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La Revista Rutas desde 1986, afio de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras, Comité Espariol de la Asociacién 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 organismos y entidades ptiblicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en

las carreteras en Espafa, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, econdmicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,

intercambiar informacidn técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocién, estudio y CFatrocinio 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 relaciona

as con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.



Tribuna
abiert

Manuel Romana

La inversion y la demanda en transportes: por
qué la carretera necesita mas de lo que en 2012y

2013 le ha tocado

Hay muchas voces que piden mayores inver-
siones en muchos campos, y en muchas acti-
vidades. Las carreteras no son una excepcion. En
momentos de recorte y disminucién, todos se quejan
amargamente del cambio de entorno impuesto, que
todos ven arbitrario e injusto. Creemos que ese discur-
so endurece los oidos de los politicos, que, un poco
como los nobles de la Florencia de los Médicis, van
por la calle rodeados de pedigiiefios a los que saben
que no pueden (y que ademas no quieren) atender. Es
nuestra obligacion conseguir credibilidad como sector: no
ser pedigliefios, sino comunicadores. Es obvio que la red
de autopistas de 2013 cubre bien la practica totalidad del
territorio, y que en la década 1995-2005 nos preparamos
para un trafico creciente, que hoy, por la crisis, ha bajado
entre un 10y un 20%. Es logico, pues que con una red razo-
nablemente nueva y muy completa, y con traficos decre-
cientes, la inversion no pueda ser comparable. Pero hay
minimos, estructura y necesidades de la red para dar un ser-
vicio adecuado, ;como tener un criterio objetivo? Por ejem-

plo, mirando la inversion nacional en relacién con el PIB, y

la relacion de la inversion de cada modo con su demanda.

Y haciéndolo en un ciclo largo, para evitar coyunturas poli-

ticas o locales. Si se mira este primer punto, con los datos

desde 1980 a 2011, se ven varias cosas:

1. Las inversiones han ido creciendo con el PIB, con pen-
dientes mayores o menores. Es lo l6gico.

2. Sin embargo, en la crisis estas inversiones han decre-
cido mucho mas acusadamente que el PIB. Esto esta
creando un déficit de inversion que en el futuro habra
que afrontar, en el mejor de los casos, o chutar hacia
adelante, en el peor.

3. Sise amplia la escala de la curva, se ve que la inversion
en transportes presenta picos, lo que se explica por el
hecho de que las obras se hacen en varios afos, con
anualidades diferentes, y suelen acometerse ejes o tra-
mos de ejes, con varias obras a la vez.

Este déficit de inversion debe ser explicitado y recono-
cido por las Administraciones Central y Autondmicas, de
manera que se mantenga un campo claro de actuacion y
de referencia.No vamos a discutir aqui que las inversiones
en transportes, si se derivan de un proceso adecuado de
planificacién, son muy positivas para el PIB. Incrementan
la productividad, mejoran la igualdad de oportunidades
de los territorios y permiten nuevas oportunidades de
negocio. Es un hecho. Y que las carreteras permiten un
uso mas flexible y libre de la infraestructura, ya que puede
aprovecharse cualquier subtramo que interese, entrando y
saliendo de la autopista donde convenga. Todo eso es claro

Tribuna Abierta

y estd sobradamente demostrado. Si merece la pena ver
qué inversiones son mas rentables, mas sensatas. Para eso,
podemos ver como han variado en este plazo la demanday
la inversion para cada sector de transportes. En esta tribuna
no es posible alargarse, pero hay que destacar que las inver-
siones tienen en carreteras un seguidismo de la demanda,
y en los demds sectores un impulso politico no relacionado
con la demanda de esos sectores. Las inversiones en carre-
teras han sido crecientes hasta hace dos afos, siendo visible
la inversién en el Plan de Autopistas 1984-91. Las inversio-
nes en ferrocarriles fueron por detras de las de carreteras en
cantidad y crecimiento hasta 1997. Se aprecia la inversion
del AVE a Sevilla y una caida posterior hasta 1997. Desde
1997 los ferrocarriles han tomado mas inversion cada vez,
hasta que en 2008 superaron a las de carreteras. Sin embar-
go, como luego se verg, la demanda no ha respondido.

