar las adecuadas
condiciones de circulacién y segu-
ridad. La dotacién presupuestaria
atenderd la conservaciéon y man-
tenimiento de los mas de 11.500
kilbmetros de red autonémica que
requieren atencién diaria.

En su opinién, ;qué obras
que afecten a su Consejeria
aun no se han hechoy le gus-
taria que se llevaran a cabo?

Como responsable politico de
las carreteras autondmicas, lo mas
importante, hoy por hoy, es conser-
varlas y mantenerlas en condicio-
nes adecuadas. No se entenderia la
oportunidad de emprender obras
de modernizaciéon de carreteras si
fueran en detrimento de servicios
basicos como Sanidad, Servicios
Sociales y Educacién.

Pero ello no implica que se haya
aparcado, no se renuncia al obje-
tivo. Se sigue trabajando para que
los proyectos estén preparados
cuando la situacion del pais lo vuel-
va a permitir. Es el caso de las gran-
des actuaciones de modernizacion,
como pueden ser Vias de Gran Ca-
pacidad y Variantes.

Uno de los problemas
que mas puede afectar a los
usuarios de las vias en Castilla
y Ledn es el estado de éstas
durante la época de nieve y

hielos. ;Como se disehan y
se llevan a cabo las politicas
de vialidad invernal en esta
zona?

Las condiciones orogréficas y
climatologicas de Castilla y Ledn
nos hacen acumular una amplia
experiencia con una gran capaci-
dad para establecer colaboraciones
mutuas entre la Junta y el resto de
administraciones con el fin dltimo
de mejorar la eficiencia y eficacia en
la gestion de recursos. La nieve y el
hielo no entienden de limites admi-
nistrativos ni competenciales. Los

“En lo que se refiere
a mi responsabilidad
en materia de
Infraestructuras,
destacaria el
Acuerdo del Dialogo
Social alcanzado con
los agentes sociales
y econémicos, la
elaboracion del
nuevo Plan Regional
de Carreteras, las
Estrategias de
Seguridad Vial y la
promulgaciéon de la
Ley de Carreteras
de la Comunidad
de Castillay Ledn
adaptada ala
realidad de la
Comunidad.”

ciudadanos necesitan la garantia de
un servicio esencial. El dispositivo
cuenta con un protocolo y procedi-
mientos de alerta e intervencion en
una situacién de emergencia que se
basan en la absoluta coordinacién
y colaboraciéon a nivel interno de
los diferentes servicios de la Junta,
como a nivel externo con las admi-

nistraciones estatales, provinciales
y locales. Ademas, también se ga-
rantiza la coordinacién con las em-
presas de suministro y prestaciéon
de servicios basicos de gas, agua,
electricidad, combustible, teleco-
municaciones y transporte de via-
jeros. Mas de 1.500 profesionales de
la Consejeria estan destinados a la
planificacién, coordinacion e inter-
vencion con mds de 220 maquinas
y vehiculos y casi 130 almacenes de
fundentes.

Otra peculiaridad de la red
de carreteras autonémicas de
Castillay Ledn es que se trata
de la mas extensa de Espana.
(En qué medida afecta esto a
su gestion?

Como le decia antes, Castilla y
Ledn cuenta con la red de carreteras
autondémicas mas extensa de Espa-
fAa, con mas de 11.500 kilémetros.
Una red tan extensa, con una pobla-
ciéon muy dispersa en mas de 2.200
municipios, y una orografia y cli-
matologia complicada configuran
una realidad realmente compleja y
dificil de gestionar. Por ello, es esen-
cial el trabajo de un equipo humano
que ha permitido mejorar y moder-
nizar la red autondémica de carrete-
ras lo que nos permite afrontar la
situacion actual de crisis econdmica
con cierta tranquilidad y con unos
buenos estdndares de calidad.

Recientemente, se ha
puesto en marcha la autovia
LE — 11 de acceso Sur a
Ledn, jqué otras obras,
inauguradas en el 2012,
destacaria?

El acceso Sur de Ledn constituye
una importante obra de infraestruc-
tura del Estado muy demanda por
los leoneses y que sin duda ha con-
tribuido a mejorar la movilidad de
los ciudadanos.
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Las principales obras realizadas
durante el afo pasado se fijan en la
conservacién y mantenimiento de
la red. No obstante, si que me gus-
taria destacar la nueva carretera de
conexion entre las localidades leo-
nesas de Castrofuerte de Campos y
Toral de los Guzmanes en la que por
cierto se han utilizado nuevos mate-
riales y nuevas técnicas respetuosas
con el medio ambiente mediante la
técnica del denudado o “arido visto”
que reduce la sonoridad de roda-
dura de los vehiculos. Un ejemplo
del compromiso de la Junta por la
seguridad y la sostenibilidad de las
carreteras y el impulso de iniciativas
y proyectos con ultimas tecnologias
aplicadas al firme. Un tema al que
hace referencia la jornada que ha-
béis organizado en Valladolid.

({Qué opinidon le merecen las
actuaciones de conservacién
sobre la red viaria existente?;
iconsidera que habria que
invertir mas en este sentido? Y
qué tipo de inversiéon deberia
ser ésta jpublica o privada?

La conservacidon es un servicio
publico indispensable, y por lo tan-
to, al que no podemos renunciar. El
mantenimiento de las infraestruc-
turas es garantia de seguridad, de
sostenibilidad y de eficacia y efi-
ciencia en la gestién de los recursos
publicos, hoy escasos. Las formulas
de colaboracién, sean publicas o
privadas o publico-privadas deben
establecerse conforme a cada tipo
de infraestructura. En Castilla y
Ledn no descartamos ningun tipo
de colaboracién en la financiacién
de nuestras infraestructuras y de
hecho ya tenemos experiencia, sir-
va de ejemplo la Autovia de Pinares.

Haciendo balance de su
trayectoria al frente de la
Consejeria, jqué objetivos ha
cumplido y cudles le quedan
por cumplir en la actual
legislatura?

Aun no hemos llegado al ecua-
dor de esta legislatura pero me
gustaria destacar el importante es-
fuerzo que venimos realizando en la
garantia de servicios bdsicos que en
el caso de la Consejeria de Fomen-
to y Medio Ambiente es disponer
de una de las mejores redes de ca-
rreteras autondmicas, a pesar de su
extension y complejidad, y tenemos
el reto por delante de conservarla 'y
mantenerla en las condiciones id6-
neas para garantizar la seguridad
al ciudadano. En otras areas de la
Consejeria, me gustaria destacar,
entre otros, los esfuerzos en el abas-
tecimiento de agua de calidad, en
un buen servicio de emergencias y
proteccion civil al ciudadano, en la
extension de las infraestructuras de
telecomunicaciones, la conserva-
cién de nuestro rico patrimonio na-
tural, y la garantia de movilidad de
los ciudadanos a través del servicio
publico de transporte. Hoy por hoy,
garantizar estos servicios basicos es
nuestra tarea prioritaria.

Usted participdé el pasado
27 de noviembre de 2012
en el acto de entrega de los
Premios a los Socios de Mérito
y de Honor de la Asociacion
Técnica de Carreteras (ATC

- Comité Nacional de la
Asociacion Mundial de la
Carretera), ;qué opinion le
merecié este evento?

Un honor y una oportunidad
compartir con los miembros y so-
cios de la Asociacion Técnica de
Carreteras, es decir, con el Comité
Nacional de la Asociacién Mundial
de la Carretera el acto de entrega
de los premios en el que ademas
se reconocia a D. Luis Alberto Solis,
Director General de Carreteras e In-
fraestructuras de la Junta de Castilla
y Ledn, como Socio de Honor.

Esta asociacion lleva
al cabo del ano muchos
cursos y jornadas técnicas
(de hecho usted inaugurara
la préxima que la ATC
tiene previsto organizar en
Valladolid, el proximo 6 de
marzo: Ultimas Tecnologias
del Hormigén Aplicadas
a las Carreteras. ;Qué
opina de ésta? ;Cree que
en estos momentos de
crisis econdmica y recortes
presupuestarios este tipo de
jornadas y cursos técnicos
pueden aportar soluciones
técnicas adecuadas?

Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez. FOTOGRAFIA: M.J. Sanchez.

Entrevista al Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez
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En Portada

La Redaccion

En primer lugar, quiero felicitar a
la Asociacién Técnica de Carreteras
por escoger Valladolid para la cele-
bracién de esta jornada que estoy
convencido que permitird avanzar
en el conocimiento de las ultimas
tecnologias aplicables a la carrete-
ra. Iniciativas como éstas demues-
tran vuestra fuerza y desde Castilla
y Leén apoyamos y os animamos
a sequir realizando encuentros de
este tipo que redundan en la mejo-
ra de nuestras infraestructuras. Por
otro lado, el desarrollo de jornadas
y cursos técnicos de estas caracte-
risticas contribuyen a adoptar me-
didas que permitirdan reducir los
impactos y los costes econédmicos,
transformando los habitos y sis-
temas constructivos en técnicas
adaptadas a los requerimientos
medioambientales y a la actual

“La nievey el hielo
no entienden
de limites
administrativos ni
competenciales.
Los ciudadanos
necesitan la garantia
de un servicio
esencial.”

situacion econdémica. Es evidente
que hoy mds que nunca se impone
buscar nuevas soluciones e ideas
que permitan responder a las nece-
sidades optimizando los recursos,
es hacer mas con menos. La crisis
debe permitirnos hacer de la ne-
cesidad virtud y convertirla en una

oportunidad de salir mejorados y
reforzados de cara al futuro.

(Y qué opina de la labor
que la Asociacién Mundial de
la Carretera (AIPCR/PIARQ),
a la que pertenece esta
asociacion?

En el mundo globalizado en
el que nos movemos, la Asocia-
cién Mundial de la Carretera es
el marco esencial para que to-
dos los logros, avances y técni-
cas aplicadas a las infraestructu-
ras tienen su oportunidad para
ser internacionalizados. Eviden-
temente su labor es positiva y
necesaria para mejorar la cali-
dad de los pavimentos y de las
estructuras en cualquier lugar
del mundo.+

La presencia activa del Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez en la

Asociacion Técnica de Carreteras

| Consejero de Fomento y Medio Ambiente de
Castilla y Ledn, el Excmo. Sr. Antonio Silvan Ro-
driguez ha participado en las actividades de la Asocia-
cion Técnica de Carreteras (ATC - Comité Nacional de
la Asociacion Mundial de la Carretera, AICPCR/PIARC).
El pasado mes de noviembre de 2012, estuvo pre-
sente en el acto de entrega de Premios a los Socios de
Honor y de Mérito de la ATC. De hecho, entreg6 este
reconocimiento como Socio de Honor a D. Luis Alberto
Solis Villa, Director General de Carreteras e Infraestruc-
turas de la Consejeria de Fomento de Castillay Leon.

MITE NACIONAL ESR
“ION TECNICA DE EAL 3

Excmo. Sr. Antonio Silvan Rodriguez acompariado por el Pte. de la ATC,D. Rober-
to Alberola, durante la rueda de prensa previa a la inauguracion de la jornada.

A continuacién, el Consejero dedic6 unas palabras
a la ATC: “ El hecho de que hayais elegido a este gru-
po de personas demuestra lo que sabéis hacer desde
hace mucho tiempo: Por un lado, cumplir con vuestra
obligacién, saber y transladar vuestro saber hacer asi
como reconocer los méritos de las personas que hoy
han sido, por méritos propios dignisimas acreedoras de
vuestra decisién”. Por otro lado, el pasado 6 de marzo,
inauguré la jornada técnica sobre Ultimas tecnologias
del hormigén apliacadas a las carreteras que organizé la
ATC en Valladolid, en el Salén de Actos de la Consejeria
de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla
y Leon.

Fue en este contexto y antes de dar comienzo a la
jornada, cuando comparecioé ante los medios de comu-
nicacién alli reunidos y elogié la labor de la Asociacion
Técnica de Carreteras. Calificé de “fundamental” su pa-
pel como foro de transferencia de tecnologia y afadio:
“Creo que jornadas como ésta y asociaciones vincula-
das a la innovacion, a la investigacion y a la aplicaciéon
sobre el terreno de nuevas técnicas constructivas siem-
pre hay que apoyarlas. Estos eventos, con ponentes de
reconocido prestigio y larga experiencia, demuestran
la fuerza de esta Asociacion que desde Castillay Ledn
apoyamos, animamos e impulsamos”.
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Consideraciones del Comité
de Tuneles de la ATC sobre el
empleo de tecnologia led en el
alumbrado de tuneles

Considerations from the
ATC Committee on Tunnels on

the use of LED technology in tunnel lighting

Resumen

la hora de decidir si el empleo de luminarias

de tecnologia led es la solucién éptima para
la iluminacién de un determinado tunel en cuanto
a confort visual, optimizacion energética y coste de
instalacion y mantenimiento, existen factores adi-
cionales que han de ser tenidos en cuenta: niveles
de iluminacién realmente alcanzados, tipo de ilu-
minacién (simétrica o a contraflujo), necesidades
de regulacién y reproduccion cromatica, factor de
mantenimiento, vida util real de todos los elemen-
tos, costes financieros, etc. El articulo concluye que,
en el momento actual de desarrollo de esta tecno-
logia, el empleo de lamparas de leds es en general
6ptimo para alcanzar el nivel de iluminacion base
(nocturno o permanente) de nuevos tuneles, si
bien sus ventajas para la iluminacién de refuerzo
en las bocas, con un nivel luminico muy superior,
son mas limitadas y requieren un estudio luminico-
econdémico especifico.

PALABRAS CLAVES: tunel, iluminacion, eficien-
cia energética.

Comité de Tuneles de Carreteras
Asociacion Técnica de Carreteras

Abstract

In deciding whether the use of LED lighting
technology is the optimal solution for a given
tunnel lighting in terms of visual comfort, energy
optimization and cost of installation and mainte-
nance, there are other factors that must be also
considered: actually achieved lighting levels, type
of lighting (symmetric or counterflow), regulation
and color rendition requirements, maintenance
factor, real lifespan of all the elements, financial
costs, etc.. The article concludes that, at the cu-
rrent development of this technology, the use
of LED lamps is generally optimal to achieve the
base lighting level (night or permanent level) of
new tunnels, although its advantages for lighting
reinforcement at tunnel ends, with a much higher
lighting level, are more limited and require specific
lighting-economic study.

KEY WORDS: tunnel, lighting, energy efficiency.
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1. Introduccién

| empleo de luminarias de leds

en los sistemas de alumbrado
publico es una tecnologia que estd
de actualidad, que ha empezado a
utilizarse en los tuneles de carretera,
habiéndose planteado en diferentes
foros que su empleo podria apor-
tar tanto una mejora en cuanto a la
comodidad y seguridad del usuario
de la via como a posibles economias
por ahorro de energia eléctrica y
mantenimiento.

El presente documento trata de
exponer los aspectos que es conve-
niente analizar antes de decidir si en
un determinado tunel es adecuado
adoptar el alumbrado con tecnologia
led y en su caso cuales son las princi-
pales precauciones que se deben to-
mar en el proyecto e instalacion.

También se trata de analizar y
comparar la situacion actual de la
tecnologia led con relacién a otras
utilizadas en el alumbrado de tune-
les, con el objeto de determinar en
qué casos puede ser mas interesante
adoptar una especifica o admitir la
coexistencia de diferentes tipos de
tipologias.

La tecnologia de led esta en cons-
tante evolucion, con continuos avan-
ces en su eficiencia, coste y caracteris-
ticas, por lo que seria recomendable
la revisién periddica del informe.

Figura 1. ;Presentey Futuro?

2. Normativa de referencia

Legislacion aplicable al alumbra-
do de tuneles de carretera:

+ Real Decreto 187/2011, de 18 de
febrero, relativo al establecimien-
to de requisitos de disefio ecolégi-
co aplicables a los productos rela-
cionados con la energia;

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento de eficiencia ener-
gética en instalaciones de alum-
brado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a
EA-07;

+ Real Decreto 635/2006, de 26 de
mayo, sobre requisitos minimos
de seguridad en tineles de carre-
teras del Estado;

- Real Decreto 1580/2006, de 22 de
diciembre, por el que se regula la
compatibilidad electromagnética
de los equipos eléctricos y electré-
nicos;

- Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para
baja tension;

« Real Decreto 154/1995, de 3 de
febrero, por el que se modifica el
Real Decreto 7/1988, de 8 de ene-
ro, sobre exigencias de seguridad
del material eléctrico destinado a
ser utilizado en determinados li-
mites de tensién.

Principales normas UNE relativas

a alumbrado exterior y/o de tuneles:

« UNE-EN 62384:2006/A1:2010 &
UNE-EN 62384:2007. Dispositivos
de control electréonicos alimenta-
dos en corriente continua o co-
rriente alterna para médulos LED.
Requisitos de funcionamiento;

« UNE-EN 62031:2009. M6dulos LED
para alumbrado general. Requisi-
tos de seguridad;

« UNE-EN 62471:2009. Seguridad
fotobiologica de lamparas y de los
aparatos que utilizan ldmparas;

« UNE-CR 14380:2007 IN. Aplicacio-
nes de iluminacién. Alumbrado de
tuneles;

« UNE 1838:2000. lluminacién.
Alumbrado de emergencia;

« UNE-EN 13201. lluminacién de ca-
rreteras (serie de normas);

«  UNE-EN 60598. Luminarias (serie
de normas);

« UNE-EN 61347. Dispositivos de
control de lampara (serie de nor-
mas).

Otras guias y recomendaciones de
referencia:

« CIE 88:2004. Guia para el alumbra-
do de tuneles de carretera y pasos
inferiores;

« CIE 193:2010. Emergency lighting
in road tunnels (no traducida);
Recomendaciones para ilumina-

cion de carreteras y tuneles. Ministe-

rio de Fomento. 1999.
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3. Conceptos generales

Se incluye a continuacion la defi-
nicion de los principales pardametros
luminicos necesarios para la correcta
comprension del documento:

Flujo luminoso: Potencia emitida
por una fuente luminosa en forma de
radiacion visible y evaluada segun su
capacidad de producir sensacién lu-
minosa, teniendo en cuenta la varia-
ciéon de la sensibilidad del ojo con la
longitud de onda. Su simbolo es (D) y
su unidad el lumen (Im). Da una idea
de la cantidad de luz que emite una
fuente de luz en todas las direcciones
del espacio.

Intensidad luminosa: Flujo lumi-
noso por unidad de angulo sélido en
una direccién concreta. Su simbolo es
(I)y suunidad basicala candela (cd). La
candela se define como la intensidad
luminosa de una fuente puntual que
emite un flujo luminoso de un lumen
en un angulo sélido de un estereorra-
dian (sr). Segun el Sistema Internacio-
nal de Unidades, también se define
candela como la intensidad luminosa,
en una direccion dada, de una fuente
que emite una radiacion monocroma-
tica de frecuencia 540x1012 Hzy cuya
intensidad energética en dicha direc-
cién es 1/683 w/sr.

lluminancia: Flujo luminoso reci-
bido por una superficie. Su simbolo
es (E) y su unidad el lux (Ix=Im/m?2).
Se mide como el cociente entre el flu-
jo luminoso incidente sobre un ele-
mento de la superficie que contiene
el punto y el drea de ese elemento.
Son valores de referencia la iluminan-
cia horizontal y vertical, y dentro de
ellas la iluminancia media y minima
del total de la superficie considerada.
Se miden con un luxémetro.

Medida del nivel de iluminacién:
La medida del nivel de iluminacién
se realiza por medio de un aparato
especial denominado luxémetro, que
consiste en una célula fotoeléctrica
que, al incidir la luz sobre su super-
ficie, genera una débil corriente eléc-
trica que aumenta en funcién de la
luz incidente.

Figura 2. Luminaria LED.

Luminancia: Intensidad lumino-
sa por unidad de superficie reflejada
por la misma superficie en la direc-
cion del ojo del observador. Su sim-
bolo es (L) y su unidad la candela por
metro cuadrado (cd/m2). Su valor
medio en una superficie considerada
es la luminancia media. Se mide con
un luminancimetro.

Medida de la luminancia: La medi-
da de la luminancia se realiza por me-
dio de un aparato especial llamado
luminancimetro o nitdmetro. Se basa
en dos sistemas épticos, uno de direc-
cién y otro de medicion. El de direc-
Cién se orienta de forma que la ima-
gen coincida con el punto a medir, la
luz que llega una vez orientado se ve
convertida en corriente eléctrica y re-
cogida en lectura analdgica o digital,
siendo los valores medidos en cd/m2.

Uniformidad global: Relacién en-
tre el valor minimo y la media de los
valores de una determinada distribu-
cion en la superficie de la calzada. Su
simbolo es (Uo) y carece de unidades.

Uniformidad longitudinal: Rela-
cién entre el valor minimo y el maxi-
mo medidos en el eje longitudinal de
los carriles de circulacién de una de-
terminada distribucién en la superfi-
cie de la calzada. Su simbolo es (Ul) y
carece de unidades.

Indice de reproduccién cromdtica
(IRC): Medida de la capacidad que
tiene una fuente luminosa para re-
producir fielmente los colores de va-
rios objetos en comparacion con una
fuente de luz natural o ideal. Las luces
con un IRC elevado son necesarias en
aplicaciones donde es importante la
distincién del color.

Eficacia de la luminaria completa
(eL): Relacion entre el flujo luminoso
emitido por una luminaria y la po-
tencia total consumida por el equipo

(incluye la ldmpara y los equipos auxi-

liares instalados en la misma). Su uni-

dad es el lumen por vatio (Im/W =m2

Ix / W). Si se lograse fabricar una lam-

para que transformara sin pérdidas

toda la potencia eléctrica consumida

en luz a una longitud de onda de 555

nm, esta ldampara tendria el mayor

rendimiento posible cuyo valor seria

683 Im/W.

Factor de mantenimiento (fm): Re-
lacion entre los valores de iluminan-
cia que se pretenden mantener a lo
largo de la vida de la instalacién de
alumbrado y los valores iniciales. Se
compone de cuatro factores:

- FDFL: Factor de depreciacion del
flujo luminoso de la l[dmpara res-
pecto al inicial.

- FSL: Factor de supervivencia de la
ldampara.

« FDLU: Factor de depreciacion de la
luminaria.

- FDSR: Factor de depreciaciéon de
las superficies del tunel.

Factor de utilizacién (fu): Relacion
entre el flujo atil procedente de las
luminarias que llega a la calzada o
superficie a iluminar y el flujo emiti-
do por las lamparas instaladas en las
luminarias. El factor de utilizacién de
la instalacién es funcién del tipo de
ldmpara, de la distribucién de la in-
tensidad luminosa, del rendimiento
de las luminarias y de la geometria
de la instalacion, tanto en lo referen-
te a las caracteristicas dimensionales
de la superficie a iluminar (longitud y
anchura) como a la disposicién de las
luminarias en la instalacion del alum-
brado (tipo de implantacién, altura de
las luminarias y separacién entre pun-
tos de luz).

Eficiencia energética de una ins-
talacion de alumbrado (g): Se define
como la relaciéon entre el producto
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de la superficie iluminada por la ilu-
minancia media en servicio de la
instalacion y la potencia activa total
instalada. Se puede determinar me-
diante el producto de la eficiencia de
laldmparay equipos auxiliares, el fac-
tor de mantenimiento y el factor de
utilizacion.

Indice de eficiencia energética (lg):
Cociente entre la eficiencia energé-
tica de la instalacién (g) y el valor de
eficiencia energética de referencia
(R) en funcién del nivel de iluminan-
cia media en servicio proyectada y
tabulada.

Indice de consumo energético
(ICE): Inverso del indice de eficiencia
energética que sirve para otorgar la
calificacion energética en consonan-
cia con lo establecido en otras regla-
mentaciones.

Luminaria: Aparato de alumbra-
do que reparte, filtra o transforma la
luz emitida por una o varias lamparas
de las diversas tecnologias utilizadas
en la actualidad, que comprende to-
dos los dispositivos necesarios para
el soporte, la fijaciéon y la proteccion
de las lamparas y, en la mayor parte
de estos aparatos, los circuitos auxi-
liares en combinacién con los medios
de conexion a la red de alimentacion.
Por ser el objeto del presente docu-
mento la tecnologia led, se describe a
continuacion:

e Luminaria LED: Luminaria que
incorpora la tecnologia led
como fuente de luz y que deter-
mina unas condiciones de fun-
cionamiento, rendimiento y vida
propias.