¢Hay un efecto positivo de la politica de inversiones en
la demanda? ;Se adelanta la planificacién y la politica de
inversiones a la demanda? No. En relacién con la deman-
da, la inversion en carreteras solo ha ido por delante de
la demanda en el plazo del Plan 1984-91. Se aprecia que
desde entonces la inversion ha seguido a la demanda en
crecimiento y decrecimiento, con pocos anos de retraso. En
Ferrocarriles las cosas no son ni parecidas. Las inversiones
no se han anticipado a la demanda, ni la han seguido. Se
demuestra que es un esfuerzo politico de rankings, como
en longitudes de red, capitales con AVE, e importancia
internacional. No se comentan aqui las inversiones en los
demas modos por estar muy por debajo de las de carreteras
y ferrocarriles. Habria mucho que discutir y mucho mas que
decir, pero las conclusiones son claras: primero, la inversion
en transportes cae muchisimo mas que el PIB,y en cuanto la
economia se recupere, nos las veremos con la necesidad de,
aprisay corriendo (y, por tanto, con sobrecostes y mal) aten-
deralademanda. Segundo, hay que aumentar la importan-
cia de la planificacion en el proceso de toma de decisiones
en todos los ambitos del transporte. Asi serd posible detec-
tar demandas futuras y adelantarse a ellas. Tercero, en carre-
teras habra que estar atentos a la demanda, porque sospe-
chamos que, de lo contrario, cuando aumente veremos
como el gobierno de turno da largas a estas inversiones. Por
tanto, hay que tener en cuenta que la inversion sola no es
suficiente para crear demanda: es hora ya de intentar otras
cosas en ferrocarriles, y no desviar tantos fondos para ello. Y
cuantificar este déficit de inversidn, y prever su desembolso
en un plazo concreto, aunque sea largo. No estaria de mas
definir umbrales concretos y mensurables de valores que
deseamos mantener como minimos en la red, para mejorar
la comodidad y garantizar la seguridad. A ello.
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En Portada

D2 Montafia Jiménez Espada
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D2, Montana Jiménez Espada
Directora General de Carreteras y Obras Hidraulicas
Gobierno de Extremadura

D2 Montaia Jiménez Espada

Da. Montana Jiménez Espada
es Doctora Ingeniera de Ca-
minos, Canales y Puertos por la Uni-
versidad Politécnica de Madrid y ac-
tualmente, profesora en excedencia
de la Universidad de Extremadura.
En el momento de su nombra-
miento como Directora General de
Carreteras y Obras Hidrdaulicas del Go-
bierno de Extremadura, el 15 de mayo
de 2012, impartia clases de Urbanis-
mo en el grado de Ingenieria Civil en
la especialidad de Transportes y Ser-
vicios Urbanos, dirigia 6 proyectos fin

de carrera, un Curso Internacional de
Verano de la UEX, participaba en pro-
yectos de innovacién docente y era
miembro del grupo de investigacién
DIPAMAC.

Su experiencia profesional co-
menzo6 trabajando como ingeniera
de Control de Calidad en Edificacion
y como Jefa de Calidad y Medio Am-
biente en la A-66 (Autovia de la Pla-
ta). Posteriormente, trabajé como
profesora en la Universidad Europea
de Madrid y como investigadora en
la Universidad Politécnica de Madrid,

participando en un proyecto de |+D+i
europeo dentro del VIl Programa Mar-
co de Investigacién y Desarrollo.

Para la obtencién de su titulo de
Doctor Europeo realizé estancias de
investigacion en las Universidades de
Leuven (Bélgica), Liverpool (Inglate-
rra), Perugia (Italia) y en el Centro de
Investigacion ‘EMPA’ de Duebendorf
(Suiza); participando ademas activa-
mente en la presentacién de comuni-
caciones en congresos internaciona-
les en Hungria, Eslovenia, Portugal,
Espafia, Polonia e Inglaterra.
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En Portada

;Qué balance puede hacer
de la gestion que se ha llevado
a cabo dentro de la Direccion
General de Carreteras y Obras
Hidraulicas desde que detenta
el cargo como Directora?

La principal caracteristica que
define la gestion desarrollada en
la Direccién General ha sido el es-
tablecimiento de una estrategia de
trabajo basada en un exhaustivo
control presupuestario, unido a una
equilibrada y racional distribucién
de las inversiones.

Dentro de las tareas iniciales lle-
vadas a cabo, una de ellas ha con-
sistido en abordar y concluir todas
las actuaciones en ejecucion. Para
ello, se ha trabajado intensamen-
te en ofrecer una solucion viable a
todas aquellas obras que por mo-
tivos ajenos a la Administracion
se encontraban paralizadas. A dia
de hoy, tras la correspondiente ce-
sién de los derechos y deberes de
diversas empresas constructoras
que no podian acometer los tra-
bajos asignados, todas las obras
se encuentran en marcha y a ple-
no rendimiento, paralelamente a
las nuevas licitaciones. Por tanto,
opino que el balance es positivo
y permite afrontar el futuro de ma-
nera optimista.

;{Qué funciones tiene la Di-
reccion General de Carreterasy
Obras Hidraulicas?

Las tareas principales son la pla-
nificacién, ejecucién, mantenimien-
to y ordenacién de las infraestruc-
turas generales y obras publicas:
carreteras, abastecimiento de agua,
encauzamientos y defensa de mar-
genes, saneamiento y depuracién
de aguas residuales, de competen-
cia de la Comunidad Auténoma de
Extremadura, asi como la coordina-
ciéon de la politica de aguas a nivel
regional. Todas las competencias
de la Direccion General vienen

contempladas en el articulo 59 de
la Ley 1/2002, de 28 de febrero,
del Gobierno y de la Administra-
cién de la Comunidad Auténoma
de Extremadura.

“La coordinacién
entre los diferentes
departamentos
de la Consejeria
pretende
aprovechar las
sinergias de
todos ellos para
conseguir que
los resultados
de la politicay
directrices de
trabajo en su
conjunto sean
optimos”

iCon qué presupuesto
cuenta esta Direccién para
este ano y qué prioridades tie-
ne? O mejor dicho, ;cuales son
las prioridades de inversién de
esta Direccion?

En el afio 2013, la Direccién Ge-
neral tiene asignadas, dentro de
los Presupuestos Generales de Ex-
tremadura, inversiones por importe
de 30,8 millones de euros en mate-
ria de carreteras y de 29,8 millones
en obras hidraulicas.

La mayor parte de la inversidon
presupuestaria anual se destina a
diferentes ejes prioritarios de ac-
tuacién, entre los que cabe citar
el mantenimiento y conservacion
de carreteras, la redaccién de pro-
yectos y ejecucién de actuaciones
en materia de seguridad vial, la

inversion en carreteras y autovias
autondmicas, la cesion de tramos
urbanos, mejoras y nuevas ac-
tuaciones en infraestructuras de
abastecimiento de aguas (balsas,
depdsitos, conducciones y estacio-
nes de tratamiento de agua pota-
ble), construcciéon de colectores y
nuevas estaciones depuradoras de
aguas residuales siguiendo las in-
dicaciones de la Directiva comuni-
taria 91/271/CEE, asi como encau-
zamientos urbanos.

{Como es larelaciéon y coor-
dinacion entre las direcciones
que conforman la Consejeria
de Fomento, Vivienda, Orde-
nacion del Territorio y Turismo
del Gobierno de Extremadura:
Direcciéon General de Trans-
portes, Ordenacién del Terri-
torio y Urbanismo, Direccién
General de Arquitectura y Vi-
vienda y Direccién General de
Turismo?

La coordinacién entre los
diferentes departamentos de
la Consejeria pretende aprove-
char las sinergias de todos ellos
para conseguir que los resulta-
dos de la politica y directrices
de trabajo en su conjunto sean
Ooptimos.