» LED (Light Emitting Diode): Diodo
compuesto por la superposiciéon
de varias capas de material semi-
conductor que emite luz en una o
mas longitudes de onda (colores)
cuando es polarizado correcta-
mente. Se recuerda que un diodo
es un dispositivo electrénico que
permite el paso de la corriente en
un unico sentido y su correspon-
diente circuito eléctrico que se en-
capsula en una carcasa plastica, de
resina epoxi o ceramica segun las

diferentes técnicas.

» Fuente de alimentacion y control
electrénico (DRIVER): Elemento
auxiliar basico para regular el sis-
tema led que adecua la energia
eléctrica de alimentacién a los pa-
rdmetros exigidos para un correc-
to funcionamiento del sistema.
La vida del DRIVER depende de la
temperatura que alcance durante
su funcionamiento y de la tempe-
ratura ambiente. La eficiencia de
la luminaria debe contemplar sus
pérdidas.

« Vida del LED: Tiempo en el que el
led emite el flujo luminoso indica-
do en la especificacion. Depende
de la temperatura de funciona-
mientoy de la corriente de alimen-
tacion. Se utilizan dos pardmetros
para garantizar la vida del led:

- L70 B50: Indica que transcurri-
das las horas de vida sefialadas,
el flujo luminoso sera del 70% al
menos en el 50% de los leds

« L70: Indica que transcurridas las
horas de vida sefaladas, el flujo
luminoso serd del 70% para el
100% de los leds

Vida de una lampara: Tiempo total

en el que ha estado funcionando una

[dmpara antes de quedar inservible o

ser considerada como tal segun crite-

rios especificados.

4. Comparacién dela
tecnologia led frente al
resto

Las tecnologias mas habituales
empleadas en el alumbrado de tune-
les son las siguientes:

« Vapor de sodio de alta presién
VSAP (entre 70 y 150 Im/W, con
una vida util aproximada de
18.000 horas);

presién, tipo tubular.

- Halogenuros metdlicos y vapor
de mercurio (entre 36y 120 Im/W,
con una vida util aproximada de
14.000 horas);

Figura 4. Lampara de vapor de mercurio con
halogenuros metalicos, tipo tubular claro.

+ Fluorescentes (entre 50y 93 Im/W,
con una vida util aproximada de
7.500 a 10.000 horas);

Figura 5. Fluorescente.

«  Vapor de sodio de baja presién,
que llega a un rendimiento de 200
Im/W, pero debido a que su repro-
duccién cromatica es muy baja no
suele emplearse en el alumbrado
de tuneles de carretera.

Figura 6. Lampara de vapor de sodio de baja
presion.

Desde hace poco, debido a los
continuos avances tecnolégicos en
el campo de la electrénica y a la re-
duccion de costes, se han realizado
las primeras instalaciones utilizando
la tecnologia led para el alumbrado
base en algunos tuneles.

Su eficacia se incrementa cada
ano, estando actualmente los valores
del rendimiento, obtenidos en labo-
ratorio, en el entorno de 100 Im/W.
Una de las grandes ventajas es su vida,
comprendida entre 80.000 y 100.000
horas de funcionamiento, de las cua-
les solamente se pueden considerar
utiles las primeras 50.000 — 60.000 ho-
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Figura 7. Tunel de Somport (VSAP).

ras debido a multiples factores entre
los que cabe destacar la temperatu-
ra real de funcionamiento. El incre-
mento de su empleo en alumbrado
se produjo con la aparicion del led
blanco que alcanza un alto grado
de confort visual y una elevada re-
producciéon cromética.

Las lamparas de VSAP son las
que tienen los mayores valores de
la relacién Im/W, por lo que son las
mas empleadas en el alumbrado de
tuneles. Su vida util media de unas
18.000 horas (mas de dos afos de
funcionamiento continuo), su coste
no elevado y las posibilidades rea-
les de reducir su consumo en de-
terminadas condiciones de horario
o trafico, son otros puntos fuertes
para su aplicacion en el alumbrado
de tuneles. Su reducida capacidad
de reproducciéon cromatica queda
compensada normalmente por los
elevados niveles de iluminacién
establecidos para el tunel, por la
adecuada percepcién de obstacu-
los por contraste de niveles y por su
adecuada penetracion en ambien-
tes con polucion.

En el caso de que se quiera una
mayor calidad cromatica y regula-
cion continua del nivel de alum-
brado, se suele optar por el em-
pleo de fluorescentes con balastos
electrénicos. En los refuerzos de
las bocas se suelen utilizar proyec-
tores de halogenuros metalicos
por su mayor eficacia.

Actualmente la solucién de

alumbrado con leds puede ser ade-

cuada para el alumbrado base o

nocturno del tunel pero no para los

refuerzos de las bocas, que debido

a los elevados niveles requeridos es

necesario realizar con ldmparas de

mayor potencia.

Las principales ventajas que
puede presentar la iluminacién de
tuneles con leds (algunas ya han
sido indicadas) son las siguientes:

« luz blanca de elevado confort
visual y reproduccién cromatica;

- elevada vida util;

- adecuada eficiencia energética;

- posibilidad de adoptar el disefio
y construccion del proyector a la
seccion transversal de la calzada
y de mejorar la eficiencia ener-
gética del conjunto completo,
derivada de la caracteristica de
luz dirigida y concentrada desde
el emisor a la calzada, minimi-
zando las pérdidas en el reflec-
tor y en zonas que no se desea
iluminar;

- posibilidad de regulacién conti-
nua del nivel luminico con res-
puesta automatica (sin retardo).
Los principales inconvenientes

a considerar para su aplicacién son:

« tecnologia novedosa y con
pocas instalaciones en funcio-
namiento, circunstancia que
puede dar lugar a ciertas incer-
tidumbres a la hora de valorar
exactamente la vida util y los
costes de mantenimiento;

- coste de primera instalaciéon

Figura 8. Tunel calle 30 (Fluorescentes).

superior al de otras tecnolo-

gias, por lo que es importan-

te analizar el sobrecoste y su
coste financiero;

- laeficacia luminica de los leds si-
gue incrementandose afo a afo
y su coste econémico reducién-
dose, parametros que pueden
hacer dudar sobre la convenien-
cia de su instalacion en la actua-
lidad o esperar;

- dificultad de valorar la vida real
de las lamparas, luminarias y de
sus elementos, asi como el coste
del cambio de ldmpara y de los
equipos auxiliares al final de su
vida util.

No todas las ventajas de los leds
son exclusivas de ellos, sino que
normalmente son compartidas con
otro tipo de tecnologias, por lo que
se recomienda estudiar detallada-
mente cada caso particular para asi
obtener la solucién idénea y alcan-
zar el nivel de alumbrado requeri-
do, junto con un adecuado equili-
brio entre inversién, financiacién y
costes de mantenimiento.

En este informe se pretende dar
unas pautas para ayudar a analizar
adecuadamente las posibilidades
de instalacién de las distintas tec-
nologias, tanto desde el punto de
vista de la adecuada iluminacién
inicial y a lo largo de la vida del tu-
nel, como desde el de los costes de
inversion y mantenimiento, y aco-
tar las incertidumbres para tomar la
decision 6ptima en cada caso.
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Figura 9. Vlake tunnel. Zeeland. Holanda (Led).

5. Posible adecuacion de la
normativa para el empleo
de leds

El proyecto del alumbrado de
tuneles con tecnologia led requiere
cumplir con la normativa actual que,
en general, esta vigente desde hace
algunos anos, por lo que se conside-
ra necesario o seria adecuado actua-
lizar por la irrupcién de los leds en
este campo.

La principal cuestion que se
plantea en los distintos foros de
especialistas es la posibilidad de
que la normativa redujera el nivel
de alumbrado necesario en el tunel
en el caso de emplear luz blanca
ya que este tipo de iluminacion, al
tener mejor reproduccion croma-
tica, facilita la visualizacion de los
obstaculos y mejora la seguridad
al proporcionar un mayor confort
visual. Esta cualidad no es aplica-
ble a los tuneles que se iluminen a
contraflujo, ya que en este caso los
obstaculos se perciben por contras-
te de los niveles de iluminacién del
objeto y no de los colores, por lo
que no influye significativamente la
reproducciéon cromatica obtenida.
Cualquier cambio que se produ-
jera en la normativa del nivel de
alumbrado sobre la calzada de un
tunel con alumbrado simétrico,
deberia aplicarse también al res-
to de las tecnologias que tienen
luz blanca y consiguen una alta
reproducciéon cromatica.

Figura 10. Tunel de Parpers C-60 (Led).

6. Consideraciones generales
para el empleo de leds

A continuacién se recogen distin-
tos aspectos a considerar a la hora
de analizar la posibilidad de insta-
lar alumbrado con leds en un tunel,
frente a otras tecnologias.

6. 1. Calculos luminicos

De acuerdo con las prescripcio-
nes de las distintas normativas de
alumbrado de tuneles éste se debe
calcular mediante su distribucién en
luminancias (cd/m?), es decir por los
niveles de luz que percibe el conduc-
tor. Ello no quita que sea aconsejable
realizar simultdneamente los célcu-
los en iluminancias (lux) ya que es un
valor mas facil de medir y verificar.

En el mercado existen diversos
programas de calculo de alumbra-
do de tuneles, cuyos resultados es-
tdn ampliamente contrastados en
campo. Para realizar los calculos de
los niveles de iluminacién que se al-
canzarian con una y otra tecnologia
es conveniente emplear el mismo
software para ambos, preferente-
mente alguno de los programas va-
lidados por la experiencia, en los que
se deben introducir los valores real-
mente medidos, para cada una de
ellas completamente montadas, en
laboratorio acreditado. Ademas para
cada una de las tecnologias se debe-
rian realizar los calculos con diversos
proyectores y orientaciones de las

luminarias con el objeto de obtener
la solucién 6ptima, tanto desde el
punto de vista de lailuminacion de la
calzada como desde el de la eficien-
cia energética.

En cualquier tipo de instalacion
de iluminaciéon con el paso del tiem-
po se va reduciendo el rendimien-
to de la misma, lo que se intenta
corregir con las distintas tareas de
mantenimiento, limpieza y cambio
de elementos. Este aspecto se sue-
le considerar en los calculos me-
diante la introduccion del factor de
mantenimiento de la instalacion y
debe justificarse el valor empleado
para cada una de las tecnologias, de
acuerdo con las labores de mante-
nimiento previstas. Este parametro,
cuyo valor se toma habitualmente
igual a 0,7, podria incrementarse
hasta valores superiores a 0,80 si se
realiza un adecuado mantenimiento
de la instalacion, que practicamente
coincide con el que se debe utilizar
con la tecnologia led si se desea una
vida atil de la instalacion elevada,
antes de proceder a reemplazar los
leds. Un mal uso que se observa en
algunas ocasiones es el de beneficiar
al led frente al resto de tecnologias,
aplicando un FM (Factor de Manteni-
miento) de 1 al led y de un valor infe-
rior al resto de tecnologias.

6. 2. Calculos econdmicos

En los cdlculos econémicos de in-
versién, mantenimiento y consumo
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de una y otra tecnologia se deben

considerar los siguientes factores:

- coste de compra e instalacion de
las luminarias;

« disponibilidad de financiacién y
coste de la misma;

« duracion de la luminaria y costes
de reposicion de la misma;

« duracién de la lampara y costes
de reposicion de la misma;

- tareas de mantenimiento habi-
tuales (limpieza, verificacion,...);

« riesgos de averias y costes de re-
paracion (balastos, fuentes de ali-
mentacion,...);

. coste de la energia, tanto de la
potencia contratada como del
consumo realizado (se deben
tener en cuenta los sistemas de
ahorro con que cuenta la instala-
cion y la energia reactiva);

« coste de la instalacion de sumi-
nistro de energia (que normal-
mente sélo se aplica en tuneles
nuevos), ya que diferentes poten-
cias instaladas pueden implicar
variacion del coste de la acometi-
da, del centro de transformacién,
del tendido de cables,...

Algunos de estos factores son di-
ficiles de medir o predecir, por lo que
se recomienda verificar como afecta
a la valoracion global la variacion de

los factores que se hayan podido es-
timar.

La variacion de algunos factores
puede afectar de manera importante
a los célculos realizados, tanto desde
el punto de vista econémico, como
de iluminacién, por lo que se debe
evitar que se alteren una vez realiza-
da la instalacion. Una forma de aco-
tar estas incertidumbres es solicitar
garantias o avales de los parametros
de la instalacién sobre los que no se
tengan suficientes valores experi-
mentales (duracién de la luminaria,
duracién de la lampara, duracién de
la fuente de alimentacion,...).

6. 3. Mantenimiento

Si se quieren mantener unos ade-
cuados parametros de iluminacion,
cualquier instalacion de alumbrado
requiere diversas tareas periddicas
de mantenimiento (limpieza de lu-
minarias, verificacion de los sistemas
de regulacién de niveles,...), no de-
biéndose considerar solo la sustitu-
cion de elementos que han dejado
de funcionar (ldmparas, balastos,
fuentes de alimentacion, equipos de
regulacién,...).

A la hora de valorar y planificar
dichas actividades se debe contar

Figura 11.Tdnel de San Simén A-2 (prueba con led).

con la informacion del fabricante
respecto a la vida util de cada uno de
los elementos y a las tareas y coste
de sustitucidon de cada uno de ellos.
Una mala costumbre es reemplazar
las luminarias y balastos Unicamente
cuando la luminaria deja de funcio-
nar, lo que en la practica hace que
el nivel de alumbrado de la instala-
cién baje considerablemente y pue-
de repercutir en un mayor consumo
eléctrico del necesario. Otra mala
practica es no realizar una limpieza
periédica de todas las luminarias.

Debido ala poca experienciadela
tecnologia led en los tuneles se debe
analizar si son necesarias nuevas ta-
reas de mantenimiento asi como las
posibilidades, coste y duracién de
los cambios de lampara, fuente de
alimentacion y equipos de control.

En los costes de mantenimien-
to se debe tener en cuenta no sélo
el de los repuestos, mano de obra y
maquinaria, sino también el de las
tareas de corte de carril o calzada y
si la actuacion puede tener alguna
repercusion econémica sobre la ex-
plotacion.

6. 4. Fiabilidad y garantias

Como ya se ha indicado repeti-
das veces, en lo que a iluminacién se
refiere, la tecnologia led es novedo-
sa en tuneles, por lo que se debera
intentar acotar al maximo los distin-
tos valores y factores de importan-
cia que se consideran, tanto para la
iluminaciéon como para la viabilidad
econdémica de la instalacién a lo lar-
go del tiempo. En este sentido se
recomienda, mediante ensayos, me-
diante valores extraidos de instala-
ciones similares, lo que en la practica
es muy dificil, o bien mediante las
correspondientes garantias o avales,
alcanzar la maxima certeza de los
siguientes factores:

« consecuciéon de los niveles lumi-
nicos y consumos eléctricos indi-
cados en el proyecto de la insta-
lacién;

- vida util de la luminaria;
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Figura 12. Tunel de Crocina. Italia (Led y VSAP).

- vida util de la fuente de alimen-
tacion;

- vida util de los elementos de con-
trol del nivel de iluminacion;

- vida util de los leds, en las condi-
ciones especificas de funciona-
miento;

« disponibilidad de repuestos y
coste del cambio de cada uno de
los elementos al trascurrir su vida
atil.

6. 5. Caracteristicas de los
equipos y ensayos

Como equipo de iluminacion,
que forma parte de una instalacién
de alumbrado publico de exterior,
todos los elementos instalados de-
ben cumplir las normativas de apli-
cacion y superar los correspondien-
tes ensayos y controles de calidad,
de manera que se pueda certificar
la seguridad y funcionamiento de la
instalacién dentro de los parametros
establecidos.

Por tanto todas las luminarias, in-
dependientemente de la tecnologia
seleccionada, deben pasar todos los
ensayos y controles de calidad per-
tinentes, entre los que se destacan,
por su directa implicacién en el éxi-
to de la instalacion realizada, los si-
guientes:

- durabilidad;

- estanqueidad;

« consumo, con todos los elemen-
tos necesarios, en sus diferentes

modos de funcionamiento con
diversos niveles;

. valores luminicos, con todos los
elementos necesarios, en sus
diferentes modos de funciona-
miento;

« temperatura alcanzada durante
el funcionamiento por los diver-
sos elementos, en condiciones
estandar.

6. 6. Posibilidades de regulacion

La mayor parte de los sistemas de
iluminacion empleados en un tunel
permiten variar el flujo luminico, con
la consiguiente variacion de consu-
mo de energia. Esta caracteristica
permite establecer condiciones de
funcionamiento de menor consumo
eléctrico en determinados periodos
de tiempo en los que el trafico es
muy bajo.

Segun la tecnologia empleada el
sistema de reduccion de flujo puede
ser mas sencillo o complicado, per-
mitir las variaciones de forma conti-
nua o escalonada y posibilitar o no
su telemando.

El inconveniente de la reduccién
de flujo con vapor de sodio es que
los niveles de regulacién son mas
reducidos que con la tecnologia led.

Con luminarias led, la regulacion
de la luminaria puede gestionar-
se desde el 0% hasta el 100% de su
capacidad luminica, asi como el en-
cendido y apagado del punto de luz

Figura 13. Tunel de Petralba N-260 (VSAP).

en funcion de las horas del dia y del
trafico.

Los tiempos de encendido de las
luminarias de vapor de sodio pue-
den ser altos, por lo que se puede
regular el nivel de iluminacién (con
posibilidad de variar el flujo lumini-
co entre un 40% y el 100%) pero no
el encendido y apagado automatico
para periodos de tiempo cortos.

En consecuencia, la regulacion de
las luminarias led asi como su auto-
matizaciéon puede suponer un aho-
rro energético superior a la regula-
cion de la iluminacién con vapor de
sodio. Por tanto, en todo el analisis
entre las diversas tecnologias debe
considerarse la automatizacion de la
iluminacion del tunel como una pres-
tacion adicional a la explotacion del
mismo y debe introducirse su coste
en los calculos econémicos de inver-
sién, mantenimiento y consumo.

7. Conclusiones

De todo lo expuesto se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

« La tecnologia led es una tecno-
logia novedosa en el alumbra-
do de tuneles, por lo que deben
acotarse lo maximo posible las
incertidumbres derivadas de su
aplicacion. En este sentido es de
especial importancia confirmar
que los niveles de iluminacion al-
canzados en la realidad seran los
especificados para el tunel.
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Figura 14. Tunel de San Simoén A-2 (prueba con led).

« La posible aplicacion de alum-
brado mediante leds en un tunel
debe decidirse tras un detallado
estudio luminico — econdmico,
que considere todos los factores
de comparacion de forma ho-
mogénea. Deben solicitarse los
avales necesarios como garantia
del cumplimiento de los niveles
luminicos previstos en proyectoy
de lavida util de los equipos dada
por el fabricante.

« El continuo avance tecnolégico
en los leds y su mayor aplicacion
en el alumbrado hace que su cos-
te vaya disminuyendo progresiva-
mente, a la vez que se incrementa
su eficacia luminica y mejora la
fiabilidad de los equipos.

« Elempleo de tecnologias leds su-
pone importantes ventajas en la
iluminacion de un tunel (eleva-
do confort visual y reproduccion
cromatica, posibilidades de regu-
lacién continua, automatizacion,
elevada vida util,...), algunas de
las cuales las comparte con otras
tecnologias empleadas desde
hace tiempo en el alumbrado de
tuneles.

« Actualmente puede ser intere-
sante su aplicacion en tuneles en
los que se vaya a realizar una nue-
va instalacion de alumbrado base
(también denominado nocturno
o permanente). Desde el punto
de vista econémico, no parece
viable la instalacion de leds para
la realizacion del alumbrado de

refuerzo de las bocas, ni renta-
ble la sustituciéon de alumbra-
dos existentes que funcionen

adecuadamente, aunque hay
otros factores que se deben
analizar y que podrian aconse-
jar su instalacion.

« Lainstalacién de alumbrado me-
diante leds no implica la elimina-
cion del mantenimiento necesa-
rio del alumbrado, aunque pueda
reducirlo, ya que para mantener
unos adecuados niveles de ilu-
minacion sigue siendo necesa-
ria la limpieza de las luminarias
y la sustitucion de los distintos
elementos cuando su tiempo
de funcionamiento supera su
vida util. También introduce la
necesidad de actualizar la forma-
cion del personal encargado del
mantenimiento y la concreciény
garantia por parte del fabricante
de la vida util del conjunto y de
cada una de los componentes
de la luminaria, para valorar ade-
cuadamente las actuaciones que
serdn necesarias con la nueva
instalacién.
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Resumen

Los accidentes de trafico se producen por la concu-
rrencia de diferentes factores (factor humano, in-
fraestructura y vehiculo), siendo la infraestructura uno de
los mas importantes. La afeccion de dicho factor sobre la
siniestralidad puede estudiarse mediante el concepto de
consistencia del diseio geométrico. Este concepto esta
relacionado con la concordancia entre la geometria de la
carretera y las expectativas que los conductores tienen de
ella.

En el presente articulo se presenta un nuevo modelo
de consistencia basado en el indice de Consistencia Iner-
cial (ICl) para la evaluacidon de las transiciones recta-curva
en carreteras convencionales. Este nuevo indice consiste
en el calculo en el punto de inicio de la curva de la dife-
rencia entre la velocidad de operacion media del kiléme-
tro anterior (velocidad de operacién inercial) y la veloci-
dad de operacion en ese punto.

Para la calibracion de este nuevo indice y de sus um-
brales, se han estudiado 88 tramos de carretera conven-
cional, en los que se ha contabilizado 1.686 transiciones
recta-curva. En el estudio, se ha analizado, para cada una
de las transiciones, la relacion entre el valor del ICl corres-
pondientey su tasa de peligrosidad. Los resultados mues-
tran que al aumentar el ICl aumenta también la tasa de

i~ : . : :
i Bl New consistency index based on inertial

operating speed

David Llopis-Castelléo
Doctorando, Grupo de Investigacion en Ing. de Carreteras
Universitat Politécnica de Valéncia

Ana Maria Pérez-Zuriaga
Profesor Ayudante, Grupo de Investigacion en Ing. de Carreteras
Universitat Politécnica de Valéncia

peligrosidad y, por tanto, la probabilidad de ocurrencia
de accidentes. Adicionalmente, se ha estudiado la rela-
cién entre el ICl y |a tasa de peligrosidad media pondera-
da, obteniendo resultados muy similares.

Con el fin de establecer los umbrales del nuevo indi-
ce de consistencia, se ha llevado a cabo un analisis tan-
to grafico como estadistico. De él se ha concluido que la
consistencia de una carretera puede considerarse buena
cuando el ICl es menor de 10 km/h, media cuando se en-
cuentra entre 10 y 20 km/h y pobre cuando es superior a
este valor.

La validacién del modelo planteado se ha llevado a
cabo a partir del andlisis de las transiciones recta-curva de
20 tramos de carretera convencional, dando como resul-
tado una alta correlacion entre el nimero de accidentes
ocurridos en cada transicidn y los valores del ICI corres-
pondientes. De esta forma, el Indice de Consistencia Iner-
cial (ICl) y sus umbrales de consistencia han confirmado
ser una nueva forma de evaluar la consistencia del disefo
geométrico de carreteras convencionales.

PALABRAS CLAVES: carretera, disefio geométrico, con-
sistencia, seguridad vial, velocidad de operacidn, veloci-
dad de operacién inercial.
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1. Introduccion

De entre los factores concu-
rrentes que intervienen en
la generacién de un accidente de
trafico, pueden destacarse tres de
ellos: el humano, el vehiculo y la
infraestructura. Pese a que el factor
mas relevante en este sentido es el
humano, diversas investigaciones
anteriores (1) han demostrado que
la infraestructura juega un papel
muy importante en este aspecto,
estando detras del 30 % de los acci-
dentes. De hecho, este es el motivo
por el cual los accidentes no se dis-
tribuyen de una forma completa-
mente aleatoria, sino que tienden a
concentrarse en determinados pun-
tos de la red viaria.

Puede definirse “consistencia del
disefo geométrico” como el grado
de adecuacién entre el comporta-
miento de la carretera y las expecta-
tivas de los conductores. Un disefo
inconsistente da como resultado
sorpresas en los conductores vy, por
tanto, mayor probabilidad de existir
un comportamiento anémalo que
derive en un accidente.