Como ejemplo de la colabo-
racion entre las distintas areas
puedo citar el Programa de
Implantacién de Senalizacién
Turistica en las Carreteras Re-
gionales, desarrollado entre las
direcciones generales de Ca-
rreteras y Turismo. El objetivo a
medio plazo seria utilizar la red
de carreteras como plataforma
de promocién de los recursos
turisticos de la region. La actua-
cion piloto se desarrollara en la
EX-A1, concretamente en el tra-
mo entre Navalmoral de la Mata
y Moralejay en su funcién de los
resultados se ird aplicando pro-
gresivamente al resto de vias.

Entrevista a D2. Montaina Jiménez Espada
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D2 Montafia Jiménez Espada

;Qué obras o tramos recien-
temente puestos en servicio
en su Comunidad Auténoma
destacaria?

Como obra emblematica y de es-
pecial relevancia dentro de los presu-
puestos de la Consejeria de Fomento
se encuentra la Autovia Autondémica
EX — A1, de Navalmoral de la Mata a
la frontera con Portugal. Se trata de
un importante eje de comunicacion
y vertebracién de la zona norte de
Extremadura. Durante el ano 2012,
se puso en servicio el tramo integro
Moraleja Este-Moraleja Oeste, con
una longitud de 5,3 kilémetros, y
también se abrieron al trafico parte
de los dos tramos actualmente en
ejecucién, concretamente 9,7 ki-
[6metros del tramo El Batdn-Coria
y 5,48 kildbmetros del tramo Coria
Oeste-Moraleja Este. Mediante una
inversion econdémica adicional que
asciende a 21 millones de euros se
pretende completar las obras en el
afo 2015y resolver de esta forma los
problemas geotécnicos aparecidos
en verano de 2010 como consecuen-
cia de los deslizamientos de los talu-
des en tres desmontes.

Otras carreteras puestas en ser-
vicio recientemente han sido el

“Se encuentran
en proceso
de redaccién
tanto el Plan de
Infraestructuras
Viarias de
Extremadura
como el Plan
Director del Agua,
donde se evaluan
y cuantifican las
necesidades de la
region”

Tramo Ill de la EX -213 (nueva ca-
rretera entre el Valle del Jerte y la
comarca de La Vera), con un presu-
puesto de 6 millones de euros; las
obras de acondicionamiento de la
EX-209 (Torremayor — Mérida), con
un presupuesto de 8,1 millones; y el
acondicionamiento de la carretera
autondmica EX-346, que enlaza los
municipios de Don Benito y Quinta-
na de la Serena, con una inversion de
20,4 millones.

;Qué balance puede hacer
hasta la fecha de la puesta en
marcha del Plan de Infraestruc-
turas Viarias de Extremadura
(PIVEX), aprobado en 2010, y
que permite llevar a cabo la
transformacién de la red de
carreteras de Extremadura?
iCuales son los resultados de
esta inversion hasta el momen-
to? ;Qué tramos necesitan una
modernizaciéon y por tanto se
enmarcan en este Plan? ;Qué
otras actuaciones dentro de
éste se llevaran a cabo antes
del 20157

El PIVEX (2008-2015), publica-
do en verano de 2010, ha resultado
ser un plan de infraestructuras alta-
mente ambicioso, con una inversion
cifrada en 4.055 millones de euros y
un horizonte temporal de ejecucion
de 8 afnos. La redaccién de este plan
fue realizada en una época con un
panorama presupuestario muy dis-
tinto al actual, imposible de abordar
en la presente situacion econémica.

Los criterios de actuacién no es-
taban adaptados a la realidad eco-
némica y no existia un estudio de
eficiencia de la inversién. Dicho plan
llevaba implicita una inversién anual
en infraestructuras viarias por un im-
porte superior a 500 millones, cifra
evidentemente inalcanzable incluso
antes del afio 2010.

En la actualidad se esta elabo-
rando un nuevo Plan Director de Ca-
rreteras que, teniendo en cuenta las
limitaciones presupuestarias actua-
les, prima la seguridad vial y la con-
servacion del patrimonio de nues-
tra red de carreteras, estableciendo
criterios de actuacion basados en la
eficiencia no sélo econdémica sino
también ambiental y territorial.

La Consejeria de Fomento
ha puesto en marcha un pro-
grama para la conservacion de
carreteras y mejora del medio
ambiente en el tramo de la
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D2 Montaia Jiménez Espada

En Portada

EX — 382, entre el cruce de Las
Herrerias y la EX — 381. Se trata
de una técnica basada en la fa-
bricacion de las mezclas asfal-
ticas a temperaturas proximas
a 100°C, gracias al empleo de
emulsiones bituminosas, que
suponen una reduccién de
la emision de gases de efec-
to invernadero. ;Co6mo surgid
esta técnica? ;Por qué decidid
la Consejeria ensayarla en ese
tramo? ;Qué otras técnicas de
| +D+ i estan estudiando apli-
car en esta Consejeria?

Los fabricantes de mezclas asfal-
ticas han buscado siempre el modo
de mejorar la calidad y el comporta-
miento medioambiental de sus pro-
ductos. La emisién de gases conta-
minantes y el ahorro de energia son
dos de los principales objetivos. Este
interés haimpulsado el desarrollo de
la tecnologia en frio con emulsiones
bituminosas.

El empleo de emulsiones bitu-
minosas para la pavimentacion de
carreteras mediante técnicas tem-
pladas puede considerarse como
una de las innovaciones mas recien-
tes. Estas técnicas se basan en la fa-
bricacién de las mezclas asfalticas
a temperaturas préximas a 100°C,
gracias al empleo de emulsiones bi-
tuminosas, lo que supone una venta-
ja medioambiental por las menores
emisiones que se generan hasta su
aplicacion y por el menor consumo
de combustibles en su fabricacion.

Dentro de los trabajos de man-
tenimiento de infraestructuras via-
rias que la Consejeria de Fomento
esta llevando a cabo, se ha puesto
en marcha un programa de conser-
vacion de carreteras a través de téc-
nicas de 1+D+i. Una de las primeras
actuaciones hasido la realizacion de
trabajos de fresado y reposicién de
firme en un tramo de 5.000 m2 de
superficie en la carretera EX -382.
El objetivo es evaluar el comporta-
miento del producto mediante un
estudio comparativo con tramos

adyacentes ya ejecutados con técni-
cas convencionales.

A corto plazo estd previsto rea-
lizar mas trabajos de conservacion
mediante aportacién de filleres ac-
tivos en la fabricacion de mezclas
bituminosas.

Uno de los objetivos que se pre-
tende alcanzar con este programa
de I4+D+i es que sector de la obra ci-
vil de Extremadura pueda disponer
del conocimiento y capacidad de
fabricaciéon de mezclas bituminosas
de caracter novedoso, que suponga
para las empresas una ventaja com-
petitiva en su ambito productivo.

“Dentro de
los trabajos de
mantenimiento de
infraestructuras
viarias que la
Consejeria de
Fomento esta
llevando a cabo,
se ha puesto
en marcha un
programa de
conservacion de
carreteras a través
de técnicas de
[+D+i”

La Red Viaria de Extre-
madura se ha visto afectada
por las fuertes lluvias del pasa-
do invierno ;qué tramos han
sufrido mas las consecuen-
cias y por tanto necesitan una
intervencion?

Como consecuencia de las llu-
vias torrenciales acaecidas a finales

del pasado invierno, se han produ-
cido dafos significativos en algunas
carreteras de titularidad del Gobier-
no de Extremadura. En concreto, se
han visto afectados cinco tramos
de la red basica (EX -106, EX -108,
EX -100, EX -102, EX -116), cuatro
tramos de la red intercomarcal (EX
-211, EX -201, EX -202, EX -204), seis
tramos de la red local (EX -322, EX
- 345, EX - 320, EX -363, EX -386, EX
-389) y un talud de la autovia auto-
némica EX -A1.

Las intervenciones realizadas
han consistido en la limpieza de
desprendimientos y estabilizacion
de taludes, reparacion de dafos en
terraplenes, obras de drenaje, repa-
racion de badenes, revestido de cu-
netasy, en el caso de la EX-106, la re-
construccion completa de la seccién
de carretera en el punto kilométrico
18.