La mayoria de las investigaciones
relacionadas con la consistencia y sus
modelos desarrollados se centran en
cuatro dmbitos principalmente: la ve-
locidad de operacion y sus variaciones,
la estabilidad del vehiculo, los indices
de trazado y la carga de trabajo del
conductor (2, 3). Entre ellos, los crite-
rios mas extendidos estan basados en
el andlisis de la velocidad de operacién
(4), por ser relativamente sencilla su
estimacion pero a la vez ofrecer bue-
nos resultados. Se define“velocidad de
operacién” como el percentil 85 (V)
de la distribucion de velocidades se-
leccionada por los conductores de ve-
hiculos ligeros en condiciones de flujo
libre. Esta velocidad se emplea para
evaluar la consistencia basicamente de
dos formas: examinando su variacién a
lo largo de la via (buscando decelera-
ciones bruscas o altas variaciones), o

Tabla 1.

Rango de consistencia

Buena

Criterio | (km/h)

comparandola con la velocidad de di-
seno. De hecho, las transiciones recta-
curva son consideradas como las ubi-
caciones mas criticas ya que se estima
que mas del 50 % de las muertes en
carreteras interurbanas se producen
en secciones curvas (5).

Considerando  estos  aspectos,
Leisch y Leisch (6) revisaron el concep-
to de velocidad de disefio, incluyendo
unas recomendaciones relacionadas
tanto con las reducciones de velocidad
de operacién como con las diferencias
entre las velocidades de disefio y de
operacion. Del mismo modo, Kanellai-
dis et al. (7) sugirieron que un disefio
podia considerarse bueno cuando la
diferencia entre la V,, de la recta y la
de la curva siguiente no excedia los 10
km/h.

Sin embargo, el método de evalua-
cién de la consistencia mas extendido

brales para la determinacion de la calidad de la consistencia del disefio. Criterios | y Il de Lamm.

Criterio Il (km/h)

Media

Pobre

|V85'Vd|S1O |V85i'V85i+I|S1O
10 < |[V,-V, | <20 10<|Vy, -V .., | 20
Vgs- Vel > 20 Vs~ Vs iual > 20
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es el desarrollado por Lamm et al. (8).
Establecieron dos criterios de consis-
tencia relacionados con la velocidad
de operacién, que incluian la diferen-
cia entre la velocidad de operacion y
la de disefno (criterio 1) y la diferencia
de velocidad de operacién entre ele-
mentos geométricos consecutivos (cri-
terio Il). Establecieron unos umbrales
considerando las tasas de peligrosidad
medias observadas en diferentes con-
figuraciones.

La diferencia entre velocidad de
operacion y velocidad de disefio (|V85-
Vd|) permite la identificacion de zonas
del trazado cuyo disefio no se ajusta al
trazado general de la carretera.

La reduccién de velocidad de ope-
racion entre dos elementos consecu-
tivos (AV,,) es una forma indirecta de
cuantificar la sorpresa experimentada
por los conductores, y se ha revelado
como un indicador de consistencia
muy sencillo y utilizado.

La Tabla 1 presenta un resumen de
los umbrales de consistencia para los
criterios | y Il. El motivo de dividir la
consistencia en umbrales es el de indi-
car claramente cuando debe actuarse
sobre la via y cuando no. Sin embar-
go, la realidad se comporta de forma
continua. Es por ello que otros inves-
tigadores sugieren emplear funciones
continuas para determinar el grado de
consistencia (9).

Los criterios de consistencia pre-
sentados previamente son conocidos
como modelos locales de consistencia,
ya que permiten la evaluacion de la
consistencia de una Unica zona del tra-
zado o de las transiciones recta-curva.
Como se indicé anteriormente, en es-
tos modelos se asume que la velocidad
de operacién resume en cierto modo el
comportamiento de la carretera.

Asi, estos modelos suponen que
la velocidad de disefio del tramo de
carretera o la velocidad de operacién
en el elemento anterior caracteriza
las expectativas de los conductores.
No obstante, estas hipdtesis son ex-
cesivamente simplistas. Mientras que
en el primer caso el tramo de carre-
tera inmediatamente anterior a cada

transicion no es tenido en cuenta, en
el segundo se asume que el conductor
Unicamente basa sus expectativas en
el ultimo elemento geométrico reco-
rrido. Es decir, ninguno de estos mo-
delos ha analizado qué longitud del
tramo considera inconscientemente el
conductor para crear sus expectativas
ad hoc.

Existen otros métodos de andlisis
de la consistencia basados en el ana-
lisis de la velocidad de operacién, pero
con un enfoque diferente. Dos ejem-
plos son los llevados a cabo por Polus
y Mattar-Habib (10) y Camacho-Torre-
grosa et al. (11). En ambas aproxima-
ciones se considera de forma comple-
ta el perfil de velocidad de operacién
de un tramo de carretera, reflejando
en cierta medida su dispersién. En am-
bos métodos, se entiende que la dis-
persion en la velocidad de operacién
esta ligada con los cambios en la carga
cognitiva del trazado geométrico. Un
elevado nimero de cambios en dicha
carga cognitiva esta asociado con una
mayor siniestralidad.

En estos dos ultimos modelos,
ademas, se calibré un indicador con-
tinuo de consistencia, en vez de utili-
zar umbrales. Dicho indicador se rela-
cioné con la siniestralidad, por lo que
empleando estos métodos es posible
estimar el nimero de accidentes con
victimas de un trazado geométrico.

Pese a estas dos ultimas ventajas,
los modelos globales son menos utili-
zados que los locales debido a la difi-
cultad de estimar el perfil continuo de
velocidad. Ademas, los modelos loca-
les permiten identificar la zona concre-
ta donde se produce el problema de
inconsistencia. De todas formas, el uso
de ambos modelos no es excluyente.

Finalmente, es importante desta-
car que cada modelo de consistencia
ha sido calibrado para un determinado
entorno geografico y que el compor-
tamiento de los conductores puede
variar de una region a otra. Por tanto,
la extrapolacién de modelos y umbra-
les debe llevarse a cabo con precau-
cion. De hecho, posteriores estudios
realizados sobre la aplicabilidad de los

criterios de Lamm revelaron que
mientras que un limite de 20 km/h
para el disefio pobre si es aplicable en
Korea (12) no es recomendable para
Italia (13).

2. Objetivos e hipotesis

El principal objetivo de la investiga-
cién que se presenta es el desarrollo de
un nuevo indice para la evaluacién de
la consistencia del disefio geométrico
de carreteras convencionales que per-
mita considerar adecuadamente las ex-
pectativas ad hoc de los conductores.

Se consideran dos hipétesis basi-
cas. La primera de ellas (ya utilizada
anteriormente por otros investigado-
res) consiste en asumir la velocidad
de operacion como respuesta del
conductor al disefo geométrico de la
carretera. Por ello, podra utilizarse la
velocidad de operacion como indica-
dor operacional de la geometria en si.
La segunda de las hipétesis (y princi-
pal aportacion de la presente investi-
gacién) considera que las expectativas
de los conductores en cada punto de
la carretera pueden estimarse a través
del promedio de la velocidad de ope-
racion desarrollada a lo largo de una
determinada longitud anterior. A este
promedio de la velocidad de opera-
cién se le ha denominado “velocidad
de operacion inercial” (V.. ). De
acuerdo con ambas hipdtesis, la dife-
rencia entre la velocidad de operacién
inercial y la velocidad de operacién
muestra la discordancia entre las ex-
pectativas de los conductores y la geo-
metria de la carretera.

3. Descripcioén de los datos

Las transiciones recta-curva son
los puntos mas conflictivos y peligro-
sos de los trazados de las carreteras.
De hecho, Lamm et al. (5) estimaron
que mas del 50 % de los accidentes
mortales en carreteras convenciona-
les tienen lugar en ellas. Por ello, el
modelo de consistencia desarrollado
en la presente investigacion se centra
en estas transiciones.
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En su desarrollo, se han analizado
88 tramos de carretera convencional
de la provincia de Valencia, dentro de
los cuales se han identificado 1.686
transiciones recta-curva. La longitud
de estos tramos varia entre 2,0 km y
15,5 km, con una pendiente longitu-
dinal aproximadamente llana (entre
-3 % y 3 %). Ninguno de los tramos
de carretera seleccionados presenta-
ba intersecciones importantes, que
pudieran variar significativamente los
volimenes de trafico, las velocidades
de operacion o ser la causa de gran nu-
mero de accidentes.

Intensidad de trafico

Los datos de intensidad de trafico
se obtuvieron de la pagina web oficial
de la Diputacién de Valencia. Aunque
el periodo de tiempo abarcado era de
los ultimos 15 afos, Unicamente se uti-
lizaron los comprendidos entre 2001 y
2010, evitando asi problemas de corre-
lacion temporal. También se analizé en
detalle el historial de remodelaciones
de los tramos, eliminando aquellos en
los que se ha actuado en los ultimos
anos. La intensidad media de trafico
de los tramos oscila entre 25.015 vh/d
y 363 vh/d.

Siniestralidad

Los datos sobre accidentes tam-
bién fueron suministrados por el
Area de Carreteras de la Diputacion
de Valencia. Estos datos consisten
en una lista de todos los accidentes
registrados durante los citados afnos,
caracterizados por su localizacién
(detalle hectométrico), fecha y hora,
condiciones de luminosidad, grave-
dad, tipo de vehiculo, caracteristicas
del conductor, factores externos y
causas, asi como otras condiciones
y observaciones. Con ellos se llevo
a cabo un filtrado de los mismos en
el que se descartaron los accidentes
sin victimas con el fin de prevenir
posibles errores por falta de registro.
Asimismo, se eliminaron también del
andlisis los accidentes causados por

factores externos, como por incapaci-
tacion previa del conductor o por el
cruce de animales.

El primer paso del andlisis fue iden-
tificar la localizacién de los accidentes,
ademas del sentido en el que se pro-
dujeron. Debido a la precisién de los
datos, la asignacién de cada accidente
a la transicion correspondiente no fue
directa. El criterio utilizado sitda un
accidente dentro de una determina-
da curva si el hectdmetro en el que se
produce se solapa con la longitud de
la curva o con los 100 m posteriores a
ésta, distinguiendo entre sentidos.

Perfiles continuos de velocidad
de operacion

Los perfiles de velocidad de ope-
racion se desarrollaron empleando los
modelos de velocidad de operaciéon
desarrollados por Pérez-Zuriaga et al.
(14). El modelo de velocidad de ope-
racién en curvas utiliza el radio como
variable explicativa (Ec. 1y 2).

Voo = 97,4254 - (3310,94/R)
400m<R<950m

Vs = 102,048 - (3990,26/R)
70m<R<400m

Donde:

+ V,.:velocidad de operacién en
curva (km/h)

« R:radiodelacurva(m)

Aunque este modelo no tiene en
cuenta curvas con radio inferior a 70
m, no supone un problema, ya que
ninguna transicioén estudiada lo ha re-
querido.

El modelo de velocidad de opera-
cién en rectas se basa en la longitud
de la misma y en la velocidad de ope-
raciéon estimada para la curva anterior
(Ec.3).

V. =V +(1-e™)- (v

85T 85C

\Y

SSC)

3)

des

Donde:

+ V. velocidad de operacion en

recta (km/h)

Vg velocidad de operacion esti-
mada en la curva previa (km/h)
.V, velocidad deseada (110 km/h)

« L:longitud de la recta (m)
« A=0,00135 + (R-100)-7,00625-10°¢

« R:radio de la curva (m)

Para dar continuidad a los perfiles
de velocidad de operacién es necesa-
rio considerar también unas tasas de
aceleracién y deceleracion, asi como
ciertas reglas de construccién. El mo-
delo de deceleracién fue desarrollado
por Pérez-Zuriaga et al. (14) (Ec. 4),
mientras que la tasa de aceleracion fue
determinada por Camacho-Torregrosa
etal. (11) (Ec. 5).

d,,=0313 + (114,436/R)
(4)

a,, = 0,41706 + (65,93588/R)
(5)
Donde:
. dss: tasa de deceleracion (m/s?)
+ 0Oy tasa de aceleracion (m/s?)
R: radio de la curva (m)

4, Desarrollo

Puesto que la seguridad vial esta
altamente relacionada con la consis-
tencia del diselo geométrico, se con-
siderd que la mejor forma de obtenery
calibrar un modelo de consistencia era
por medio de analizar su relaciéon con
la siniestralidad.

El pardmetro inicial del modelo
propuesto es la diferencia entre la ve-
locidad de operacion inercial
(Vis inerciar €OMO UNa estimacion de
las expectativas de los conductores, y
la velocidad de operacion (V,,), como
una estimacion del comportamiento
de la geometria de la carretera. Este
nuevo indice se denomina “Indice de
Consistencia Inercial” (ICI).

La velocidad de operacién iner-
cial (Vs inerciat) S€ define en cada punto
como el promedio de la velocidad de
operacion a lo largo del tramo anterior
de carretera. Para ello, en primer lugar
fue necesario identificar qué longitud
debia utilizarse para la construccién
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de este indice, por medio de un ana-
lisis de sensibilidad. La consideracién
de longitudes de carretera inferiores a
1.000 m daba como resultado un per-
fil de velocidad de operacion inercial
demasiado similar al de velocidad de
operacion, sin contribuciones signifi-
cativas. Por otra parte, considerar tra-
mos de carretera mayores de 1.000 m
dio como resultado un perfil demasia-
do suavizado, ocultando variaciones
de velocidad significativas.

Después de este andlisis, se conclu-
y6 que la longitud de carretera mas re-
comendable para este tipo de estudios
es 1.000 m. De esta forma, la velocidad
de operacién inercial fue finalmen-
te definida como la media movil del
perfil de velocidad de operacion de
los 1.000 metros anteriores. La Figura
1 muestra un ejemplo de perfil de ve-
locidad de operacion inercial, conside-
rando los dos sentidos de circulacién,

ademas de los perfiles de velocidad de
operacién (uno en cada sentido) de los
que se derivo.

El siguiente paso consistié en la ca-
libracion de la relaciéon entre el nuevo
indice de consistencia y la tasa de peli-
grosidad. Para ello se determin¢ el va-
lor del ICl al inicio de la curva de cada
una de las transiciones recta-curva. Se
agruparon las transiciones segun su
valor del ICl. Posteriormente, para cada
uno de estos grupos se calculé la tasa
de peligrosidad media con el fin de es-
tablecer los umbrales de consistencia.

Tasa de peligrosidad vs ICI

La tasa de peligrosidad de cada
transicion recta-curva se calculé como
el cociente entre el niumero de ac-
cidentes con victimas asociado y el
volumen de trafico correspondiente
(exposicién al riesgo). Asimismo, se

140
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Figura 1. Ejemplo de perfil de velocidad de operacién inercial.
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Figura 2. Tasa de peligrosidad vs ICI.

determiné el ICl para cada una de las
transiciones. La relacién entre estas va-
riables se muestra en la Figura 2.

La exposicion al riesgo se tuvo en
cuenta en funcién del nimero de ve-
hiculos que circularon por cada curva
y sentido, durante el mismo periodo
de tiempo que el registro de acci-
dentes, sin que influya una mayor o
menor longitud de la curva en el fe-
némeno que se quiere analizar de in-
consistencia.

La Figura 2 muestra una clara
relacion entre la tasa de peligrosi-
dad y el ICI. La tasa de peligrosidad
aumenta a medida que lo hace el
ICI. Sin embargo, debido a la gran
cantidad de transiciones blancas
(transiciones sin accidentes), no se
pudieron obtener conclusiones ade-
cuadas en este ambito.

Tasa de peligrosidad media pon-
derada vs ICI

El segundo analisis se basé en la
consideracion de la relacién entre el ICI
y la tasa de peligrosidad media ponde-
rada (TPmp). Para llevarlo a cabo se
utilizaron dos tipos de diagramas. El
primero de ellos (Figura 3) muestra la
evolucién de la TPmp en funcién del
ICl, agrupado en intervalos de 5 km/h.
La tasa de peligrosidad media ponde-
rada se calcul6 para cada grupo divi-
diendo el numero total de accidentes
y el volumen total de trafico.

Las columnas en azul reflejan la
TPmp calculada considerando todas
las curvas, mientras que las rojas co-
rresponden a la TPmp calculada sin
incluir las transiciones sin accidentes
con victimas (transiciones blancas).
Se optd por realizar este doble analisis
por la gran cantidad de transiciones de
este ultimo tipo, que podia influenciar
drasticamente en los resultados del
analisis.

Desde el punto de vista estadisti-
co, los accidentes son eventos raros,
aleatorios y discretos (procesos de
Poisson). Debido a ello, suelen poder
ajustarse a distribuciones de Poisson
o Binomial Negativa. Sin embargo,
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cuando los datos presentan una gran
cantidad de ceros no es posible reali-
zar este tipo de ajuste. Una transicién
recta-curva puede presentar cero ac-
cidentes por dos motivos: porque sea
muy segura (tramo blanco puro) o
por la aleatoriedad del fendémeno de
la siniestralidad.

Existen técnicas especificas para
diferenciar entre los casos anteriores,
como los analisis Bayesianos, pero por
lo general Unicamente pueden aplicar-
se cuando se dispone de una amplia
muestra de datos (no es el caso). De-
bido a ello, se optd por realizar el do-
ble analisis, asumiendo que la solucién
real se debe encontrar en el espacio
entre ambas soluciones parciales.

El segundo tipo de diagramas utili-
zados divide el ICI en intervalos de 10
km/h (Figura 4). Al igual que el ante-
rior, en este también se muestra como
la TPmp aumenta junto con el ICI.

Teniendo en cuenta que hay una
alta proporcién de curvas sin acciden-
tes (transiciones blancas), se estudid,
para cada intervalo, el porcentaje de
estas comparado con el nimero total
de transiciones (Figuras 5y 6).

Las figuras 5 y 6 muestran una ten-
dencia decreciente del porcentaje de
transiciones blancas con el aumento
del ICI. Este resultado pone de mani-
fiesto que la proporcién de curvas con
accidentes aumenta con la diferencia
entre la velocidad de operacién iner-
cial y la velocidad de operacion. De
acuerdo con esto, puede concluirse
que el ICl presenta una fuerte relacién
con la seguridad vial, indicando que
un mayor ICl denota una mayor proba-
bilidad de ocurrencia de accidentes en
una transicién recta-curva.

Analisis de umbrales

Tras comprobar la relaciéon entre
ICl y siniestralidad, se procedié a de-
terminar qué saltos de ICl realmente
suponen un cambio significativo en el
nivel de siniestralidad. En este sentido,
la tasa de peligrosidad media ponde-
rada presentada en la Figura 3 muestra
claramente una tendencia creciente,

TPmp (Accidentes/vh-107)
O = N W B

[-2,5;2,5] [2,575) [7,5 12,5) [12,5; 17,5] [17,5; 22,5] [22,5; 27,5] [27,5; 32,5]
Vss i!lll:ili_vss [km!h}
HMcon0 MWsin0

Figura 3. Tasa de peligrosidad media ponderada vs ICI (intervalos de 5 km/h).
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Figura 4. Tasa de peligrosidad media ponderada vs ICI (intervalos de 10 km/h).
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Figura 5. Porcentaje de transiciones blancas vs ICl (intervalos de 5 km/h).
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Figura 6. Porcentaje de transiciones blancas vs ICl (intervalos de 10 km/h).
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aunque con dos comportamientos di-
ferenciados (de -2,5 km/h a 12,5 km/h
y de 12,5 km/h a 27,5 km/h).

No obstante, las diferencias entre
tendencias aparecen mas claramente
en la Figura 4. Como puede verse, la
tendencia permanece practicamente
horizontal desde -10 km/h a 10 km/h
y aumenta considerablemente en el
intervalo [10; 20] km/h. El intervalo
[20; 30] km/h muestra un incremento
aun mayor.

Con el fin de confirmar estos um-
brales se llevé a cabo un analisis es-
tadistico. El proceso se llevé a cabo
utilizando los intervalos LSD (“Least
Significant Difference”) que se mues-
tran en la Figura 7. En ellos se com-
paran diferentes intervalos de ICl,

asumiendo que dos muestras de ICl
pertenecen a diferentes poblaciones
(es decir, representan un comporta-
miento diferente) cuando sus interva-
los no se solapan.

Este analisis puso de manifiesto
que hay diferencias estadisticamente
significativas, con un nivel de con-
fianza del 95 %, entre las transiciones
recta-curva con ICl entre [0; 10] km/h 'y
[10; 20] km/h, ademds de entre [0; 10]
km/h y [20; 30] km/h. Ambos resulta-
dos se obtuvieron teniendo en cuenta
tanto todas las transiciones como ex-
cluyendo las transiciones blancas.

Sin embargo, las transiciones con
valores de ICl entre 10y 20 km/h y de
20 a 30 km/h parecen pertenecer a la
misma poblacién. Esto es debido a la

pequefa muestra de datos para
este ultimo intervalo (15 transicio-
nes recta-curva sin accidentes), que
también causa una alta dispersion
de la tasa de peligrosidad. Se reco-
mienda aumentar esta muestra en
futuras investigaciones.

5. Propuesta de modelo de
consistencia del disefo
geomeétrico

Como se ha comentado anterior-
mente, el indice de Consistencia Iner-
cial (ICl) esta relacionado con la segu-
ridad vial y puede utilizarse para su
analisis en las transiciones recta-curva.
Los valores de sus umbrales estan defi-
nidos en la Tabla 2.

Sin transiciones blancas
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Figura 7. Intervalos LSD (95 %) para la determinaciéon de los umbrales del modelo.

Con transiciones blancas

ICI<10 10<ICI<20
10<ICI <20 ICI>20
ICI<10 IC1>20
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6. Validacion

La validacion del modelo propues-
to para la evaluacion de la consistencia
del disefno geométrico se llevo a cabo
mediante su aplicacién a 20 tramos de
carretera convencional, en los que se
encontraban 370 transiciones recta-
curva. En esta validacion se utilizaron
perfiles de velocidad empiricos ob-
tenidos a partir de la metodologia de
toma de datos desarrollada por Pérez-
Zuriaga et al. (14). Esta metodologia
permite recoger datos de conductores
voluntarios, a los que se les pregunta
si desean colaborar en la investiga-
cién, mientras circulan por el tramo
seleccionado para llevar a cabo las
observaciones; asi hasta completar la
muestra de tramos de carretera con-
vencional. Los datos son recogidos
mediante pequeios dispositivos GPS
instalados en los propios vehiculos
de los voluntarios, quienes, a raiz de
los resultados, se puede asumir que
no estan sesgados por el método de
toma de datos (14).

Como se esperaba, las transiciones
recta-curva identificadas como incon-
sistentes por el modelo ICI presenta-
ron una mayor concentracion de acci-
dentes que el resto de transiciones del
mismo tramo de carretera. La Figura 8
muestra la evaluacion de consistencia
en uno de los tramos de carretera y la
localizacién de sus accidentes.

Con el fin de mejorar el analisis de
validacién, se desarroll6 un gréfico
comparando el ICl con la tasa de peli-
grosidad media ponderada (Figura 9),
incluyendo todas las transiciones loca-
lizadas en los 20 tramos de carretera
utilizados en el proceso. Las columnas
azules se corresponden con la TPmp
calculada a partir de todas las transi-
ciones y las rojas con la TPmp calcula-
da considerando Unicamente las tran-
siciones con accidentes con victimas.

La Figura 9 muestra una tendencia
creciente de la tasa de peligrosidad
media ponderada con la diferencia en-
tre la velocidad de operacién inercial y
la velocidad de operacién. De hecho,
las diferencias de TPmp entre los dis-
tintos intervalos de los valores de ICl
son incluso mayores que las observa-
das durante el proceso de calibracion.
Estos puntos de inflexién se corres-
ponden claramente con los umbrales
identificados en el modelo de consis-
tencia propuesto anteriormente.

7. Conclusiones

Los accidentes de trafico son uno
de los problemas mas importantes en
nuestra sociedad. Segun diversas in-
vestigaciones, el factor infraestructura
esta detras del 30 % de los accidentes
que tienen lugar en carreteras conven-
cionales. De hecho, los accidentes tien-
den a concentrarse en determinados
tramos de carretera, jugando las carac-
teristicas de la carretera un papel muy
importante. Ademas, las transiciones
recta-curva son consideradas como
los puntos mas conflictivos ya que mas
del 50 % de los accidentes tienen lugar
en ellas.

Con el fin de mejorar el disefo
geométrico de carreteras y la evalua-
cién de la seguridad vial, este articulo
presenta un nuevo modelo de consis-
tencia del disefio geométrico para la
evaluacion de la calidad de las transi-
ciones recta-curva en carreteras con-
vencionales. El modelo propuesto esta
basado en la hipdtesis de que la con-
sistencia del disefo puede definirse
como la diferencia entre las expectati-
vas de los conductores y el comporta-
miento de la carretera.

El comportamiento de la carretera
en un punto puede estimarse por me-
diodelavelocidad de operacién en ese
punto, mientras que las expectativas

de los conductores se pueden estimar
por la velocidad de operacién inercial,
definiéndose como la media movil de
la velocidad de operacion durante los
1.000 metros anteriores. La diferencia
entre ambos paréametros, llamada Indi-
ce de Consistencia Inercial (ICl), se ha
convertido en una nueva herramienta
para la evaluaciéon de la consistencia
del disefno geométrico de carreteras y
pretende reflejar mejor las expectati-
vas ad hoc de los conductores.

El ICl y los umbrales de consisten-
cia asociados fueron desarrollados
estudiando los perfiles de velocidad
de operacion de 44 tramos de carre-
tera convencional, teniendo en cuenta
ambos sentidos de circulacion, que in-
cluian 1.686 transiciones recta-curva.
Se calculé la diferencia entre la velo-
cidad de operacién inercial y la veloci-
dad de operacién en el punto de inicio
de la curva de cada transicion, para,
posteriormente, evaluar la relacién
entre estos resultados y la tasa de peli-
grosidad asociada desde 2001 a 2010.
Esta relacion puso de manifiesto que
un alto ICl esta asociado a una alta pro-
babilidad de accidente.

Adicionalmente, se llevé a cabo un
analisis grafico y estadistico para es-
tablecer los umbrales del modelo de
consistencia. De acuerdo con este ana-
lisis, la consistencia de una transicion
recta-curva puede considerarse buena
si su ICl es menor de 10 km/h, media si
se encuentra entre 10 km/h y 20 km/h,
y pobre si es mayor de 20 km/h.

El modelo de consistencia pro-
puesto fue validado mediante su apli-
cacién a los perfiles de velocidad de
operacién empiricos de 20 tramos de
carretera, que incluian 370 transicio-
nes recta-curva. Los valores de ICl ob-
tenidos se correlacionaron con el nu-
mero de accidentes registrados en las
transiciones estudiadas, validando las
hipotesis y los resultados anteriores.

Tabla 2. Umbrales para la evaluacion de la consistencia del disefio geométrico para el modelo inercial propuesto.

Buena

2 -V, <10km/h

85inercial " 85

Media

10km/h<V, -V, <20 km/h

85inercial ~ 85

v -V..>20 km/h

85inercial 85
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Figura 8. Ejemplo de identificacién de inconsistencias y localizacion de

accidentes de un tramo de carretera de la validacion.
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1. Introduccion

unque es bien sabido que

las estructuras de hormi-
gon presentan una buena respues-
ta frente al envejecimiento, no es
menos cierto que, durante la vida
util de una estructura, ésta pasa
por innumerables situaciones que
pueden llevar a la necesidad de
realizar algun tipo de intervenciéon
o reparacion.

Suele ser habitual que, por
causas diversas, el proceso de en-
vejecimiento de la estructura se
acelere con respecto a lo proyec-
tado en su momento. Es decir, los
fenédmenos de carbonatacién pri-
mero y corrosién después puedan
provocar, antes de lo previsto, una
reduccion de la capacidad meca-
nica de la estructura.

También ocurre, con mas fre-
cuencia de lo deseable, el choque
de vehiculos rodantes contra ele-
mentos estructurales, provocan-
do la pérdida parcial de hormigén
y, eventualmente de acero; y en
consecuencia una brusca reduc-
cion de la capacidad portante de
la estructura.

Otras veces, los cambios de
uso de la estructura (mas habitual
en edificaciéon, aunque también

Figura 1. Puente de Ibrach, en Lucerna.

puede ocurrir en obra civil) hacen
que ciertos elementos estructura-
les se queden en situacién de “fue-
ra de servicio”.

En todos estos casos se hace
necesario el refuerzo de la solucién
existente, con el fin de satisfacer
nuevamente las demandas asocia-
das a su uso. En general el refuerzo
de estructuras existente es mas ba-
rato que la demolicién y ejecucién
de una estructura nueva (amén de
otras consideraciones relacionadas
con su explotacion).

Histéricamente, los refuerzos en
estructuras de hormigén han sido
complejos. Los métodos tradicio-
nales de refuerzo son la aplicacion
de hormigén proyectado conincor-
poraciéon de armadura supletoria,
la incorporacion de nuevas arma-
duras por ranurado del hormigén,
el postesado exterior, la colocaciéon
de elementos auxiliares de sopor-
te y, principalmente, el pegado de
chapas de acero para incrementar
la capacidad a cortante y flexién.

La adicién de platabandas de
acero ha sido ampliamente usada
por su relativa sencillez frente a los
otros métodos mencionados, pero
tiene limitaciones significativas.

Desde hace mas de 20 anos se
llevan aplicando con éxito en todo

el mundo el refuerzo de estructuras
de hormigoén utilizando materiales
compuestos. Los primeros trabajos
se llevaron a cabo en Lucerna (Sui-
za) en el ano 1991 (figura 1), en el
puente de lbrach. En este caso se
utilizé un refuerzo longitudinal de
fiora de carbono. En Espana, los
primeros trabajos son del afno 1996
(Puente del Dragon, Barcelona).

En la actualidad existe ya gran
experiencia, tanto nacional como
internacional (figura 2), en la uti-
lizacion de materiales compues-
tos para el refuerzo de puentes de
hormigon, lo que convierte a esta
tecnologia en una solucién conso-
lidada. Ademas, existe gran nume-
ro de normas y publicaciones inter-
nacionales [1 a 9] que avalan su uso
y definen los protocolos de célculo.

Sin embargo en Espafa su uso
no estd todo lo extendido que de-
biera, comparativamente con los
paises de nuestro entorno. Una de
las causas es la ausencia de guias
de aplicacién editadas en espanol,
que ayuden a los ingenieros encar-
gados de los proyectos de repara-
cién en su utilizacion.

2. El refuerzo con materiales
compuestos

El material compuesto es todo
sistema o combinacién de mate-
riales constituido a partir de una
unién de dos o mas componentes,
que da lugar a uno nuevo con pro-
piedades caracteristicas especifi-
cas, no siendo estas nuevas propie-
dades ninguna de las anteriores.
Desde el punto de vista que nos
ocupa, el objetivo del nuevo com-
puesto estructural es conseguir
un sistema material cuyo compor-
tamiento mecanico y propiedades
sean superiores a los materiales
que lo constituyen cuando actuan
independientemente.

En el material compuesto se pue-
den distinguir dos fases: una con-
tinua, constituida por la matriz, y
otra fase discontinua, denominada
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Figura 2. Ejemplo de refuerzo con materiales compuestos.

refuerzo. Los componentes de un
material compuesto no deben disol-
verse ni fusionarse completamente
unos con otros. La identificacién de
los materiales y la de su interfase
debe ser posible de distinguir por
medios fisicos.

Las propiedades del nuevo ma-
terial compuesto dependen, de las
caracteristicas de los componentes,
propiedades geometria y distribu-
cion de las fases.

Los materiales utilizados para
la matriz son muy variados, distin-
guiendo tres grandes grupos: ma-
trices metdlicas, matrices ceramicas
y matrices poliméricas. Asimismo,
dentro de cada grupo, el nimero de
materiales a emplear puede ser muy
numeroso. La matriz que mas habi-
tualmente se emplea para la gene-
racion de los materiales compuestos
es la matriz polimérica y dentro de
este grupo las resinas epoxi son las
mas comunes.

Por su parte, el refuerzo puede
ser con fibra continua, con fibra dis-
continua o con particulas. Los ma-
teriales que constituyen el refuerzo
pueden ser muy variados. Ademas,
es posible desarrollar materiales
compuestos en los que se combi-
nen mas de una familia de refuerzos
(por ejemplo, refuerzo con fibras y
con particulas, etc). Las fibras que
habitualmente se emplean como
sistema de refuerzo de los mate-
riales compuestos son la fibras de
carbono en la mayoria de las casos
de refuerzo de estructuras de hor-

e RS

migon y puntualmente las fibras de

aramida para resolver problemas

puntuales sobre de origen sismico

o explosivo.

Obviamente, la multitud de
combinaciones posibles de matriz y
refuerzo dota a los materiales com-
puestos de una versatilidad de la
que carece cualquier otra solucién
de refuerzo (figura 3). En funcién
de las necesidades especificas re-
queridas, es posible encontrar una
combinacién matriz — refuerzo que
la satisfaga. Esta es, sin duda, una
de sus mayores ventajas a la hora de
utilizarla como solucion de refuerzo
y reparacién de estructuras.

Otra de sus ventajas competiti-
vas es el coste. Si bien el coste de
material suele ser muy superior al
de otra solucion de refuerzo, el cos-
te global de la reparacién suele ser
significativamente menor. Para ello
es necesario tener en cuenta, den-
tro de los costes de reparacion, los
siguientes aspectos:

1. Coste de material. Aunque el
coste unitario suele ser mayor
en los materiales compuestos
que en las soluciones conven-
cionales, habra que valorar la efi-
ciencia estructural de una y otra
solucién y, en consecuencia, la
cantidad de material necesario
en uno u otro caso.

2. Coste de ejecucién, que incluye
el coste de los equipos auxilia-
res, etc. En general, los mate-
riales compuestos suelen ser
mas ligeros que los refuerzos

Figura 3. Formatos realizados en materiales compuestos.

convencionales (con chapa de

acero, por ejemplo), por lo que

los equipos auxiliares suelen ser
menores y, en consecuencia,
mas baratos.

3. Tiempo de ejecuciéon, que se
traduce directamente en coste.
En general, las reparaciones con
materiales compuestos suele ser
mas rapidas.

4. Interferencia en el uso de la in-
fraestructura. En ciertas situacio-
nes el refuerzo con materiales
compuestos permite mantener
en servicio la estructura, con
todas las implicaciones para el
usuario que ello conlleva.

Quizéd uno de sus puntos débiles,
al menos hasta la fecha, es la ausen-
cia de guias especificas en espanol
para el calculo y la ejecucién de re-
fuerzos con materiales compuestos.
A nivel internacional existe abun-
dante normativa y guias de aplica-
cion. Sin embargo en Espafia no es
todo lo habitual que seria deseable
la utilizacién de normativa o guias
internacionales (mayoritariamente
en inglés) cuando existen lagunas
nacionales.

En este sentido, en los ultimos
anos, la Asociacion Técnica de la
Carretera, a través del Grupo de
Trabajo de Materiales Compues-
tos, perteneciente al Comité de
Puentes ha llevado a cabo un tra-
bajo intenso de recogida de toda
la amplia informacién internacio-
nal existente, asi como de sintesis,
armonizacién y adaptacién de la
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misma a la normativa nacional, con
objeto de desarrollar una guia de
utilizaciéon de los materiales com-
puestos como soluciéon de repa-
racion de los puentes existentes
de hormigon.

El objetivo de la citada guia, que
serd publicada en breve por Asocia-
cion Técnica de la Carretera, tiene
por objeto servir de documento de
referencia en Espaia para el disefio
y cdlculo de proyectos de repara-
cién de puentes de hormigén me-
diante la utilizaciéon de materiales
compuestos.

3. El calculo de la solucion
reforzada

El célculo de la solucién reforza-
da tiene por objeto comprobar que,
bajo la nueva configuracién estruc-
tural, la solucién cumple con los
coeficientes de seguridad recogidos
en la normativa.

En este sentido cabe destacar
que, la presencia del refuerzo en la
estructura no modifica su naturale-
za estructural esencial, y, en conse-
cuencia, la normativa de referencia
para ella. Es decir, la comprobacion
de la seguridad estructural de un
puente de hormigén reforzado con
materiales compuestos seguira, en
esencia, la misma normativa (con
los matices que veremos a conti-
nuacion) que un puente de hor-
migén estructural no reforzado, es
decir:

1. La estimacion de las cargas y sus
combinaciones de acciones se
realizard acorde con la normati-
va general de acciones en vigor
(IAP, IAPF, Eurocédigo 1, etc)

2. La estimacion de la seguridad
estructural se realizard siguien-
do el guion general de la nor-
mativa especifica de hormigén
(EHE, Eurocédigo 2, etc).
Obviamente, la presencia de un

nuevo elemento resistente, como

es el material compuesto, introduce
unas correcciones en la formulacién
que es necesario conocer.

BASES GENERALES DE CALCULO

Se reconoce el Método de los Es-
tados Limite como Unico protocolo
valido para comprobar la seguridad
estructural de las estructuras refor-
zadas con materiales compuestos.

Se define Estado Limite como
aquella situacion frontera tal que si
se supera, puede considerarse que
la estructura no cumple alguna de
las funciones para las que ha sido
proyectada. Esencialmente, esos “no
cumplimientos de funcién” pueden
atender a tres naturalezas diferentes:
1. Falta de equilibrio o colapso de

todo o parte de la estructura.

2. Fallos en la funcionalidad, apa-
riencia, confort, etc.

3. Envejecimiento prematuro.

En este sentido, los Estados Limi-
te se clasifican en tres grandes gru-
pos:

1. Estados Limite Ultimos. Se defi-
nen como aquellas situaciones
frontera tal que si se supera, pue-
de considerarse que la estructura
pierde el equilibrio o bien se pro-
duce una rotura, total o parcial.

2. Estados Limite de Servicio. Se de-
finen como aquellas situaciones
frontera tal que si se supera, pue-
de considerarse que la estructura
presenta deficiencias en térmi-
nos de funcionalidad (fisuracién
inasumible, deformacién excesi-
va, vibraciones inadecuadas, etc).

3. Estado Limite de Durabilidad.
Hace referencia a aquellas situa-
ciones tal que si se incumple, no
se alcanza la vida util de proyecto.
Para el caso de las estructuras

de hormigon reforzadas con ma-

teriales compuestos, los estados
limite ultimos a considerar son to-
dos los recogidos en la normativa
especifica de estructuras de hor-
migén (EHE, Eurocédigo 2, etc),
mas dos siguientes estados limite
ultimos adicionales:

1. Estado Limite Ultimo de agota-

miento por Deslaminacion.

2. Estado Limite Ultimo de Confina-

miento.

Para este mismo caso, los estados
limite de servicio a considerar son to-
dos los recogidos en la normativa es-
pecifica de estructuras de hormigon.

Desde el punto de vista de calcu-
lo, en algunos de los estados limite
ultimos no existe diferencia entre
una estructura de hormigén y una
estructura de hormigoén reforzada
con materiales compuestos; y por el
contrario, existen otros estados limi-
te ultimos en los que las diferencias
son muy notables.

En la guia de aplicaciéon anterior-
mente mencionada se hace un re-
paso profundo a todos los estados
limite recogidos en la normativa,
analizando para cada uno de ellos
las modificaciones que introduce la
presencia del refuerzo.

Desde el punto de vista de la es-
trategia de célculo, si bien la norma-
tiva obliga a cumplir todos los esta-
dos limite, no todos ellos son igual
de restrictivos, desde el punto de vis-
ta de disefio de la solucién. Esto tam-
bién ocurre en hormigdn estructural
no reforzado (y asi, por ejemplo, en
hormigdén armado los calculos se ini-
cian por los estados limite ultimos y
se concluyen por los estados limite
de servicio; mientras que en hormi-
gon postesado el proceso de célculo
es al revés).

Para el caso de las soluciones de
hormigén reforzadas, el célculo debe
comenzar, necesariamente, por la ve-
rificacién de la situacién accidental.
De acuerdo con la normativa interna-
cional, se ha de considerar una com-
binaciéon de cargas accidental que
debera ser resistida, necesariamente,
por la estructura no reforzada. Esta
hipotesis de célculo tiene por objeto
preservar a la estructura de cualquier
accidente o sabotaje que pueda su-
frir durante su vida util y que tenga
como consecuencia una rotura o un
despegue del refuerzo.

En el caso de que la estructura
sin reforzar no supere esta primera
situacion de calculo, la solucion de
refuerzo con material compuesto no
es viable.
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A continuaciéon se procederd a
evaluar los estados limite de servicio.
En este punto nos podemos encon-
trar con dos situaciones.

1. La estructura sin reforzar cumpla
con los estados limite de servicio.
En este caso, se pasa al punto si-
guiente.

2. La estructura necesita refuerzo
para superar algun estado limite
de servicio. En estos estados la
efectividad del refuerzo suele ser
baja, por lo que la cuantia de re-
fuerzo serd elevada.

Finalmente se procederd a eva-
luar los estados limite ultimos. En
muchos casos, los pasos anteriores
no han requerido refuerzo con ma-
terial compuesto, por lo que son los
estados limite ultimos los que con-
dicionan el refuerzo. Pero en otros
casos, del paso anterior ya se ha re-
querido refuerzo con material com-
puesto. En estas situaciones, en ge-
neral, los requerimientos en estado
limite ultimo suelen ser menores.

Menciéon aparte requiere el Esta-
do Limite Ultimo de Confinamiento
(figura 4). En realidad no se trata de
un estado limite ultimo sino de una
solucién estructural (aunque toda la
bibliografia lo trata como estado li-
mite ultimo). El objetivo estructural
es mejorar la capacidad mecanica a
compresién de aquellos elementos
sometidos a esfuerzos dominantes de
compresién, mediante el zunchado
perimetral con material compuesto.

4. Recomendaciones
constructivas

En general, desde el punto de
vista de ejecuciodn, la técnica de re-
fuerzo consiste en el pegado del
material compuesto a la estructu-
ra existente mediante la adhesion
quimica del mismo al soporte a
reforzar, previa la preparacién del
soporte para garantizar la prefecta
adherencia entre la superficie y el
material compuesto disefrado para
la operacién de refuerzo de la es-
tructura de hormigon.

Actualmente, los formatos mas
comunes de las fibras de carbono
o de aramida son los llamados la-
minados y las hojas o tejidos de
fibras. Dentro de los laminados se
emplean dos sistemas de aplicacion,
el tradicional mediante el encola-
do (figura 5) y el mas vanguardista
y en proceso de investigacion el
NearSurfaceMounted(NSM)o Cut-In
(figura 6), que consiste en la inser-
cién del laminado en una roza lineal
adherida mediante un adhesivo
epoxi. Por otra parte los sistemas
de aplicacién de refuerzo con hojas
o tejidos (figura 7) tienen el mismo
fundamento que los sistemas de
encolado con laminados, con la sin-
gularidad de ejecutar “in situ” la ma-
triz del material compuesto, gene-
ralmente con resinas epoxi y con la
particularidad de su capacidad para
adaptarse a las diferentes formas
geométricas de la estructura.

El proceso de ejecuciéon del sis-
tema del laminado por encolado
(figura 8), el sistema de hojas o teji-
dos de fibras (figura 9) y el NSM son
relativamente sencillos. Sin embar-
go, cabe destacar que la solucién
disefada es altamente sensible al
proceso de ejecucion, de tal modo
que si la ejecucién no es correcta, la
solucién proyectada puede no fun-
cionar.

Durante el calculo de la solucién
reforzada se asumen un buen nu-
mero de hipdtesis que es necesario
garantizar en obra. Por ejemplo, la
correcta ubicacion geométrica del
refuerzo, su orientacion, la adheren-
cia con la estructura existente, etc.

Se trata de una problemadtica
analoga a lo que ocurre con las sol-
daduras en elementos metalicos, o
con el postesado en elementos de
hormigon estructural. Es sabido que
una incorrecta ejecucién de una sol-
dadura puede llevar al colapso a una
metdlica; y lo mismo ocurre con un
postesado incorrectamente ejecu-
tado.

En los casos anteriormente cita-
dos, las empresas que llevan a cabo

Figura 4. Confinamiento de un pilar.

5. Refuerzos con laminados.

Figura 6. Refuerzo NSM o Cut-it.

Figura 7. Refuerzo con hojas o tejidos.
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Figura 8. Refuerzo con laminados.

dichas operaciones estan acredita-
dasy sus técnicos y operarios homo-
logados a nivel individual para llevar
a cabo las tareas encomendadas.

En ese sentido, entendemos que
es muy importante que las empre-
sas que se dedican a las operaciones
de refuerzo con material compuesto
estén acreditadas segun ISO-EN-UNE
17024, por una empresa externa que
certifique que aquellas personas (téc-
nicos y operarios) que participen en
el proceso de ejecucion del refuerzo
estén formados y tengan los cono-
cimientos suficientes para realizar el
trabajo de forma correcta.

Las inversiones econdémicas ne-
cesitan de profesionales, ya sean téc-
nicos o trabajadores, que conviertan
en procesos y procedimientos de
trabajo los planes de inversiéon con
un riesgo minimo para las mismas. A
mayor experiencia y formacion, me-
nor incertidumbre. Este es el fin ulti-
mo de la certificacion de personas en
sistemas de refuerzo, conseguir que
las personas incrementen sus conoci-
mientos, destrezas y actitudes ante la
ejecucion de unos trabajos de tanta
responsabilidad como es el refuerzo
de estructuras mediante materiales
compuestos.

Por otra parte, las empresas dedi-
cadas a la supervisidn de los trabajos
(asistencias técnicas a la direccion de
obra) deben tener conocimientos su-

ficientes en este campo, de tal forma
que deben ser capaces de discernir
que tolerancias de ejecucion son asu-
mibles y cuales no. En consecuencia
entendemos que la formacién tam-
bién para estas empresas es altamen-
te recomendable y necesaria.
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Certificaciond e
Inspectores de Puentes
y Obras de Paso en
Infraestructuras

La Asociacion Técnica de Ca-
rreteras, Comité Nacional
Espanol de la Asociacion Mundial
de la Carretera (PIARC), certifica a
los técnicos como Inspectores de
Puentes y Obras de Paso en Infraes-
tructuras Lineales, responsables de
realizar las inspecciones principales
en campo de caracter visual, redac-
tar un informe de inspeccién y pro-
poner un diagnostico preliminar del
estado del puente, que podra venir
complementado con estudios pos-
teriores segun la trascendencia de
los danos.

Se pretende garantizar la homo-
geneidad y fiabilidad de los distin-
tos procedimientos de evaluacion
de las condiciones de los puentes.

Esta certificacion estd especial-
mente indicada para técnicos per-
tenecientes a las empresas y Admi-
nistraciones Publicas dedicadas a la
gestién, conservacion y explotaciéon
de las infraestructuras de carrete-
ras. El perfil técnico adecuado para

Lineales

técnico a certificar serd de Master
Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, Ingeniero Civil asi como de
otros ingenieros, que desempefien
o vayan a desempenar las funciones
relacionadas con el mantenimiento
y conservaciéon de infraestructuras
de carreteras o asimiladas.

Para obtener la certificacién es
necesario tener como minimo 2
anos de experiencia como como
inspector de obras de pasoy / o es-
tructuras de obra civil.

Por lo tanto el objetivo principal
de la certificacion de los inspectores
de seguridad es:

Certificar como INSPECTORES DE
PUENTES Y OBRAS DE PASO EN IN-
FRAESTRUCTURAS LINEALES segun
la norma ISO/IEC FDIS 17024:2012.

La certificacion de personas
persigue aportar confianza en su
competencia para realizar deter-
minadas actividades, entendiendo
por “competencia” en este contexto
como el conjunto de conocimientos,

CERTIFICACION DE
INSPECTORES DE PUENTES
Y OBRAS DE PASO EN
INFRAESTRUCTURAS

LINEALES

WORLD ROAD
MONDIALE
DE

mﬁf@ asociacién técnica
e de carreferas thROUT__

experiencia y habilidades requeri-
das y demostradas para el desarrollo
eficaz de las tareas encomendadas.

El concepto de Certificacion de
Personas de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO/IEC 17024, al igual que
otros esquemas de certificacién su-
pone el reconocimiento formal por
una tercera parte independiente,
del cumplimiento de un conjunto
de requisitos, en este caso por parte
de los profesionales.

En la pagina web de la ATC, se
facilitan los siguientes documentos
descargables:

- Diptico de Certificacion de Ins-
pectores de Puentes y Obras de
Paso en Infraestructuras Lineales.

- Bibliografia Recomendada.

+ Solicitud de Certificacion
CERINSEG.

« Metodologia del examen de
Certificacién de Inspectores de
Puentes y Obras de Paso en In-
fraestructuras Lineales y fechase



Noticias y Cursos ATC

Durante el proceso de Certifica-
cién de Inspectores de Puentes y
Obras de Paso en Infraestructuras
Lineales, que realiza la Asociacién
Técnica de Carreteras, y una vez
superada la fase documental, el
candidato serd convocado a una
prueba, sobre el programa de co-
nocimientos correspondiente a di-
cha certificacion.

El examen consistira en 25 pre-
guntas tipo test, tedrico-practicas,
que versaran sobre el procedi-
miento para la realizacion de ins-
pecciones de puentes y obras de
paso en infraestructuras lineales
tal y como se describe en la “Guia
para la realizacién de inspecciones
principales de obras de paso en la
Red de Carreteras del Estado” pu-
blicada en 2012 por la Direccion
General de Carreteras, Ministerio
de Fomento.

Préximas convocatorias:

- Jueves 11 de abril de 2013
- Jueves 25 de abril de 2013

Preguntas frecuentes
(Alfonso Garcia Puertas)

Dada la reciente actualidad
de la certificacion de personas
en sistemas, los lectores de Rutas
se pueden hacer las siguientes
preguntas:

{Qué es la certificacion en
personas?

« Es un reconocimiento de las
competencias del profesional,
técnico o trabajador a nivel na-
cional o internacional, a través
de una entidad independiente.

« Es una garantia para las Insti-
tuciones publicas 6 privadas u
otros organizaciones en cuanto
a la competencia del personal
laboral o técnico que trabaja
para ellos.

« Es el proceso mediante el cual,
una tercera parte independiente
asegura que una persona cum-
ple con unos requisitos especifi-
cos contenidos en un esquema
de certificacion.

¢Cuales son los objetivos de la
certificacion de personas?

« Asegurar unos conocimien-
tos, competencias, habilidades
y experiencia a través de una
entidad externa e indepen-
diente, con el objeto de ofrecer,
a aquellas empresas o adminis-
traciones publicas que tienen
la responsabilidad de contratar
obras o servicios, unos traba-
jos acordes al plan establecido

en los pliegos de condiciones y
contratos.

« Proporcionar a las empresas un
elemento de confianza a través
de un sistema que permita ga-
rantizar la capacitacién laboral.

« Una oportunidad transparente
y accesible a todos los empresa-
rios para mejorar en su activi-
dad diaria.

« Armonizar los perfiles profesionales.

{Qué beneficios obtiene la
persona certificada?

- Revalorizacion en el mercado.
Garantia de competencias.

- Reconocimiento profesional a
nivel europeo.

- Reciclaje de conocimientos.
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{Qué beneficios obtiene Ila
empresa que apuesta por la cer-
tificacion de personas?

- Confianza en la capacitacion de
las personas.

- Diferenciacion ala hora de contratar.

- Ahorro en costes.

« Productividad desde el primer dia.
Incentivo para los empleados.

{Qué beneficios obtienen las
Instituciones publicas o privadas
contratando empresas que ten-
gan técnicos u operarios certifi-
cados en los sistemas que tiene
contratar?

- Un seguro real de garantia de
los trabajos realizados.

- La tranquilad de una ejecucion
correcta.

Tom este osietns, la ATC 56
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- La confianza en los trabajos
realizados. Ahorro de energia y
tiempo en controlar los trabajos
no ejecutados correctamente.

En definitiva, la certificaciéon
de personas en sistemas garantiza
las competencias profesionales de
las personas, mediante la compro-
baciéon de unos requisitos de for-
macion, experiencia y habilidad, a
través de un organismo indepen-
diente con el objeto de propor-
cionar al cliente un elemento de
confianza y a la empresa un valor
diferenciador en el mercado. Asi
podemos decir que:

- La certificacion de personas
garantiza que las personas
disponen de unas competen-
cias minimas, avaladas por una
entidad independiente a través

e e
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Pagina web de la Asociacion Técnica de Carreteras donde se refleja toda la informacién necesaria
para la Certificacion.

de un proceso de certificacion
adecuado e imparcial.

« La certificacién contribuye a su
desarrollo personal y profesio-
nal ddndole la seguridad de po-
seer las pautas adecuadas para
llevar a cabo su trabajo.

- Los profesionales certificados
estan siempre al dia en cuanto
a los nuevos conocimientos del
mercado vy estrategias de la
empresa, disponiendo de las
herramientas Optimas para la
mejora continua.

- La empresa tendra la confianza
de que esta contando con pro-
fesionales cualificados de los
que obtendrd productividad
desde el primer dia.

 La certificacién es un incentivo
para sus empleados, al poner a
su disposicién una certificacion
reconocida a nivel nacional e
internacional y avalada por un
organismo externo.

» Las administraciones publicasy
empresas privadas cuentan con
personal especializado para
ejecutar los trabajos especificos
contratados.

- Las inversiones econdmicas
necesitan de profesionales, ya
sean técnicos o trabajadores,
que conviertan en procesos y
procedimientos de trabajo los
planes de inversiéon con un ries-
go minimo para las mismas. A
mayor experiencia y formacién,
menor incertidumbre. Este es
el fin ultimo de la certificacion
de personas en sistemas, con-
seguir que las personas incre-
menten sus conocimientos,
destrezas y actitudes ante la
ejecucion de unos trabajos pre-
determinados.

Para mas informacion, consul-
tar la pagina web de la Asociaciéon

Técnica de Carreteras:

www.atc-piarc.com
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Cursos on-line
de la Asociacion Técnica de

Desde el pasado mes de ene-
ro, la Asociacién Técnica de
Carreteras (ATC - Comité Nacional
Espanol de la Asociacion Mundial de
la Carretera — AIPCR/PIARC) ha puesto
en marcha la posibilidad de realizar
cursos online.

El primero de los cursos que ha
lanzado en esta modalidad es el Curso
de experto profesional en pavimentos
de obra civil. Los Directores Técnicos
del curso son: D. Javier Payan de Te-
jada Gonzalez, Jefe del Servicio de
Conservacioén y Explotacion de Valla-
dolid (Direccién General de Carreteras
del Ministerio de Fomento) y D. Adol-
fo Guell Cancela, Jefe de la Unidad
de Carreteras del Estado en Orense

Carreteras

@ﬁ@ asociacién técnica _ MORLDROAD
: de carreteras MONDIALE
|l|l::-l:: 1: comikl expoiol de o DE LA ROUTE o

CANERFRNAS

(Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento), como en la
primera edicion del curso.

Por otro lado, la ATC sigue po-
tenciando la formacién presencial,
como muestra la segunda convoca-
toria para el Curso de Firmes, que ya
se esta preparando y tendrd lugar a
partir del mes de mayo. Se impartird
en las aulas de la Asociacién. Contara
asimismo, con los mismos Directores
Técnicos que el curso online.

El Curso de experto profesional
en pavimentos de obra civil dura tres
meses y equivale a 12 créditos ECTS
(European Credit Trasnfer System).
El alumno puede inscribirse directa-
mente desde la pagina web de la ATC,
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Pagina web de inicio de formacién de la Asociacién Técnica de Carreteras.

csooncidn mundial da lo carrebero

en la que encontrard el programa
completo y los plazos de inscripcion.

Asimismo, durante la duracién
del curso se abrird un foro para que
los estudiantes puedan intercambiar
conocimientos y recibir mas docu-
mentacion relacionada. Finalmente,
cuando termine el curso, los alumnos
que hayan recibido una calificacion
positiva, podran obtener el corres-
pondiente certificado de aprovecha-
miento, emitido por el Comité Nacio-
nal Espafiol de la Asociacion Mundial
de la Carretera, Asociacion Técnica
de Carreteras.

El campo de la ingenieria de fir-
mes se encuentra actualmente apo-
yado por una gran base de conoci-
mientos cientificos, tecnoldgicos y
normativos, pero existe, sin embar-
go, un cierto desconocimiento en
cuanto a la aplicacion practica de
esos conocimientos.

Tanto el curso online como el pre-
sencial que abarcan la tematica de fir-
mes estan dirigidos a ingenieros con
formacién superior e ingenieros téc-
nicos, interesados en la construccion
de carreteras, aeropuertos u otras in-
fraestructuras viarias.

Ademas tienen como objetivo que
los alumnos consigan una visién clara
de qué materiales se deben emplear,
con qué medios y coémo aplicarlos
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para conseguir el mejor resultado, desde
el punto de vista técnico y econémico.

Para ello, se cuenta con expertos
dedicados durante muchos afos a la
construccion de firmes desde distin-
tas facetas: administracion y empresa
privada, normalizacién, tanto nacional
como internacional e investigacion.

En cuanto a la segunda convocato-
ria del curso presencial de firmes que la
ATC esta preparando se prevé, como en
la primera edicién del mismo el pasa-
do otono, que los profesionales traten
el Marcado CE en firmes, fabricacion,
transporte y extendido de mezclas bi-
tuminosas y auscultaciones, entre otros
temas, ademds de una visita a una plan-
ta de explotacion de aridos.

La considerable inversion en obras
viarias (carretera y ferrocarril) que se
ha hecho en Espaia durante los ulti-
mos veinticinco anos ha dado lugar a
unas redes de comunicacion del tipo

lineal de una gran importancia. Por
ello, desde el primer momento, se ha
tenido consciencia de la necesidad de
su adecuado mantenimiento y/o con-
servacion, a fin de que no se deteriore
dicha red.

Como estas infraestructuras estan
directamente relacionadas con el te-
rreno (terraplenes, desmontes, tine-
les, etc.) y el agua (erosion superficial
en taludes, en pila de puentes, etc.), la
Asociacién Técnica de Carreteras ha
considerado conveniente organizar
el Curso de experto en conservacién
geotécnica de obras viarias, de 50 ho-
ras de duracion.

En el temario esta previsto que se
aborden cuestiones como el recono-
cimiento geotécnico en obras viarias,
una introduccién a la estabilidad de
Taludes, el riesgo sismico a medio y lar-
go plazo y ejercicios sobre drenaje, es-
tabilidad de taludes, de reparacién de
tuneles y de recalce. Incluye ademas un
examen final que permite acreditar los
conocimientos adquiridos, a efectos de
poder expedir la titulacién de “Experto’”.

Los profesionales a cargo de la
coordinaciéon vy direccién técnica del
curso son: D. Carlos Oteo Mazo, Pre-
sidente del Comité de Geotecnia Vial,
de la Asociaciéon Técnica de Carreteras;
Dna. Belén Monercillo, Directora de la
Asociacion Técnica de Carreteras; D.
Alvaro Parrilla Alcaide, Jefe de Area de
Geotecnia (Direccion General de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento) y
D. Angel Juanco (Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Fomento).

El curso se dirige a todos los téc-
nicos relacionados con los temas geo-
técnicos que lleva envuelto el tema de
conservacion y reparacion de infraes-
tructuras viarias: Ingenieros Técnicos,
Licenciados en Ciencias Geoldgicas e
Ingenieria Geoldgica, Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, etc.

Sobre éste y otros cursos ademas
del resto de jornadas técnica que
la Asociacién Técnica de Carreteras
prepare, se publicara la informacion
correspondiente en la pagina web de
la ATC.

http://www.atc-piarc.com
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Jornada Técnica
Adaptacion de Sistemas de
Contencion a Puentes Existentes

Madrid / 21 de febrero de 2013
Colegio de I.C.C.y P. de Madrid

La Asociacion Técnica de Carre-
teras (ATC - Comité Nacional
Espaiol de la Asociacion Mundial de
la Carretera, AIPCR/PIARC) celebrd el
pasado 21 de febrero de 2013 la pri-
mera Jornada Técnica del afo: Ade-
cuacién de sistemas de contencién a
puentes existentes, que tuvo lugar en
Madrid, en el Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos.

La jornada, como es habitual,
fue inaugurada por el Presidente de
la Asociacion, D. Roberto Alberola,
quien estuvo acompanado por D. Pe-
dro Escudero (representante del Co-
legio de Ingenieros de Caminos) y D.
Alvaro Navarefio (Consejero Técnico

de la Subdireccién de Conservacién
- Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento y Presidente
del Comité de Puentes de la ATC). De
hecho, D. Alvaro Navarefio junto con
D. Gonzalo Arias Hofman (Coordina-
dor del Grupo de Trabajo Adecuacién
Sistemas de Contencién a Puentes
existentes, perteneciente al Comité
de Puentes) fueron los Directores Téc-
nicos de la jornada.

En el discurso inaugural que el
Presidente de la ATC dirigié al audi-
torio hay que destacar la referencia
que hizo a las novedades de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras: “La ATC
tiene entre sus principales misiones

favorecer la transferencia de tecno-
logia. Asi, desarrollamos congresos,
jornadas como ésta, seminarios y cur-
sos (tanto presenciales como online).
La ATC acaba de comenzar con las
certificaciones de personas y entre
ellas, con lo primero que hemos co-
menzado este mismo mes ha sido la
de Inspectores Principales de Puen-
tes. La idea es continuar no sélo con
ésta sino con otras mas, en las que
estamos trabajando, para ayudar a
la formacién”.

El siguiente en tomar la palabra
fue D. Pedro Escudero, quien dio la
bienvenida a la ATC por celebrar en
el Colegio de Caminos su jornada



técnica y afirmo sobre ésta que era un
tema muy querido: “Desde el Colegio
mantenemos la linea de que en tiem-
pos de escasez, hay que conservar lo
que tenemos. Por otro lado, vuestro
trabajo, vuestra jornada tiene calidad
de conservacion y estd en la linea de
mejorar la seguridad vial, que nos
afecta a todos".

Para concluir el acto de inaugura-
cion y dar paso después a la primera
sesion, D. Alvaro Navarefo se dirigié
a los asistentes y tras agradecerles su
presencia, como los anteriores, quiso
agradecer también el trabajo realiza-
do dentro del Comité de Puentes de
la ATC: “Me gustaria destacar la ilusiéon
que se ha puesto a la hora de realizar
este trabajo, que ha durado dos afos.
Fruto de ese Grupo de Trabajo es el
documento que se entrega hoy” (D.
Alvaro Navarefo se referia al libro edi-
tado por la ATC y cuyo autor es pre-
cisamente el Grupo de Trabajo Ade-
cuacion de sistemas de contencién a
puentes existentes, perteneciente al
Comité de Puentes, que él preside y al
que habia hecho mencién en sus pa-
labras. Este libro se entregé a los asis-
tentes a la jornada, como parte de la
documentacion).

D. Alvaro Navarefio continué pre-
sentando el tema que los ponentes
tratarian a lo largo del dia: “se trata
de un tema candente” -explicd, como
demostraba el amplio nimero de
asistentes- “que suscita inquietudes
y que esperamos que sea de prove-
cho”, afirmo el Presidente del Comité
de Puentes. Asimismo, como ya ha-
bia hecho D. Pedro Escudero, puso
de manifiesto la importancia de la
seguridad vial: “La carretera mueve
aproximadamente el 85% del trans-
porte interior de mercancias y cerca
del 90-92% del transporte interior de
viajeros. Esto significa que para cual-
quier movimiento que tengamos la
carretera es fundamental. De lo que
se va a hablar aqui es de seguridad
vial, que nos afecta a todos. Por eso,
quisiera destacar la importancia que
tiene la jornada y no menospreciar la
inversion en la Red de Carreteras.

Lajornada técnica se plante6 para
aquellos profesionales relacionados
con los puentes, los sistemas de con-
tencién y la conservacion y gestion
de infraestructuras lineales. El ob-
jetivo era crear una especie de foro
donde intercambiar conocimientos y
opiniones entre expertos del sector
de la fabricacién de elementos de
contencion y del sector del proyec-
to, construccién y conservacion de
puentes asi como de las administra-
ciones o empresas concesionarias.
Precisamente, dos de los profesio-
nales que participaron en la jornada,
D. Emilio Criado del Ministerio de
Fomento y D. Sergio Corredor (Direc-
tor de Simeprovi) comentaron este
aspecto a Rutas, durante una pausa
en las ponencias: “Lo mas interesante

es eso, compatibilizar la visién de los
fabricantes, que tienen que cumplir
una normativas muy estrictas con
la vida real, con lo que se encuen-
tran los proyectistas al instalar un
sistema de contencion. Esta jornada
para lo que viene bien es para poner

D. Pedro Escudero, D. Roberto Alberolay D. Alvaro Navarefio, durante la presentacién de la

Jornada. FOTOGRAFIA: M.J. Sanchez.

Asistentes de la jornada. FOTOGRAFIA: M.J. Sanchez.




en contacto a ambas partes y poner
soluciones a cada situacion que se
da en las carreteras. Como es el fru-
to del trabajo de un grupo formado
dentro de la ATC, en el que han traba-
jado técnicos de todos los sectores,
todos ellos han buscado soluciones
a un problema particular’, afirmé D.
Sergio Corredor.

Por su parte, D. Emilio Criado des-
tacé cdmo la tematica de esta jornada
técnica responde a una problematica
existente:“La implantacién de nuevos
pretiles, con Marcado CE en estructu-
ras existentes, que ha generado mu-
chas dudas tanto a proyectistas como
a directores de contratos, porque ha-
bia problemas que no estaban resuel-
tos del todo con la normativa.”

La causa por la que se cre6 el Gru-
po de Trabajo de Adecuacién de sis-
temas de contencion, en el seno del
Comité de Puentes va en la linea de
lo que apuntaba D. Emilio Criado: los
nuevos avances normativos a nivel
nacional y europeo obligan a emplear
elementos y sistemas de contencién
mas seguros, especificos y garantiza-
dos; por este motivo y ante la enor-
me casuistica existente en puentes en
servicio surgié el mencionado grupo
de trabajo.

El documento que se presentd
tiene como objetivo aclarar concep-
tos basicos, como la obligatoriedad
de que los sistemas que haya que
colocar dispongan del correspon-
diente marcado CE o la necesidad de
que el tablero sea capaz de resistir las

Asistentes a la jornada en uno de los descansos. FOTOGRAFIA: M.J. Sanchez.

solicitaciones, asi como la forma de
dar continuidad al sistema de con-
tencion fuera del puente. Se recoge
asi mismo una seleccién de casos y
soluciones posibles

Tras el acto de inauguracion, tuvo
lugar la primera sesion de la jornada:
La mejora de la seguridad vial en los
puentes de carretera. Esta comenzé
tras la presentacién que hizo D. Alva-
ro Navareno de D. Gonzalo Arias Hof-
man y de D. Emilio Criado, quien mo-
deré las primeras ponencias del dia.

El primero en hablar fue D. Sergio
Corredor, quien traté la “Bibliografia
y normativa de sistemas de conten-
cién para puentes de carretera”. En
su ponencia, partié de la definicion
de pretil (Barreras de seguridad ins-
taladas en el lateral de un puente,
muro de sostenimiento o estructu-
ra similar en el que hay una caida
vertical, que pueden incluir con-
tencion y proteccion adicional para
peatones u otros usuarios de la ca-
rretera), para hablar después de la
Norma UNE EN 1317, que define su
comportamiento y la garantia que
ofrece el Marcado CE.

A continuacién, D. Emilio Criado
presentd a Javier Ledn de la empresa
Fhecor, cuya ponencia fue “Propuesta
de priorizacién para la adecuacion de
sistemas de contencién”.

Tras una pausa, se reanudo la pri-
mera sesion con D. Luis Matute (Direc-
tor General de Ideam) y la ponencia
“El disefio del anclaje sobre tableros
existentes’, seguido por D. Josep An-
tonijuan, de la empresa GLS; D. Alber-
to Mansilla (CIDAUT), quien expuso
“Propuesta de ensayos para la valida-
cién de nuevos sistemas”y D. Antonio
Amengual (Hiasa). Tanto D. Antonio
Amengual como D. Josep Antonijuan
se centraron en “El futuro de los siste-
mas de contencion”.

Después de un coloquio entre
los asistentes y los ponentes sobre
los temas que se habian tratado y la
pausa para comer, continué la jor-
nada técnica con la segunda sesion.
Esta tuvo como moderador a D. Gon-
zalo Arias Hofman.

El primero en tomar la palabra de
esta segunda parte fue D. Valentin
Acena (Jefe de Oficina Técnica de Pla-
nificacion y Actuacién en Infraestruc-
turas de la Diputacién de Barcelona)
que expuso “El plan estratégico de
mejora de sistemas de contencién en
la Diputacion de Barcelona” En este
caso D. Valentin Acena explicé que
desde la Diputacion de Barcelona se
estd impulsando un programa de pla-
nificacién de carreteras que no abarca
Unicamente las actuaciones de mejo-
ra de la red sino que incluye la plani-
ficacion de todas las actuaciones de
conservacién extraordinarias. Dentro
de este paquete de conservaciones
extraordinarias se encuentran las me-
joras de contenciones de puentes.

Mesa Redonda presidida por D. Roberto Llamas. FOTOGRAFIA: M.J. Sanchez.
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Por su parte, D. José Emilio Herrero
(Oficina Técnica Ferrovial - Agroman)
centré su ponencia también en expe-
riencias en la adecuacién de pretiles
pero en este caso en el tramo 4 de la
A-2 (entre Calatayud y Alfajarin). Mas
tarde, D. Carlos Llinas (Jefe de la Uni-
dad de Carreteras del Estado en Se-
govia — Ministerio de Fomento) hablé
sobre la adecuacioén de sistemas en la
RCE en Segovia.

Para terminar la jornada técnica
tuvo lugar una Mesa Redonda mo-
derada por D. Roberto Llamas (Uni-
dad de Seguridad Vial - Direccion
General de Carreteras del Ministerio

de Fomento) sobre la “Aplicacion de
la Seguridad Vial en los proyectos y
las obras”. De ella formaron parte D.
Roberto Llamas, D. Enrique Velasco
(Abertis), D. José Manuel Simoén Ta-
lero (Torroja Ingenieria), D. Domingo
Garcia (Dragados) y D. Tomas Ripa
(Socio-Director LRA Infrastructures
Consulting). Las intervenciones die-
ron paso después a un breve colo-
quio, en el que se manifestaron di-
versas opiniones.

Finalmente, D. Alvaro Navarefo
y D. Gonzalo Arias Hofman clausura-
ron la jornada. Entre las conclusiones,
destacaron la siguientes: la necesidad

del Marcado CE, que es un hecho en
palabras de D. Gonzalo Arias Hofman
y no un objeto de debate, asi como
el conflicto que genera el hecho de
tocar o no la geografia (punto de fric-
cion también a la hora de redactar el
manual, segun aclaré). Por ultimo, D.
Alvaro Navarefio manifest6 su satis-
faccion por el avance en este tema
desde que se inici6 el trabajo hace
dos ainos y su deseo de seguir en esta
linea: “Ojald dentro de dos afos nos
podamos sentar y cerrar las lagunas
que estan aun latentes e ir mejoran-
do, en ultima instancia, la seguridad
vial de nuestras carreteras”.

ENTREVISTA:

D. Gonzalo Arias Hofman
Director Técnico de la Jornada

Cémo coordinador del Grupo
de Trabajo sobre “Adecuacién de
sistemas de contencidn a puentes
existentes” jqué ha pretendido
con esta publicacién?, jy con la
jornada homénima que tendra lu-
gar el préximo 21 de febrero?

En la ultima década, en Espafa y
en Europa, la seguridad vial en la ca-
rretera se ha convertido en un tema
de maxima actualidad y se han lanza-
do campanas especificas de mejora
de la misma, con objeto de reducir la
accidentalidad y gravedad de los acci-
dentes que ocurren. En lo que respec-
ta a los puentes, esto se ha traducido
en un cambio en los requisitos exigi-
bles a los sistemas de contencién vy,

también, en que muchas Administra-
ciones han puesto en marcha planes
de mejora de los sistemas de conten-
cién sobre las estructuras ya existen-
tes, con un resultado muy dispary, en
ocasiones, no siempre acertado.

En este marco, en distintos even-
tos y foros técnicos dedicados a la
seguridad vial y a las estructuras se
apreciaba una carencia de documen-
tos técnicos de consulta y referencia
para tratar el problema especifico de
la actualizacién de los sistemas de
contenciéon en los puentes, puesto
que la bibliografia existente, como
las 6rdenes circulares del Ministerio
de Fomento o las Normas UNE-EN,
estan muy orientadas a puentes de
nueva ejecucion.
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D. Gonzalo Arias Hofman.
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El documento que se publica
ahora pretende ofrecer una visién
global del problema, considerando
las opiniones de los técnicos que de-
ben gestionar las estructuras, los fa-
bricantes de productos (sistemas de
contencion), el mundo universitario
y las consultoras de ingenieria que
desarrollan los proyectos. Hemos
intentado cubrir ese vacio técnico al
que he hecho mencién.

No quiero dejar pasar esta opor-
tunidad para agradecer sincera-
mente a los miembros que han for-
mado parte del Grupo de Trabajo
el esfuerzo que han realizado, las
aportaciones tan valiosas que han
realizado en un ejemplo de genero-
sidad encomiable y la participacién
tan masiva que hemos tenido en las
reuniones, a pesar de que muchos
de ellos han tenido que realizar lar-
gos desplazamientos.

La jornada técnica tiene como ob-
jetivo animar el debate sobre la pro-
blemética de adecuar los sistemas de
contencidon en puentes existentes,
de tipologias, dimensiones, edades y
materiales de lo mas variopinto, ade-
mas de servir como escaparate a la
propia publicacion.

El libro realiza cuatro aportacio-
nes novedosas: en primer lugar, sin
que por ello sea la mas relevante,
propone una metodologia de selec-
cion de los puentes que presentan
una mayor carencia, desde el punto
de vista de la seguridad vial, dentro
de un conjunto de puentes numero-
so, sefalando aquellos casos que de-
ben tratarse en primer lugar. Se trata
de un tema importante dentro de la
Gestion de puentes, en la que se tra-
baja con grupos muy amplios donde
lo fundamental es saber priorizar y
optimizar los recursos.

En segundo término, se propone
un ensayo que permite obtener los
esfuerzos maximos que un sistema
de contencién transmite a la base a

D. Gonzalo Arias Hofman en una de sus intervenciones. FOTOGRAFIA: M.J. Sdnchez.

la que estd anclada, esto es, al table-
ro del puente. Se trata de un aspecto
crucial, porque desde el 1 de enero
de 2011 entré en vigor la obligatorie-
dad de que los sistemas de conten-
cion dispongan del correspondiente
marcado CE y, entre otros requisitos,
obliga al fabricante a facilitar dichos
datos en la hoja de informacién del
producto. Al no haber ensayo nor-
malizado, los fabricantes no pueden
aportar la informacién que estan
obligados a dar, credndose un circu-
lo vicioso que sélo se puede romper
con la normalizacién de un ensayo
ad hoc. La propuesta realizada se
ofrece por escrito en el documento,
como borrador de una futura Norma
y, ademas, ha sido comprobada me-
diante un ensayo a escala real reali-
zado en mayo de 2010 en el labora-
torio de CIDAUT, en Valladolid, al que
asistio el Grupo de Trabajo en una de
sus reuniones.

Como tercera aportacion, que-
rria resaltar el planteamiento que
se realiza para abordar la modeli-
zacién del tablero de un puente, en
diferentes supuestos, y su correcto

dimensionamiento. Con los datos
de esfuerzos que serian facilitados
a partir de un ensayo como el ya
comentado, en el proyecto de ade-
cuacion de sistemas de contencién
se podria dimensionar el tablero del
puente como base que soporte los
esfuerzos transmitidos. La premisa es
que en caso de impacto el elemento
dafnado debe ser el sistema de con-
tencion, facilmente sustituible, y no
el tablero del puente, como sucede
en ocasiones en la actualidad.

Finalmente, y no por ello menos
importante, se ofrecen distintas so-
luciones a la diversidad de casos que
se pueden plantear, definidas a nivel
general y con comentarios acerca de
determinados detalles, como los en-
cuentros con las barreras en los acce-
sos, las juntas de dilatacion, etc. Un
ejemplo particularmente novedoso
es la solucién propuesta para el an-
claje de un sistema de contencién en
un puente de fabrica o directamente
sobre un terraplén, cuando se debe
prolongar artificialmente un pretil
hasta lograr la longitud para la que
fue ensayado.
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) Jornada Técnica
Ultimas Tecnologias del Hormigdn
Aplicadas a las Carreteras

Valladolid / 6 de marzo de 2013

La Asociacion Técnica de Carre-
teras (ATC - Comité Nacional
Esparfol de la Asociacion Mundial de
la Carretera- AIPCR / PIARC) celebro
el pasado 6 de marzo en Valladolid,
en el Salén de Actos de la Consejeria
de Fomento y Medio Ambiente de la
Junta de Castilla y Ledn, la jornada
técnica sobre Ultimas tecnologias del
hormigén aplicadas a las carreteras,
inaugurada por el Excmo. Sr. Conseje-
ro de Fomento y Medio Ambiente de
la Junta de Castillay Ledn, D. Antonio
Silvdn Rodriguez, durante la cual se
expusieron las cualidades de los pa-
vimentos de hormigén y las técnicas
mas modernas en el campo de los fir-
mes rigidos.

Antes de inaugurar la jornada, D.
Antonio Silvan Rodriguez comparecio
ante los medios de comunicacion y
afirmé que el sector de la construc-
cién de la infraestructura viaria se en-
cuentra en permanente innovacion,
aplicando nuevas soluciones técnicas
y nuevos recursos para hacer unas

Consejeria de Fomento y Medio Ambiente, Valladolid

D. Luis Alberto Solis, D. Roberto Alberola, el Excelentisimo Sr. Antonio
Silvan Rodriguez, D. José Luis Elvira y D. Jesus Diaz Minguela en la
inauguracion de la jornada. FOTOGRAFIA: MJ Sanchez.

carreteras econdmicamente mas sos-
tenibles, medioambientalmente mas
sostenibles y econémicamente mas
seguras. Por ello, calificé la labor de
la ATC como foro de transferencia tec-
nolégica como fundamental: “Creo
que jornadas como ésta y asociacio-
nes que estan vinculadas a la innova-
cion, alainvestigacion, alaaplicacion
sobre el terreno de nuevas técnicas
constructivas siempre hay que apo-
yarlas. Estos eventos, con ponentes
de reconocido prestigio y larga expe-
riencia, demuestran la fuerza de esta
Asociacion que desde Castilla y Ledn
apoyamos, animamos e impulsamos”.

El Consejero de Fomento y Medio
Ambiente de Castilla y Ledn enun-
ci6 en la previa rueda de prensa las
cualidades de las plataformas de
hormigoén, que los distintos ponen-
tes desarrollaron durante la manana,
argumentando que se trata de una
técnica sostenible como consecuen-
cia de utilizar recursos naturales lo-
cales, practicamente inagotables y su

capacidad para ser reciclable. El Con-
sejero explic6 ademads: “Para la pro-
duccién del cemento se requiere
poca energia en comparacion con
otras, por lo que se reducen también
las emisiones de CO2. Desde el punto
de vista econoémico, tiene una larga
duracién en el tiempo, tiene unos pe-
quefos costes de mantenimientoy en
este sentido, se convierte en un mate-
rial plenamente adaptado a nuestras
circunstancias econdmicas actuales.
Por otro lado, responde a condiciones
climatolégicas adversas, es decir, a la
lluviay la nieve”.

Asimismo, el Consejero también
afirmoé que se esta aplicando esta téc-
nica en Castilla y Ledn, que no es no-
vedosa pero en los ultimos afos si ha
sufrido un parén. De hecho, mencioné
la puesta en servicio de la carretera del
puente de Toral de los Guzmanes, que
recoge esta aplicaciéon “para garanti-
zar la sostenibilidad medioambiental
y econdmica, calidad de vida y segu-
ridad en el trafico”.



Por ultimo, D. Antonio Silvan Ro-
driguez destaco la reduccién de cos-
tes de mantenimiento que supone la
utilizacion de pavimentos de hormi-
goén, gran ventaja ante las actuales
circunstancias econdémicas: “Por des-
gracia, hoy todas las Administraciones
estamos recortando en recursos pu-
blicos para la construcciéon de nuevas
carreteras, no asi en la conservacion”

Tras la rueda de prensa, el Conse-
jero de Fomento junto al Presidente
de la Asociacion Técnica de Carrete-
ras, D. Roberto Alberola, D. José Luis
Elvira (Director Técnico de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio
de Fomento), D. Luis Alberto Solis (Di-
rector General de Carreteras e Infraes-
tructuras de la Consejeria de Fomento
de Castillay Ledn) y D. Jesus Diaz Min-
guela (Director IECA Tecnologia- Insti-
tuto Espafol del Cemento y sus Apli-
caciones) inauguro la jornada. Tras dar
la bienvenida a los asistentes, pasé la
palabra al Presidente de la ATC, quien
agradecié al Consejero y a la Conseje-
ria de Fomento y Medio Ambiente de
Castilla y Ledn la posibilidad de cele-
brar alli la jornada.

D. Roberto Alberola explicé que
la misién fundamental de la ATC es la
transferencia de tecnologia, es decir,
“queremos ser una plataforma que
permita ese movimiento de tecnolo-
gia de unos a otros, mediante jorna-
das como ésta, Congresos y los Comi-
tés Técnicos, que debaten a lo largo
del afo los temas que la Asociacién
Mundial de la Carretera considera que
son importantes para el bien hacer de
las carreteras. Recientemente ademas,
la empresa Nacional de Acreditacién
nos ha nombrado empresa acreditada
para poder certificar ciertos tipos de
especialidades. Hasta ahora, hemos
llevado a cabo la certificacién de Ins-
pectores de Puentes y estamos traba-
jando para certificar también la espe-
cialidad de Operadores de tuneles”.

A continuacién, el Director Técnico
de la Direcciéon General de Carreteras
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El Excelentisimo Sr. Antonio Silvan Rodriguez acompanado por el Presidente de la ATC,

D. Roberto Alberola. FOTOGRAFIA: MJ Sanchez.

Asistentes de la jornada. FOTOGRAFIA: MJ Sanchez.

del Ministerio de Fomento expresé su
satisfaccion “por encontrarme con una
Administracién amiga y afin tecnolégi-
camente”. D. José Luis Elvira comenté
cdmo la Consejeria de Castillay Leon y
la Direccidon General de Carreteras del
Ministerio de Fomento llevan muchos
anos trabajando juntas: “diseflamos un
uso del cemento que nos parecié el
mas racional, posicionamos el cemento
como elemento estructural dentro de
nuestras capas de firmes, donde mejor
valia desde el punto de vista econdmi-
co y técnico”. Asimismo, D. José Luis El-
vira animé al debate sobre “coémo nos
ha ido"y el futuro de esta técnica.

El acto de apertura dio paso a las
comunicaciones de los profesiona-
les que participaron, bajo la direccion
técnica de D. Jesus Minguela (Director

IECA Tecnologia- Instituto Espafol del
Cementoy sus Aplicaciones) y D. Adol-
fo Guell (Jefe de la Unidad de Carrete-
ras del Estado en Orense — Direccion
General de Carreteras del Ministerio
de Fomento). Asi, a lo largo de la ma-
fana se tratdé el “Comportamiento
a largo plazo de los pavimentos de
hormigoén. La Y de Asturias’, a cargo
del Ingeniero de Caminos D. Ignacio
Garcia - Arango o “Los pavimentos
bicapa de nueva construccién”. Des-
pués de una pausa, los ponentes se
centraron en “La conservacion de los
pavimentos de hormigén”, “Experien-
Cias en capas estructurales de apoyo:
estabilizacion de suelos marginales y
evolutivos’, para dar paso al final a una
Mesa Redonda sobre el hormigon en
diferentes aplicaciones. <



La Asociacion Técnica de Carreteras
(ATC), en su labor de formacion, ha or-
ganizado esta densa Jornada Técnica
sobre las “Ultimas tecnologias del hor-
migén aplicadas a las carreteras” que
ha tenido lugar en Valladolid, patroci-
nada por la Junta de Castilla y Leén y
el Instituto Espanol del Cemento y sus
Aplicaciones (IECA).

La Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente, al igual que hizo en los 8 Con-
gresos Nacionales de Firmes y en otras
Jornadas varias, ha marcado de nuevo el
camino al intercambio de conocimien-
tos y tendencias constructivas, donde la
actualidad e innovaciones técnicas son
el centro de atencién, dejando unaricay
extensa herencia tecnoldgica.

En este caso, junto a la ATC y el
IECA, ha presentado las ultimas tecno-
logias que sobrepasan el duo concep-
tual hormigén = durabilidad.

Ignacio Garcia-Arango ha expuesto
el escaso mantenimiento y la longe-
vidad de la conocida Y Asturiana, de
hormigén armado continuo que, con
37 anos, ni mas ni menos, y una IMD
de 70.000 vehiculos al dia, de los que
en algunos tramos 7.000 son camiones,
alcanza, tras el paso de mas de 397 mi-
llones de vehiculos, la denominacion de
pavimento eterno. El mismo Adriano,
cuyas calzadas de piedra han llegado a
nuestros dias, se moriria de envidia.

Como bien ha indicado él mismo“La
inversion publica no debe sustentarse
ni en el subjetivismo de los adminis-
tradores, ni en la rutina de los técnicos,
sino que debe priorizarse en funcién de
su coste y de su beneficio” Y no se tra-
ta de perderse en complicados analisis
del ciclo de vida de cada pavimento,
anado yo, basta con que la visién alcan-
ce mucho mas que un sencillo estudio
del coste de construccion, y abarque, al

menos, los costes de mantenimiento y
conservaciéon que conllevan para la so-
ciedad “de acuerdo a criterios técnicos
normalizados”.

El IECA tiene, en su pdagina web
www.ieca.es, una herramienta informa-
tica gratuita y abierta que permite cal-
cular el coste de construccion o el coste
total, incluidos los de conservacion, de
cualquier seccién de firme de carretera.

Laruidosa, pero segura textura trans-
versal del pavimento asturiano, que se
mantiene en el tiempo gracias a la opor-
tuna introduccién de arena silicea en la
dosificacion de los hormigones, ha dado
lugar a texturas de baja sonoridad. Asi,
Sergio Carrascén ha destacado muchas
de las caracteristicas de los pavimentos
de hormigdn, técnica absolutamente
ligada al concepto de sostenibilidad
por, entre otros, el empleo de materiales
reciclados o recursos naturales locales
practicamente inagotables, como ha
indicado el Consejero de Fomento en
la Apertura, o su capacidad para ser un
material totalmente reciclable.

La contribuciéon del pavimento de
hormigén a lograr un elevado nivel de
confort y seguridad en la carretera no
ha dejado de evolucionar en los ultimos
anos. Al incremento de seguridad por
la reduccion de distancia de frenado,
cierto ahorro de combustible para el
usuario derivado de su mayor rigidez,
menores costes de iluminaciéon o una
reduccion de las emisiones de CO2, se
suman actualmente ciertas técnicas
modernas, como los pavimentos bicapa
con textura de baja sonoridad, que re-
ducen o anulan la mala prensa que estos
pavimentos tenian debido a problemas
de regularidad o falta de comodidad de
rodadura por vibracién y ruido.

Ademds de permitir modernas
texturas poco ruidosas y durables, su

construccion en dos capas reduce la
necesidad de aridos de calidad per-
mitiendo utilizar aridos reciclados en
la inferior. No obstante, ciertas pre-
cauciones son necesarias, como evitar
interrupciones en el suministro de los
hormigones, limitar el tamafo méaximo
del drido de la capa superior o asegurar
la adherencia de ambas capas.

Otras técnicas disponibles para me-
jorar las caracteristicas superficiales que
incrementan el confort y la seguridad
del usuario han sido presentadas por
Javier Ainchil, constructor-promotor de
la recuperacion y puesta a punto de la
técnica del hormigén. Tras la citacion
de los requerimientos superficiales, ha
expuesto los tratamientos posibles con
o sin aportacion de material. Entre los
primeros, el recrecimiento con mezcla
bituminosa o con pavimento de hormi-
gon, que puede ser incluso de capa ad-
herida delgada de tan sélo 7-8 centime-
tros, o lechadas y resinas si no se precisa
rehabilitacion estructural.

Un nuevo concepto, de actualidad
en las obras, se ha puesto sobre la mesa:
la idea de fresar el pavimento como par-
te de la unidad de terminacién final del
mismo y no como la forma de resolver
un defecto. Asi se hizo en el pavimen-
to microfresado del tinel Joanets en la
C-25 o en el que la Junta ha construido
recientemente entre las poblaciones de
Castronuevo de Campos y Toral de los
Guzmanes al sur de la provincia de Leén.

Este tratamiento puede hacerse
con una fresadora cuyo tambor estd
formado por discos de diamante y lo
ha denominado “cepillado’, o ranurado
si la textura es mas profunda. También
puede emplearse una fresadora con un
tambor con picas, pero en este caso, si
el pavimento de hormigén tiene jun-
tas, los bordes de estas se deteriorardn
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D. Jesus Diaz Minguela, Director técnico de la Jornada. FOTOGRAFIA: MJ Sénchez.

debido alimpacto de las picas de la fresa
sobre las mismas. La forma de evitar este
dano consiste en aplicar un mortero de
baja resistencia en las juntas antes de
que pase la fresadora. Una vez microfre-
sado el pavimento, se vuelven a serrar lo
antes posible, realizando ya el cajeoy se-
llado de éstas, para que el pavimento de
hormigdn, que ha vuelto a ser continuo,
no se fisure aleatoriamente.

Un pavimento de hormigén, bien
proyectado y construido, precisa
un seguimiento y conservacion mi-
nimos, pero “debe evitarse caer en
la tentacion de conservacién cero”.
Nunca se debe abandonar, hasta el
agotamiento estructural.

Yo mismo he expuesto las diferentes
tipos de deterioros que se pueden pro-
duciry como repararlos, a saber, sellado
de juntas y fisuras, reparaciones a espe-
sor parcial para deterioros superficiales,
y reparaciones a espesor completo para
dafos estructurales.

Modernas dosificaciones de hormi-
gones fabricados en central o prefabri-
cados en seco para su mezclado en obra,
permiten un rdpido endurecimiento y la
apertura inmediata al trafico a las 3 ho-
ras. Se ha presentado las diferentes fases
del proceso de reparacioén, del que se
dispone una amplia experiencia, y que
carece de complejidad alguna.

No se ha limitado la Jornada a los
pavimentos sino que también se han

considerado las capas de apoyo y el
empleo de suelos marginales y rocas
evolutivas una vez estabilizadas. La rea-
lizaciéon de algunos ensayos de com-
portamiento segun Ihaki Zabala, como
el hinchamiento acelerado recogido en
norma europea o la estabilidad volumé-
trica a medio-largo plazo tras la inmer-
sién de las probetas en agua, sin ensayo
normalizado de momento, permiten el
empleo de estos materiales con cierto
margen de confianza. Varios tramos de
obra realizados o en realizacion en la
autovia Pamplona-Huesca, en la auto-
pista Burgos-Eibar, en la de acceso a la
Universidad en Bilbaoy en la Variante de
Igorre, avalan los resultados expuestos.
Por ultimo una ajustada en el tiem-
po mesa redonda sobre el hormigdn en
diferentes aplicaciones cierra la Jornada:
Eduardo Loma-Ossorio, técnico
de bomberos, nos ha dado una visién
muy significativa sobre la contribucion
del hormigén al incremento de la se-
guridad en los incendios dentro de un
tunel de carretera. Se ha constatado
que, en caso de incendio, frente a otras
soluciones, el pavimento de hormigdn
reduce las emisiones de humos y gases
téxicos, no aumenta la carga de fuego,
no es inflamable, por lo que no contri-
buyen a la rdpida extension del fuego, y
se mantiene integro a las temperaturas
usualmente alcanzadas, lo que permite
la evacuacioén de las personas atrapadas

y el acceso de los equipos profesionales
de extincién y salvamento.

Unai Elortegui, en su presentacién
sobre los nuevos sistemas de conten-
cion para vehiculos, ha expuesto la nor-
mativa actual que exige el cumplimiento
del marcado CE desde el 1 de enero, los
niveles de contencién, el ambito de apli-
cacién y los factores a considerar para la
implantacion de estos sistemas de con-
tencién. Nos ha mostrado las ventajas
que las soluciones en hormigén tienen
al redirigir los vehiculos tras el impacto
en lugar de rebotarlos hacia el centro de
la calzada, con un nivel de contencion
alto o muy alto, la posibilidad de seguir
cumpliendo su funcién en un accidente
posterior, aun sin haber sido repuestos,
o la reduccién del nimero y el coste de
las operaciones de mantenimiento.

En el dltimo lugar, que no menos im-
portante, Carlos Masa nos ha presenta-
do las diferentes aplicaciones expresivas
realizadas con hormigén en entornos
urbanos. Diversas formas, texturas y co-
lores se combinan para dar lugar a mag-
nificas soluciones, entre las que destaca
los pavimentos desactivados, pavimen-
tos de hormigdn poroso, el pavimento
continuo de hierba - hormigén o el hor-
migon coloreado en seco con productos
que permiten “respirar” al hormigén.

En una época de incertidumbre eco-
némica en la que nos encontramos, se han
analizado los beneficios que el hormigén
aporta a la carretera: su eficiencia, calidad
y respeto por el medio ambiente desde un
punto de vista técnico, econémico y de
servicio al ciudadano. Mi conclusion pue-
de resumirse en una frase “la seguridad y
el confort siempre seran una prioridad, el
hormigdén, una consecuencia”.

Quiero finalmente agradecer a la
Asociacion Técnica de Carreteras la or-
ganizacion de este evento, al Ministerio
de Fomento su presencia, a la Junta de
Castilla y Le6n su apoyo como siempre
en todas las actividades donde anida la
innovacion, a los comunicadores y, sin
duda, a todos los presentes, su asisten-
cia. Muchas gracias.

Jesus Diaz Minguela
Director IECA Tecnologia
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TECNIC A DE
[CARRETERAS

Con laintencién de dar a cono-
cer los trabajos técnicos que
lleva a cabo la Asociacién Técnica de
Carreteras (Comité Nacional Espaiol
de la Asociacion Mundial de la Carre-
tera — AIPCR/PIARC), la ATC publicara
por primera vez en el mes de junio
un monografico que explique la ac-
tividad que desarrollan los Comités
Técnicos de la Asociacién, principa-
les responsables de esta actividad
técnica, y elementos diferenciales de
esta Asociacion.

El tema del monografico fue
aprobado en la Junta Directiva del
pasado 27 de noviembre de 2012.
Asimismo, para tratar los aspectos
relacionados con esta publicacién se
ha creado una Comisién, que perfi-
lardn en sucesivas reuniones su es-
tructura y contenido. Esta Comision
esta formada por el presidente de la
Asociaciéon Técnica de Carreteras, (D.
Roberto Alberola), el Vicepresiden-
te de la ATC (D. José Ma Morera), la
directora de la ATC (Dna. Belén Mo-
nercillo), el Presidente del Comité
Técnico de Carreteras interurbanas

asociacién técnica
de carreteras

comité espaiol de la
asociacién mundial de lo carretera

MONDIALE
DELAROUTE

y transporte integrado interurbano,
D. José Maria lzard (AERCO), el Presi-
dente del Comité Técnico de Puentes
de Carreteras (D. Alvaro Navarefio) y
el Presidente del Comité Técnico de
Carreteras medio ambiente, D. Anto-
nio Sanchex Trujillano.

Esta publicacién tiene como fi-
nalidad, presentar los Comités Téc-
nicos, su descripcién y objetivos,
las lineas de trabajo de cada uno de
ello asi como divulgar en el exterior
la excelencia de la tecnologia espa-
fola de carreteras que desarrolla la
ATC, asi como sus aportaciones mas
significativas (como los contratos de
conservacion integral de las redes
de carreteras en Espafia y la intro-
duccion de esta forma de gestion en
otros paises).

Los Comités Técnicos seran abor-
dados en todas sus facetas, tanto
sus aspectos historicos como su re-
laciéon con los Comités Técnicos de
la AIPCR.

WORLD ROAD

IO POARE

De esta forma, el primer monogra-
fico de la ATC contribuira a fortalecer
la imagen exterior y la presencia de
las empresas espafolas en todo el
mundo. Desde América latina hasta
los paises arabes y Europa del Este.

Este primer monogréfico también
debe mostrar la presencia de Espana
en la actividad que desarrolla la Aso-
ciaciéon Mundial de la Carretera, a tra-
vés de los Comités Técnicos,

Esta publicacién también po-
dria tener entre sus contenidos una
presentacién sobre la AIPCR y sus
comités técnicos internacionales,
un articulo histérico de los Comités
Técnicos nacionales y un articulo de
perspectivas de futuro.

A partir de este aino, ademas de la
publicacién de un monogréfico anual,
cuyo tema serd propuesto por el Co-
mité de Redaccion de la revista Rutas,
que edita la Asociacién Técnica de Ca-
rreteras, esta revista también ha hecho
algunos cambios. Su periodicidad pasa
de ser trimestral en vez de bimestral
como venia siendo habitual. <*
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Congreso de Paris. 1908. FOTOGRAFIA (AIPCR).

Historia de AIPCR / PIARC (1)
El origen de una asociacion

Periodo 1908 - 1947

Belén Monercillo Delgado
Maria José Sanchez Gbmez de Orgaz

principios del siglo XX, el

automovil empieza a tener
cierto auge pero las carreteras aun
se relacionaban con el trafico de ve-
hiculos lentos, nunca con el terreno
militar. No obstante, este hecho
cambiaria con el tiempo y con las
posteriores guerras mundiales que
iban a tener lugar.

Precisamente, ante la necesidad
de tener una asociacién que vela-
ra por las carreteras y su gestién
surgioé la Asociacion Mundial de la
Carretera en 1909, con el nombre
Permanent International Association
of Roads Congresses (PIARC).

La idea de este tipo de organi-
zacion partié del primer Congreso
Nacional de Carreteras celebrado
en Paris, en 1908. En la ceremonia
de clausura de este primer Con-
greso el Comité Ejecutivo del mis-
mo presentd la proposicion del

representante ruso Mr. de Timonoff,
quien a su vez recogia el deseo de
sendos representantes de Italia,
Alemania y EE.UU (Mr. Tedeschi,

La nueva asociacion
nace con el objetivo
de promover los
avances en el sector
de la construccion,
mantenimiento,
trafico y explotacién
de la carretera

Mr. Leibrand y Mr. Page respecti-
vamente) de crear una asociacion
internacional permanente de la ca-
rretera, que tuviera el objetivo de

N

""5;; &4

promocionar avances en las areas
de la construccién, mantenimien-
to, trafico y explotacién de la ca-
rretera para continuar en el futuro
con el trabajo que en este sector
habia generado el primer congre-
so internacional de carreteras de la
historia. (De la misma forma, este
primer Congreso surgié gracias a
la iniciativa del Ministro francés de
Obras Publicas).

Asi se decidié también que los
miembros de esta futura asociacion
pudieran ser personas, colectivos o
gobiernos de distintos paises. Un
ano después, la Asamblea Tempo-
ral Internacional, constituida en el
primer Congreso de Paris, estable-
Cié los estatutos de la nueva aso-
ciacion, basada en las condiciones
que en 1901 estipulaba la ley fran-
cesa sobre asociaciones sin animo
de lucro y comenzé una etapa en

=
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Congreso de Bruselas. 1910. FOTOGRAFIA: AIPCR.
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Congreso de Londres 1913. FOTOGRAFIA (AIPCR).

la que los congresos internaciona-
les dedicados a debatir y comentar
el estado de las carreteras se suce-
dieron progresivamente, con am-
plia participacién de varios paises
europeos. Entre ellos, los que mas
delegados enviaron a este primer
congreso fueron Bélgica, Francia,
Alemania y Gran Bretana.

Bruselas fue el lugar elegido
para acoger el segundo evento de
estas caracteristicas y Londres, el
tercero en 1913.

Tradicidn de reunirse

Estos primeros Congresos fue-
ron evolucionando de temas pu-
ramente técnicos a otros como la
reorganizacién de los servicios de
carretera para una mejora de la
centralizacién de los recursos o un
control del mantenimiento de las
carreteras y la creacién de recursos.

En cuanto al contexto histérico
destaca el estallido de la | Guerra
Mundial, cuando a los vehiculos se
les asignaron por primera vez fun-
ciones como parte de la estrategia
militar. La guerra influyé para que
la armada francesa aumentara su
flota de vehiculos de 6.000 a 95.000
automoviles, al final de la guerra.
Asimismo, se construyeron 900 km
de carreteras nuevas mientras que
9.000 km fueron modificados.

En 1923 tuvo lugar otro Congre-
SO y por primera vez en territorio
espainol, la ciudad elegida fue Se-
villa. La primera sesién plenaria fue
el 7 de mayo de 1923, presidida por
el infante D. Carlos de Borbdn e in-
augurada por el alcalde de Sevilla.
Este Congreso de posguerra reunio
a técnicos sorprendidos y trauma-
tizados por el papel estratégico
del transporte durante la | Guerra

Mundial. La idea y esperanza de
construir unas carreteras orienta-
das a la paz y al entendimiento se
convirtié en el espiritu que persis-
ti6 entre los estados reunidos.

Los que fueron paises aliados
durante la guerra, Francia e Ingla-
terra, influyeron con sus decisio-
nes en este Congreso, tal y como
influian en Europa, mientras que
la delegacién italiana anuncié su

En 1934, Adolf Hitler

preside el Comité de

Honor del Congreso
de Munich

nuevo logro: nuevas carreteras
destinadas exclusivamente al uso
de los automboviles.

El Congreso de Milan de 1926
coincidié con la celebracion en esta
ciudad de la Feria internacional de
carreteras. En ella, 130 expositores
extranjeros desplegaron documen-
tos, maquinaria y otro material re-
lacionado con carreteras. Este Con-
greso se centré menos en aspectos
técnicos que en otras ocasiones y
asi se trataron otros temas como
son las funciones de la carretera, su
financiacion o el papel del coche en
las ciudades.

El crack de 1929

Los felices afnos veinte fueron
dando paso en Europa a poderes
totalitarios: la Unién soviética en
1927, Portugal en 1928 y Serbia en
1929; mientras que en Espana ese
mismo afno termind la dictadura de
Primo de Rivera. Por otro lado, la in-
dustria del transporte se consolidé

cada vez mas: en Estados Unidos,
la marca Ford sacé al mercado un
nuevo modelo, Porsche abrié una
nueva oficina en Sttutgart y la pro-
duccion de Chebrolet superd a la
de Ford.

Sin embargo, también se deja-
ron sentir los efectos de la revolu-
cién industrial: 60.000 trabajadores
fueron despedidos de la marca Ford
y se cerraron 23 fabricas. Otro he-
cho histérico que hay que destacar
en 1929 fue el colapso de la banca,
el conocido como crack del 29, pro-
duciendo un periodo de recesién
y amplio desempleo, que produjo
una fuerte crisis econémica.

Pero sus efectos no impidie-
ron que Estados Unidos siguiera
teniendo influencia internacio-
nal, lo que se plasmoé también en
el sector del automovil, convir-
tiéndose en una referencia por su
produccién, carreteras de nueva
construccién y el uso generalizado
del coche entre la poblacién. Todo
esto se puso de manifiesto en el
congreso de 1930 en Washington.
En éste también quedaron claras
dos conclusiones:

- La construccién de nuevas ca-
rreteras para fomentar el desarrollo
de colonias y regiones.

- Presupuesto para carreteras, en el
que se tiene en cuenta tanto la cons-
truccion como su mantenimiento.

Es en este momento cuando se
planteé un tema de gran actualidad
hoy en dia, cuando también se su-
frian las consecuencias de una crisis
global bancaria y financiera: los re-
cursos publicos no son suficientes
para crear y mantener la red de ca-
rreteras, ;deberia el usuario pagar
por ellas algun tipo de tasa? Es por
eso que coches y combustible fue-
ron gravados con impuestos.

53

El origen de la Asociacion Mundial de la Carretera

RUTAS 154 Enero-Marzo 2013. Pags 52-55. ISSN: 1130-7102




AIPCR / PIARC

54

Congreso de La Haya 1938. FOTOGRAFIA: AIPCR.

En el 1931 se sinteron mas las con-
secuencias de la crisis econdémica con
nuevos repuntes de desempleo, una
caida de la produccién industrial y
devaluacién monetaria. Un panorama
que repercutié en la producciéon au-
tomovilistica estadounidense con un
descenso en la fabricacién de coches
que pasd de 3,5 millones en 1929 a
1,5 millones en 1932. Pero las marcas
automovilisticas continuaron su ac-
tividad y por citar algunos ejemplos
destaca la aparicién del modelo Topo-
lino de Fiat, Citroén comercializaba ya
su modelo de traccién a dos ruedas y
la japonesa Toyota lanzd su primera
planta de construccién en 1933.

PIARCYy la Il Guerra Mundial

El Congreso de Munich del 3 al 8
de septiembre de 1934 conté con la
presencia de Hitler, quien presidi6 el
Comité de Honor (los Congresos de
PIARC se componen de 3 Comités:
Comité de Honor, Comité Técnico y
Comité de Organizacidn). De las pala-
bras del ya por entonces Fiihrer de Ale-
mania, que pronuncié el minstro Mr.
Rudolf Hess, se desprende lo siguien-
te:“Estamos encantados de que exista
esta oportunidad de que un gran nu-
mero de expertos vengan a Alemania
y vean por ellos mismos lo que esta
nueva Alemania ha conseguido en el
particular campo que les interesa [...] ;
por favor, no se limiten a aquello que
sélo tiene un interés técnico para us-
tedes y no se olviden de inspeccionar
bajo todo aquello que nos da una idea
del nuevo Reich aleman [...]".

Origen de la Asociacién
Técnica de Carreteras

En estos Congresos no sélo se
realizan debates o ponencias, en

T [

esta ocasion los asistentes inspec-
cionaron la autopista que unia Mu-
nich con la frontera austriaca y pu-
dieron disfrutar de la Exposicion
Internacional de la Carretera. Por
otro lado, como dato importante
que hay que destacar en 1934 es la
creacién del Comité Nacional Espa-
Aol de la Asociacion Mundial de la
Carretera (entonces todavia conoci-
da como PIARC). Desde su creacion,

Se planted un tema
de gran actualidad
hoy en dia, cuando
también se sufrian
las consecuencias
de una crisis global
bancaria y financiera:
los recursos publicos
no son suficientes
para crear y mantener
la red de carreteras,
;deberia el usuario
pagar por ellas algun
tipo de tasa? Es por
eso que coches 'y
combustible fueron
gravados con
impuestos

este Comité nacional ha venido co-
laborando activamente con distinta
intensidad, en la preparacién de la
contribucién espanola a los Con-
gresos Mundiales de Carreteras de

la AIPCR, tanto desde el punto de
vista técnico de preparacion de los
informes y ponencias nacionales a
los Congresos Mundiales, como de la
cooperacion de los técnicos espano-
les en los distintos Comités Técnicos
Internacionales o de organizacién
de la presencia espanola en los Con-
gresos Mundiales.

La Haya acogié en 1938 el ulti-
mo Congreso que llevé a cabo la
Asociacion Mundial de la Carrete-
ra antes de la Il Guerra Mundial. En
esta ocasion, el presidente de PIARC
hasta entonces, Mr. Albert Mahieu,
(Secretario General de Puentes y
Calzadas), hizo balance en su dis-
curso de la gestion realizada hasta
el momento:

“Los esfuerzos que hemos hecho
asi como las reuniones anuales y los
Congresos han producido resultados
practicos, de forma incluso que hoy
viajemos al pais que viajemos encon-
tramos técnicas similares en las carre-
teras [..] La Asociacion Permanente
Internacional de Carreteras ha comple-
tado el sendero de esta transformacién
del mundo civilizado, por lo que hay
que buscar los medios para mejorar las
condiciones de la humanidad”

La Il Guerra Mundial estallé en
1939 con la invasion de Polonia por
parte de Alemania. El conflicto eu-
ropeo provocd que no se volviera a
celebrar otro Congreso hasta 1951.
Precisamente, una reunion de la
Comisiéon Internacional Permanente
(PIC -Permanent International Comis-
sion ) antes de terminar el ano de
1939 iba a terminar de deliberar cual
seria la sede del préximo congreso:
Italia o Hungria pero el estallido de la
guerra hizo que hubiera que esperar.

De nuevo, el transporte (por mar,
tierra y aire) fue determinante en
esta etapa.
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Congreso de Munich. 1934. FOTOGRAFIA: AIPCR.

Antes de este conflicto desta-
c6 la exposicion cientifica y téc-
nica “La Route -1938" organizada
por el gobierno teutdn en junio
de 1938, con el rearme aleman de
fondo y a punto de invadir Polo-
nia. Eso no impidié que exposito-
res de potencias aliadas contrarias
a Alemania, como Francia e Ingla-
terra asistieran al evento, aunque
oficialmente estuvieran convoca-
das: Bélgica, Alemania, Japén, Sui-
za y Yugoslavia.

VIIL. KONGRESS |

MUNCHEN 1934

Volviendo a la asociacién, es en
julio de 1939 cuando la sede central
de PIARC se establece en Paris.

PIARC llevé entonces a cabo una
revisiéon de los temas tratados por
los seis comités existentes hasta
ese momento: un diccionario de la
carretera, estandarizacién del peso
y tamano del automévil, mezclas
bituminosas, road material testing
standards, la estadistica de acci-
dentes de trafico y deslizamiento
en el pavimento.

Como el estallido de la Il Guerra
Mundial provocé un cierto parén en
la asociacion, el 19 de junio de 1947
tuvo lugar una reunién en Paris, en
la que fue elegido un nuevo presi-
dente: Mr. Daniel Boutet, delegado
de Francia. El objetivo de esta nue-
va reunién era buscar la manera de
reactivar la asociacidon, conscientes
del papel cada vez mas influeyente
que habia ido tomando en la prime-
ra mitad del siglo XX. <+

Localizacion de los Congresos Internacionales de PIARC

Washington
6-11 Octubre 1930

Londres
23-27 Junio 1913

Periodo 1908 - 1947

La Haya

20 Junio - 2 Julio 1938

Munich
3-6 Septiembre 1934

Sevilla
7-12 Mayo 1923

Paris
11-18 Octubre 1908

Bruselas
31 Julio - 7 Agosto 1910

Milan
6-10 Septiembre 1926
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Entrevista a:

Ma del Carmen Picon

Subdirectora General Adjunta de la Unidad de
Apoyo de la Direccion General de Carreteras
(Ministerio de Fomento de Espana)

La Redaccion

fa. M2 del Carmen Picén es

la representante espafo-
la del Comité Ejecutivo de la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera
(AIPCR/PIARC). Este organismo de
la AIPCR se reunid del 22 al 26 de
octubre de 2012, en el marco de la
celebracién del Consejo Anual de
la AIPCR, que en esta ocasion tuvo
lugar en Lucerna, Suiza.

Ma del Carmen Picén es Subsi-
rectora General Adjunta de la Uni-
dad de Apoyo de la Direccién Ge-
neral de Carreteras (Ministerio de
Fomento) y desempefia su labor en
el departamento de Relaciones In-
ternacionales.

El Comité Ejecutivo de la AIPCR
es el responsable del gobierno de
la Asociacion Mundial de la Carre-
tera y esta formado por miembros
de diferentes paises.

i{Qué ha supuesto para us-
ted ser elegida Miembro del
Comité Ejecutivo de la Aso-
ciacion Mundial d la Carre-
tera (AIPCR/PIARC) durante
la reunion del Consejo de la
AIPCR en Lucerna (Suiza)?

Una satisfaccién y a la vez un
reto. Una satisfacciéon por poder
representar a Espana en el érgano
ejecutivo de la Asociacién Mun-
dial, donde se supervisa y dirige la

actuacion de la misma en el in-
tervalo entre Consejos, en la que
puede considerase la asociacion
de referencia en el dmbito de las
carreteras. No hay que olvidar que
su objetivo es la mejora de la coo-
peracién internacional y el progre-
so en todo aquello relacionado con
las carreteras y el transporte por
carretera, mediante el intercambio
de conocimientos, el andlisis y la
difusion de las mejores practicas
en la materia, promoviendo la exis-
tencia de herramientas eficaces y
utiles para la toma de decisiones.
Y en eso Espaina tiene mucho qué
aportar, difundiendo el saber hacer
de nuestros ingenieros, nuestras
administraciones y nuestras em-
presas, y también qué obtener, al
conocer de primera mano los avan-
ces o innovaciones que se produ-
cen en otros paises, es por tanto
una forma de contribuir a la inter-
nacionalizacion de todas nuestras
empresas.

Y un reto, porque siempre que-
da lugar para la mejora, no hay que
estancarse sino progresar y la Aso-
ciacion, con todas sus virtudes, tie-
ne aln camino que recorrer en este
sentido, tiene que ser mas agil y res-
ponder de forma mas eficiente a un
entorno dificil como el que la crisis
econdémica mundial ha provocado
en el sector de las infraestructuras.

|

i

s

Dna. M2 Carmen Picon, representante espa-
fola de la AIPCR/PIARC. FOTOGRAFIA: M)
Sénchez.

(Qué tipo de tareas
concretas va a llevar a cabo
desde este nuevo cargo?

El Comité Ejecutivo que ha sido
recientemente elegido tiene un pe-
riodo de vigencia desde enero de
2013 adiciembre de 2016. Es un 6r-
gano que actua de forma colegiada
pero cuyos miembros pueden res-
ponsabilizarse de forma especial
en alguno de los ambitos que abar-
ca. En concreto, mi intencién es
integrarme en la Comision de Plan
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Estratégico, desde donde se elabo-
ran las lineas maestras de actua-
cién de la Asociacién y se supervisa
y dirige la produccién en conteni-
dos técnicos. En este periodo creo
que hay que trabajar para que los
informes técnicos que se producen
en el dmbito de la Asociacion estén
disponibles mas rapidamente para
todas aquellas personas o institu-
ciones interesadas, y ademas que
lo estén en espanol, pues hasta el
momento tan solo una pequefa
parte lo estd en este idioma.

“D. Oscar de Buen
es un profesional
excelente como
ya ha demostrado
tanto en la labor
que ha ejercido en
la Administracion
Mexicana
como en la propia
Asociacion”

=

En el desempeno de esas
tareas que lleven a cabo
icoémo es la coordinacion
entre Consejo, Comité
Ejecutivo, Comités
Nacionales y Técnicos,
Secretario General...?

Es muy buena. El Comité Ejecu-
tivo es responsable de la supervi-
sion de la gestidon de la Asociacion
de acuerdo con la politica que
aprueba el Consejo, 6rgano que
tiene la responsabilidad ultima de
la Asociaciéon y que estd formado
por una delegaciéon de cada uno
de los 120 paises que pertenecen a
ellay que se retine anualmente. En
esta tarea recibe ayuda de las dife-
rentes Comisiones: Comision de Fi-
nanzas, Comision de Comunicacion
y Comision del Plan Estratégicoy la
Secretaria General, quien se encar-
ga del dia a dia del funcionamiento
de la Asociacion. El representante
de los Comités Nacionales colabo-
ra ademas con el Comité Ejecutivo.

El Consejo de la Asociacion
Mundial de la Carretera ce-
lebrado en México en 2011
acordé un plan de accién jun-
to al Consejo de Directores

Dfa. M2 Carmen Picon en su despacho del Ministerio de Fomento. FOTOGRAFIA: MJ Sanchez.

de Carreteras de Iberia e Ibe-
roamérica (DIRCAIBEA) para
promocionar la participacion
de los paises de América La-
tina en las actividades de la
asociacion, jqué repercusion
tiene esto para Espana?

Espana estd muy ligada a los
paises latinoamericanos con los
que forma parte de la comunidad
de paises hispanohablantes. Los
acuerdos adoptados en ese Plan de
Accién favorecen la mayor integra-
cién de estos paises en la Asocia-
cién, y tras poco mas de un ano, ya
estdn todos en marcha y comien-
zan a dar sus frutos. Todos ellos
guardan una estrecha relacién con
un mayor uso del espafiol en las ac-
tividades de la Asociacion. Ello per-
mitird un mayor intercambio de co-
nocimientos y experiencias entre
los distintos profesionales del sec-
tor de las infraestructuras viarias y
ayudard a la internacionalizacién
de las empresas espanolas.

En el pasado Consejo de la
AIPCR en Lucerna D. Oscar
de Buen Richkarday (México)
fue elegido Presidente de

la Asociaciéon Mundial de la
Carretera, jqué efecto tendra
su eleccion para Espana?

D. Oscar de Buen es un profe-
sional excelente como ya ha de-
mostrado tanto en la labor que ha
ejercido en la Administracion Mexi-
cana como en la propia Asociacion,
en la que ha desempefado dis-
tintos cargos, siendo el ultimo de
ellos el de Vicepresidente. De Buen
ha compartido tareas y objetivos
con anterioridad con los miembros
espanoles en la Asociacion y cono-
ce ampliamente el desarrollo de las
infraestructuras de carreteras en
Espana. Durante su presidencia se
ha comprometido a trabajar para la
completa integracion del espanol
en la Asociacién y con ello la de los
paises latinoamericanos. %
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Reunidn del Grupo de Trabajo 2 del
Comité Técnico Internacional de
Explotacion de Tuneles de Carreteras
de la Asociacion Mundial de la
Carretera (AIPCR/PIARC)

Grupo de Trabajo del C.T. de Explotacion de Tuneles de Carretera.

La Redaccién/Madrid
Fotografia: Ma2José Sanchez

El pasado 29 de enero de 2013
tuvo lugar en el Palacio de Zurba-
no de Madrid la reunién del Grupo
de Trabajo 2, perteneciente al Co-
mité Técnico Internacional de Ex-
plotacién de Tuneles de Carreteras
(C.T.3.3) de la Asociacion Mundial
de la Carretera (AIPCR/PIARC).

Los participantes de esta reu-
nién, procedentes de distintos
paises (Austria, Bélgica, Espana,
Francia, Grecia ltalia, Paises Bajos,
Reino Unido y Suiza) comentaron
los resultados correspondientes a
su grupo de trabajo, asi como sus
aportaciones a otros grupos que
forman parte del Comité.

Entre los asistentes se encon-
traban el Presidente del Comité, el

espanol Ignacio del Rey Llorente, y
los miembros espanoles D. Guiller-
mo Llopis Serrano, Jefe de Servicio
de la Subdirecciéon General de Con-
servacion (Subdireccién General de
Conservacién — Direccidon General
de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento) y D. Javier Borja Lopez. Tam-
bién asisti6 como invitado D. Rafael
Lopez Guarga, Jefe de Demarcaciéon
de Carreteras de Aragén, del Minis-
terio de Fomento.

El lugar elegido esta vez para la
reuniéon fue el Palacio de Zurbano,
un edificio decimondnico lleno de
historia y actual sede del CEHOPU
(Centro de Estudios Historicos de
Obras Publicas y Urbanismo). Aun-
que pertenecié al Marqués de Casa

D. Ignacio del Rey (izqda.) y D. Rafael Lépez Guarga (dcha.).

Riera, actualmente es de propiedad
estatal y pertenece al Ministerio
de Fomento.

Los Comités Técnicos Interna-
cionales junto con los Congresos
Mundiales suponen una parte clave
de la Asociacién Mundial de la Ca-
rretera (AIPCR/PIARC), de la que la
ATC constituye su Comité Nacional.
Por ello, se relnen frecuentemente
en diferentes paises.

El Comité Técnico de Explo-
tacion de Tuneles de Carreteras
(C.T.3.3) trata temas como redes
de carreteras subterraneas o la in-
tegracién de la seguridad en los
tuneles de carretera, segun cuenta
la pagina web de la AIPCR (www.
piarc.org).«
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La ingenieria
espanolay el
Canal de Suez

El Servicio de Biblioteca Universitaria de la Universidad Politécnica de Ma-
drid presenta la exposicion La ingenieria espaniola y el Canal de Suez. Esta
exhibicion, que esta rotando por varias Escuelas de la universidad, mues-
tralarelacién de Espana con la contruccién del Canal de Suez, centrando-
se en la figura de tres hombres que se vieron implicados en el proyecto:
Cipriano Segundo Montesino, Eduardo Saavedra y Nemesio Artola.

La Redaccion - Madrid

na de las construcciones que

mas interés despierta y que
supuso todo un reto técnico durante
la segunda mitad del siglo XIX es el
Canal de Suez, via de navegacién que
une el mar Mediterraneo con el mar
Rojo, en la que Espaia, no siendo el
pais con mas intereses en su creacion
ni sus ingenieros los creadores del
proyecto, estuvo presente.

El Servicio de Biblioteca Universi-
taria de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) ha montado la expo-
sicién La ingenieria espanola y el Ca-
nal de Suez para contar la relacién de
Espafa con la construccion de esta
gran obra publica. En ella, se exhiben
libros como Biografia del Canal de Suez
de D. Nemesio Artola o las cartas cru-
zadas entre el impulsor del proyecto,
Fernando de Lesseps, y el ingeniero
Eduardo Saavedra, con motivo de la
posterior ampliacion del canal que
hubo que realizar, asi como fotografias
que ilustran cémo se llevéd a cabo la
obray su espectacular inauguracion el
17 de noviembre en 1869 en Port Said.

Pero aun mas apasionante que su
construccion, lo que esta exposicion
quiere destacar es la vinculacion de
tres espanoles con el Canal de Suez:
Eduardo Saavedra, ingeniero de Ca-
minos y entonces Director General
de Obras Publicas y Comercio, (formd

parte de la Comisidn Internacional
para la Ampliacién del Canal); el inge-
niero civil Cipriano Segundo Montesi-
no, miembro de la Comisidon Técnica
Internacional para el Estudio y Cons-
truccién del Canal, quien redact6 una
memoria oficial sobre la union del mar
Rojo y el mar Mediterraneo: E/ Rompi-
miento del Istmo de Suez, publicada en
1857. Aunque también es importante
destacar la presencia del comandante
Alejandro Arias Salgado que estuvo al
mando del primer barco espaiol (La
Berenguela) en el momento en que
cruzé el Canal de Suez representan-
do a Espana; el que mas directamente
vinculado esté con el Canal de Suez es
Nemesio Artola, quien vivié en Egip-
to como cénsul por mandato del rey
Alfonso XIL.

Precisamente, el dia en que esta
publicacién acudié a ver la exposicion
coincidio con la visita del tataranieto
y el bisnieto de Nemesio Artola, Igna-
cio Garcia - Larratxe Olalquiaga y José
Ignacio Garcia — Larratxe y Martinez
de Artola, respectivamente, quienes
contemplaron la obra que escribié su
antepasado.

La exposicion se inauguro el pasa-
do mes de noviembre de 2012 en el
Rectorado de la UPM donde permane-
ci6 hasta el 1 de diciembre. Posterior-
mente, ha rotado por diferentes escue-

Cartel de la exposicién. Fuente: UPM.

UNIVERSIDAD PFOLITECE

' LA INGENIERIA ESPANOLA

— 2

las de la UPM: la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales la acogié del 18
de diciembre de 2012 al 18 de enero de
2013. Posteriormente, en la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de Caminos
estuvo del 23 de enero al 27 de febrero
de este ano. El 4 de marzo de 2013 la
exposicion se trasladé a la biblioteca
del Campus Sur, donde se exhibe hasta
el 1 de abril. Posteriormente, podra vi-
sitarse en la Escuela de Obras Publicas
(8 de abril- 3 de mayo) para finalizar en
Arquitectura Técnica (9 de mayo- 7
de junio).

Comienza el sueio

Aungque se habian hecho estudios
acerca de la construccién de un ca-
nal que uniera el mar Rojo y el mar
Mediterraneo, no fue hasta que

Ceremonia de inauguracion del canal en
Port Said.
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Fernando de Lesseps retoma el pro-
yecto y el virrey de Egipto Mohamed
Said le otorga la concesién en 1854
cuando esta construccién empezé a
ser posible. A través del acta de conce-
sion se cred la Compania Universal del
Canal maritimo de Suez, para construir
el Canal y fue presidida por Lesseps.

Napoleén habia sofiado también
con unir los dos mares, que se plasmé
en la obra La descripcion de Egipto y
ésta sirvié de inspiracién para Lesseps.

La construccion del Canal de Suez
era un desafio a la naturaleza y tuvo
dificultades técnicas, econdmicas
y politicas.

Para valorar si el proyecto era o no
viable, en 1855 se cred la Comision
Técnica Internacional para el Estudio
y Construcciéon del Canal de Suez, for-
mada por expertos, entre los que se en-
contraba Cipriano Segundo Montesino.

La Comparia decide emitir accio-
nes para subvencionar la construccion
del Canal de Suez.

En el acta de concesién, que el
virrey de Egipto le habia concedido
a Lesseps se establecia que el go-
bierno egipcio recibiria anualmente
de la Compaiia el 15% de los be-
neficios netos, el 75% seria para la
Compania y el 10% para los miem-
bros fundadores.

Asi, se internacionalizaba el pro-
yecto de Lesseps. En el caso concreto
de Francia se podia contribuir incluso
con un franco o participacién minima.
Esto venia a ser una “defensa” del es-
piritu francés frente a los ingleses que
intentaron bloquear el proyecto. Sin
embargo, Inglaterra fue el pais mas
beneficiado con la construccién del
Canal, como muestra el hecho de que
el 80% de los barcos que navegaran
fuera de origen britanico. En un prin-
cipio, estuvo en contra ya que suponia
una amenaza para su dominio de las
rutas comerciales hacia Oriente pero
finalmente fue el pais que se quedd
con el control del Canal de Suez.

En la exposicidon aparece una orla con
los paises que tuvieron que ver con el Ca-
nal, entre los que se encuentran Bélgica,
Rusia, Prusia y por supuesto Espana.

Ignacio Garcia - Larratxe Olalquiaga y José Ignacio Garcia - Larratxe y Martinez de Artola
(tataranieto y biznieto respectivamente de Nemesio Artola). FOTOGRAFIA: M2José Sanchez.

Documentacién que se exhibe en la exposicion. FOTOGRAFIA: M2José Sanchez..
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La construccién

El 25 de abril de 1859 comenzé a
construirse el Canal y cuentan en esta
exposiciéon que fue necesario exca-
var cien millones de metros cubicos
de arena antes de llegar al mar Rojo.
También se cuenta aqui que cuando
se hizo el trazado del Canal se habia
aprovechado la linea de los cinco la-
gos que habia de Port Said a Suez. Esto
fue todo un reto técnico ya que se hizo
sin recurrir a esclusas.

En principio, el proyecto consistia
en unir estos lagos con tramos de ca-
nal, de tal forma que el agua pudiera
fluir desde el Mediterrdneo al mar
Rojo. Pero surgieron muchas dificulta-
des: no habia agua potable y el terre-
no no era plano sino que tenia tramos
rocosos. Gracias a unos canales que
transportaban agua desde el Nilo, los
obreros no se murieron de sed.

La inauguracion

El 17 de noviembre de 1869 tuvo
lugar la ceremonia de inauguracién
del Canal de Suez. Esta conté con
gran presencia espanola. Por un lado,
estuvo presidida por Eugenia de
Montijo, emperatriz de Francia por su
matrimonio con Napoledn lll. Asimis-
mo, el representante oficial de Espana

S— -

en la inauguracion fue el ingeniero de
Caminos Eduardo Saavedra.

Pero fue un barco y no una perso-
na el que simbolizé la presencia espa-
fola en el Canal, La Berenguela. Esta
fragata construida en Ferrol y llamada
como la reina homdnima castellana
sali6 de Cartagena (Murcia) rumbo a
Port Said. Tras pasar con dificulatades
por el Canal continué hacia Manila, co-
lonia espanola en aquel momento.

El 25 de abril de
1859 comenzo a
construirse el Canal y
fue necesario excavar
cien millones de
metros cubicos de
arena antes de llegar
al mar Rojo.

Cuenta Nemesio Artola en la bio-
grafia que escribié sobre el Canal de
Suez que La Berenguela no pasé con
los demds barcos porque era demasia-
do grande. Es decir, hubo que quitar
el velamen y toda la artilleria. Una vez
despojada de esos pesos logré pasar.

e

Desembarco de la emperatriz Eugenia de Montijo en Suez. Fuente: Revista La llustracion Espaiola y Americana.

La ampliacion

La exhibicién termina con la am-
pliaciéon necesaria del Canal de Suez.
Como comenté la Comisaria de la
misma éste se quedd pronto peque-
no, es decir, no cabian barcos moder-
nos. Por tanto, se hizo necesario reto-
mar el proyecto y se creé una Nueva
Comisién Internacional en 1884, de la
que formé parte Eduardo Saavedra.

Para entonces, el Canal de Suez
si formaba parte de los intereses del
Gobierno britanico. Por eso, en1875
le comproé participaciones al Gobier-
no egipcio, que pasaba por dificul-
tades econdmicas, consiguiendo asi
un gran control del mismo.

Entre las opciones que se bara-
jaron para ampliar el Canal, final-
mente el 11 de febrero de 1885 se
decidié por unanimidad el ensan-
che y ahondamiento del primer
Canal. Este se fue ampliando pro-
gresivamente hasta que tuvo casi 9
metros de profundidad. Las obras
se terminaron en diciembre de
1898. La historia del Canal de Suez
continud hasta nuestros dias entre
conflictos y la disputa por su con-
trol entre paises. En la actualidad,
bajo el control de la Suez Canal
Authority (SCA) sigue siendo una
via de navegacién utilizada. «
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El Colegio de Ingenieros de
Caminos presenta la nueva
Revista de Obras Publicas

Panama,
una gran

oportunidad

-—

La Redaccion - Madrid

Rodeada de importantes per-
sonalidades del sector, la nue-
va Revista de Obras Publicas fue pre-
sentada en sociedad, el 28 de enero
de 2013 en la sede del Colegio de In-
genieros de Caminos. Entre los asis-
tentes se encontraban el Presidente
del Colegio, D. Juan A. Santamera;
D.Juan Antonio Becerril, anterior Di-
rector de la Revista de Obras Publi-
cas, D. José Antonio Torroja, anterior
Presidente del Comité de Adminis-
tracién, y D. José Manuel Loureda,
Vicepresidente del Colegio, entre
otros. Durante la presentacién de la
ROP, D.Juan A. Santamera se refirid

a ella como “el principal 6rgano de
expresion del Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos” En
su intervencién, comenté que “una
de las acciones que creifamos nece-
sarias fue la de condensar todas las
publicaciones dispersas que se ve-
nian editando en una sola, que sir-
viese a la vez de conexion entre los
colegiales y de nexo entre nuestro
colectivo y la sociedad civil”
También intervinieron en esta
presentacion, el nuevo Director,
D.Antonio Papell, y el Presidente
del Consejo de Administracion, D.
Miguel Aguilé. El primero de ellos,

La nueva Revista de Obras
Publicas (ROP) pretende
conectar el colectivo de
Ingenieros de Caminos con la
sociedad. La Voz del Colegiado
y el Boletin de Informacién se
convierten en un suplemento
de la ROP, que tiene una larga
historia desde su fundaciéon en
1853. Muestra de ello es que
esta publicacién ha tenido entre
sus colaboradores a ingenieros
ilustres como José Echegaray o
Eduardo Saavedra.

periodista e ingeniero de Caminos,
agradecio al Colegio la oportunidad
que le brinda de aunar sus dos pro-
fesiones en un proyecto como el de
la nueva Revista de Obras Publicas.
Segun sus palabras, “la ROP mantie-
ne su caracter técnico, pero a la vez
pretende ser la unién del Colegio
con la sociedad, entroncando con
su entorno politico y social”

Por su parte, D. Miguel Aguilé
hizo referencia al nuevo disefo de
la revista y a la renovada imagen del
Colegio: “la provocacion de un nue-
vo simbolo, que auna lo moderno
con lo antiguo”.
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Al finalizar, todos los asistentes
tuvieron la ocasion de hacerse con
un ejemplar de la nueva Revista de
Obras Publicas y La Voz del Colegia-
do y Boletin de Informacidon que,
desde ahora, se convierten en un su-
plemento de la primera publicacion.

Contendra articulos
divulgativos sobre el
sector pero también
sobre la coyuntura
socioecondmica,
con un énfasis
especial en la
internacionalizacion y
en la busqueda
de oportunidades
de empleo

Para explicar esta nueva etapa
de la Revista de Obras Publicas, su
Director concedié a Rutas la siguien-
te entrevista:

(Por qué este cambio de lare-
vista tanto en el contenido como
en laforma?

El Colegio de Ingenieros de Ca-
minos, en la etapa anterior, llegé a
mantener tres revistas —Revista de
Obras Publicas, Cauce e Ingenieria y
Territorio-, ademas de los boletines
internos. El nuevo equipo que diri-
ge el Colegio, bajo la presidencia de
Juan A. Santamera, ha creido opor-
tuno adaptar la comunicacién del
Colegio a los tiempos que corren y
refundir todas las publicaciones en
una sola, la Revista de Obras Publi-
cas, de larga tradicion.

(Como serd a partir de ahora
la linea editorial?

La nueva ROP seguird siendo una
publicacién técnica, muy volcada

El ilustre ingeniero D.Eduardo Saavedra colaboré en los inicios de la Revista de Obras Publicas.

sobre la ingenieria de Caminos,
aunque no cientifica, es decir, no
publicard trabajos de investiga-
cién. Contendra articulos divulga-
tivos sobre el sector pero también
sobre la coyuntura socioeconémi-
ca, con un énfasis especial en la in-
ternacionalizacién y en la busque-
da de oportunidades de empleo,
dado el fuerte desempleo que pa-
dece la profesién. En cada numero
incluiremos un gran reportaje so-
bre un pais de oportunidades, tan-
to para nuestras empresas como
para nuestros ingenieros, asi como
un reportaje sobre una gran obra
publica realizada por espanoles en
el extranjero.

Basicamente, y como es natural,
la ROP servird de acomparnamien-
to a las grandes lineas politicas de
avance que se trace el Colegio.

Entre las novedades, se in-
cluye una seccién de opinidon

de los propios colegiados, ;qué
temas creen que suscitaran mas
opiniones?

Entre los Colegiados, existe
como es légico una generalizada
preocupacion por el empleo, dado
el abundante paro existente, y asi-
mismo sobre la nueva regulacién de
las ingenierias en aplicacién de las
normas europeas. También la refor-
ma de la ensefanza superior deriva-
da de los planes de Bolonia plantea
problemas, en especial la titulacién
de los ingenieros anteriores a la re-
forma, que han cursado estudios
equivalentes al actual master en
ingenieria de Caminos y que deben
ver reconocida dicha equiparacién.

Al margen de estas cuestiones
coyunturales, los ingenieros de Ca-
minos tienen inquietudes profesio-
nales y personales muy diversas, por
lo que la Revista tendrd que acoger
toda esta pluralidad.«*
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LA NECESIDAD DE LA AUSCULTACION
Y EL EMPLEO DE LOS SISTEMAS DE
GESTION TECNICA PARA CONSERVAR
EL PATRIMONIO DE NUESTRAS
INFRAESTRUCTURAS

AUSIGETI, Junta Directiva
INTRODUCCION

En estos momentos de ajuste
presupuestario, justificados
por la perentoria necesidad de dis-
minuir el déficit publico, la reduccion
de inversiones estd afectando de una
forma muy intensa a todas las activi-
dades relacionadas con las infraes-
tructuras. Si bien es cierto que en afos
recientes las inversiones realizadas en
la construccién de estas infraestructu-
ras tuvieron un importante crecimien-
to, con un impacto muy positivo en
incremento del PIB y del empleo, no
es menos cierto que la brusquisima
reducciéon de esa inversion, no solo
en la construccién de nuevas infraes-
tructuras sino en la conservaciéon de
las existentes, puede entrafar el ries-
go de que los costes de la reparacion
o sustitucion de aquellas estructuras
mal mantenidas sea mas onerosa para
la sociedad espanola.

La inversion en el conocimiento
del estado real de las infraestructuras
y en su mantenimiento es una minima
parte del total de los presupuestos de
las administraciones publicas y esas
inversiones son esenciales para man-
tener tanto el valor patrimonial de
esas infraestructuras como para poder
garantizar que el servicio que prestan

se desarrolle en adecuadas condi-
ciones de seguridad, funcionalidad y
eficiencia, entendiendo por eficiencia
el emplear los menores recursos posi-
bles para garantizar los aspectos antes
resefiados.

La Ley de Patrimonio de las Admi-
nistraciones Publicas sefiala en su art.
5.1 que “los bienes de dominio publi-
co son aquellos que siendo de titula-
ridad publica se encuentren afectados
al uso general o al servicio publico” En
el articulo 6 de esa Ley de Patrimonio
se sefala que la gestion de los bienes
de las Administraciones Publicas se

AU SIGE TI

Asociacién Nacional
de Auscultacidn

Téenica de Infraestruciures

realizara (punto f) mediante su identi-
ficacion y control a través de inventa-
rios o registros adecuados.

Exactamente este fin es uno de los
principios fundacionales de AUSIGETI,
y esta Asociacion se creé con el &nimo
de agrupar a las empresas lideres en el
sector de la auscultacién y de los sis-
temas de gestion técnica para deman-
dar que estas actividades legalmente
imprescindibles se ejecuten de la for-
ma mas eficiente posible.

En cualquier caso, en lo sucesivo
vamos a intentar sefhalar no solamen-
te que legalmente han de llevarse a

65

La necesidad de la Auscultaciéon

RUTAS 154 Enero - Marzo 2013. Pags 65-66. ISSN: 1130-7102




Socios ATC

AUSIGETI

66

cabo estas actividades sino que de no
llevarse a cabo, como es sabido, los
costes futuros de mantener las pres-
taciones de nuestras infraestructuras
serian inasumibles.

En general, a las infraestructuras
se les asigna su valor patrimonial, es
decir, el coste que conllevé su cons-
truccién y que pasa a formar parte del
patrimonio del Estado como garante
de los servicios publicos que presta
gracias a la existencia de la infraes-
tructura en cuestion. Ese coste actua-
lizado es también el llamado valor de
reposicion de la infraestructura que
seria el que resultara de construir la
infraestructura nuevamente.

En funcion del valor de reposicion
de la infraestructura y desagregan-
do dicho valor en cada uno de sus
elementos, se puede calcular el valor
patrimonial de cada elemento. Las
inversiones en el conocimiento de
su estado y en su correcta conserva-
cién mantendran o incrementaran su
valor patrimonial.

La importancia de contar con ade-
cuados sistemas de gestion junto con
una correcta inspeccion, auscultacion
y diagnéstico sobre el estado de nues-
tras infraestructuras y proyectos de re-
habilitaciéon de las mismas es primor-
dial a la hora de realizar una correcta
inversion de los escasos medios de los
que se puede disponer ahora y de los
que se dispondra en afios venideros.

La auscultacién y los sistemas de
gestién técnica son unas herramientas

basicas para ayudar a decidir cudndo
es mas eficiente la inversién y poder
planificar adecuadamente las inver-
siones en conservacion, establecien-
do distintos escenarios en funcion de
las necesidades y de los recursos exis-
tentes. Es sabido que 1 Euro que se
emplee en medidas preventivas aho-
rrard 5 Euros en medidas de repara-
cioén alos pocos (10-15) afos, 25 Euros
en actuaciones de rehabilitacién a los
25-30 anosy 125 Euros en actuaciones
de consolidacién estructural y refuer-
zo a los 45-50 anos. Ello es lo que nos
anima a plantear la urgente necesidad
de retomar e incentivar todas aquellas
actividades tendentes a conocer el
estado de nuestras estructuras y ges-
tionar eficientemente los recursos in-
vertidos en su correcta conservacion.

INFRAESTRUCTURAS
VIARIAS

Conforme a los datos del INE las
longitudes de las carreteras espafolas
son las siguientes:

+ Red de carreteras del Estado:
25.390 km.

« Comunidades Autbnomas:
70.935 km.

- Diputaciones y cabildos:
68.686 km.

Lo que significa un total de
165.011 km de carreteras de las cua-
les 15.112 son de las denominadas de
gran capacidad (2.997 km de autopis-
tas de peaje, 10.509 km de autovias y

1.606 carreteras de dos calzadas). No
es nuestro objetivo abrumar con da-
tos estadisticos pero es sabido que
Espafna tiene una red de carreteras por
habitante o por superficie claramente
inferior a paises de nuestro entorno.

Por otra parte, la participacion de
las carreteras en el transporte global
del pais es muy mayoritaria suponien-
do el 86% del transporte interior de
mercancias y el 90% del transporte in-
terior de personas. En consecuencia, el
mantenimiento de estas infraestructu-
ras es primordial para la actividad eco-
némica del pais. En este sentido y en
comparacién con los paises de nues-
tro entorno, y segun datos para el afio
2004 (ultimos de los que disponemos
que marcan tendencia suponiendo
que se han incrementado en la actua-
lidad), Espafia gasta en conservacién
de estas infraestructuras 1,67 € por
km construido, mientras que Alema-
nia gasta 3,49 €, Italia 2,58 €, Portugal
2,47 €, Holanda 4,36 €, Suecia 3,72 €
Reino Unido 5,64 €, Francia 1,75 € y
Bélgica 1,67 €, lo que da un promedio
para los paises mencionados de 3,04 €
por km construido. Espafia se situa en
una inversion de aproximadamente el
50% de la media europea en relacion
con el PIB, mientras Alemania gasta el
0,11% de su PIB, Francia el 0,11%, Italia
el 0,09%, Reino Unido 0,13%, Portugal
el 0,11%, Holanda el 0,11% y Bélgica el
0,08%, en Espafna empleamos el 0,06%,
siendo el promedio de este conjunto
de paises del 0,10%.
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En resumen nos encontramos muy
lejos de invertir las cifras adecuadas para
el mantenimiento de nuestra infraes-
tructura viaria, por lo que es esencial sa-
ber de forma objetiva donde se deben
aplicar los escasos recursos econémicos.
Hay que conocer de forma objetiva para
poder hacer mas con menos.

MEDIO AMBIENTE

Por lo que respecta a la incidencia
medioambiental, el analisis de nues-
tras infraestructuras intenta cuantifi-
car el beneficio de conocer el estado
actual para realizar un mantenimien-
to preventivo, es decir, el coste de la
ausencia de auscultaciéon/gestion
técnica de las mismas.

En este sentido podemos utilizar
tres criterios de andlisis:

« Criterio econémico, en el que hay
que tener en cuenta que cuando
el mantenimiento supone alargar
la vida util de una infraestructu-
ra su presupuesto no es gasto,
sino inversion.

« Criterio medioambiental y de sos-
tenibilidad, en el que constatamos
que el desarrollo sostenible debe
apoyarse en la extension de la vida
util de nuestras infraestructuras
para reducir los residuos contami-
nantes originados bien por la des-
truccion de las existentes o bien
por su propio ciclo de vida.

« Criterio de seguridad, para la po-
blacién para el que es necesario
definir un adecuado manteni-
miento preventivo de las infraes-
tructuras porque se afecta directa-
mente a la seguridad y salubridad
de las personas.

Unidos estos tres criterios y aplica-
dos a nuestro patrimonio en infraes-
tructuras podemos hablar de ahorros
muy significativos si realizamos el se-
guimiento y las actuaciones preventi-
vas frente a una actuacién a posteriori,
cuando el problema ya es grave y caro
y en ocasiones imposible de solucio-
nar dentro de unos margenes econé-
micos razonables.

CONCLUSIONES

Este breve informe pretende fun-
damentalmente dar una sefal de
alarma sobre nuestra situacion, recla-
mando presupuestos concretos, a las
distintas administraciones publicas,
dirigidos a conocer el estado actual de
las infraestructuras para poder preve-
nir, frenary mantener adecuadamente
el deterioro de nuestras infraestruc-
turas. Por ello queremos hacer una
enérgica llamada de atencién sobre
la responsabilidad de las diferentes
administraciones para invertir en ac-
tuaciones de auscultacion.

En este sentido, enumeramos a
continuaciéon unos puntos imprescin-
dibles para corregir lo antes posible la
falta de actuacion en este ambito. No
olvidemos que lo que tarda afos en
construir, se deteriora en poco tiempo
sin una adecuada politica de estudios,
prevision, gestidn y mantenimiento.
Estos puntos son los siguientes:

+ Planificaciéon de la auscultacion
y de las inspecciones, con defi-
nicién de pardmetros y forma-
tos de registros y presentacién
de informes.

« Gestion centralizada de las bases
de datos y definicion de umbrales

';.| l" NS
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de alarma para analisis urgentes
y adopcién de las medidas opor-
tunas.

« Analisis de los defectos superfi-
ciales.

« Andlisis de los procesos reversi-
bles y de los fenébmenos evoluti-
VOs.

« Propuestas de mantenimiento
preventivo, basadas en el conoci-
miento objetivo.

« Hacer una planificacién a corto
y medio plazo para hacer lo im-
prescindible.

En conclusion, hacer mas con me-
nos, partiendo del conocimiento de lo
que tenemos y de su evolucion prevista.

Las politicas adecuadas y mo-
dernas que se necesitan para la
explotacién, mantenimiento, con-
servacion y mantenimiento de nues-
tras infraestructuras deben basarse
en la auscultacion, la vigilancia y la
inspeccion para poder planificar
las actuaciones.<*

C/ Jenner n°3, 22 planta,
28010, Madrid.
(91523 36 83)

ausigeti@ausigeti.es
www.ausigeti.es

2007

Firmes de carreteras, vias ferro-

viarias, plataformas de obras lineales,
tuneles, puentes y estructuras, obra

hidraulica y medio ambiente.
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Hacemos

GRANDES

hasta los SUE’NNVOS
més pequenos..

... porque en Ferrovial Agroman,
ponemos en tus manos
a los profesionales mas cualificados del sector,
las mas avanzadas tecnologias y mas de 80 afios
de experiencia en servicio y atencion al cliente,
lo que nos ha dado reconocido prestigio
como empresa lider a nivel nacional e internacional.

Nosotros creemos en cada uno de nuestros clientes,
creemos en ese suefio y lo convertimos
en el mas importante, dandole el respaldo
y la seguridad de hacerlo realidad.
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