La duracién de las obras de repa-
racién ha sido de dos meses y, a dia
de hoy, estan todas terminadas, por
lo que los conductores ya pueden
circular por ellas en las mejores con-
diciones de seguridad.

Desde la Consejeria de Fomento
se ha actuado de manera agil y res-
ponsable con la finalidad de arreglar
con premura los danos ocasionados
en nuestra red de carreteras, desti-
nando a tal fin una inversién global
de 860.000 euros.

{A qué se le da mas priori-
dad en estos momentos que
vivimos: a la conservacion del
patrimonio existente o cons-
truccién de obra nueva?

La respuesta es evidente, la prio-
ridad actual de la Direccién General
es el mantenimiento y conservacion
del patrimonio viario existente. En
el periodo de crisis en el que nos
encontramos inmersos, es harta-
mente complicado abordar la cons-
truccién de obra nueva de cierta en-
vergadura. Bien es cierto que existe
cierto margen para la ejecucion de

Entrevista a D2. Montaina Jiménez Espada

RUTAS 156 Julio-Septiembre 2013. Pags 4-8. ISSN: 1130-7102




En Portada

D2 Montafia Jiménez Espada

determinadas actuaciones, pero no
cuando llevan aparejadas elevados
importes.

Personalmente opino que esta-
mos ante una época marcada por el
hecho de intentar finalizar con serie-
dady éxito los compromisos anterio-
res y donde el proceso planificador
se torna en fundamental de cara al
futuro.

;{Qué objetivos que se habia
propuesto cuandoinicié su ac-
tividad al frente de la Direccion
General de Carreteras y Obras
Hidraulicas ya ha cumplido y
cuales le gustaria cumplir en el
futuro?

En el momento de mi nombra-
miento me propuse integrar el sentir
general del millén de ciudadanos de
la regién en mi agenda. Queria cono-
cer la situacion actual y cuales eran
las carencias fundamentales desde
el punto de vista de las infraestruc-
turas hidraulicas y viarias y, sobre
todo, queria intentar solventarlas.
A dia de hoy, se encuentran en pro-
ceso de redaccion tanto el Plan de
Infraestructuras Viarias de Extrema-
dura como el Plan Director del Agua,
donde se evaltan y cuantifican las
necesidades de la regién en materia
de carreteras y obras hidraulicas, res-
pectivamente. Por tanto, considero
ese primer objetivo cumplido.

De cara al futuro, me gustaria ver
finalizados los tramos en ejecucion
de la EX-A1, conseguir iniciar con
solvencia el nuevo Plan de Infraes-
tructuras Viarias 2014-2020, dibujar
el nuevo Mapa de la Depuracién en
Extremadura, en el cual no aparezca
ningln municipio con expediente
sancionador en vigor por parte de la
UE por incumplimiento de la Directi-
va 91/271/CEE relativa al tratamien-
to de aguas residuales urbanas, y por
supuesto ver concluidas todas aque-
llas obras actualmente en licitacion.

En definitiva, mi deseo es perfilar
una Extremadura moderna desde el

punto de vista de las infraestructu-
ras, donde prime la calidad de vida
del ciudadano y que en un futuro a
medio plazo, concretamente en el
programa operativo FEDER que se

abrirad en 2020, ya no figure como re-
gion Objetivo 1 para la UE.

iQué le parece la labor que
realizan asociaciones como
la ATC (Asociacién Técnica de
Carreteras) y en concreto ésta,
que es a su vez el Comité Na-
cional de la Asociacién Mun-
dial de la Carretera?

La ATC realiza una labor integra-
dora como nexo entre los profesio-
nales del sector de la carretera, ya
sean representantes de la admi-
nistracion, técnicos pertenecientes

a la empresa privada o bien orga-
nismos o entidades tanto publicos
como privados. Personalmente
creo que la ATC desarrolla un papel
fundamental como elemento coor-
dinador y de intercambio del cono-
cimiento, labor que es canalizada
a través de los diferentes comités
técnicos, donde la transferencia de
tecnologia, la innovacién y la divul-
gacién de la capacidad del sector
en el disefo, construcciéon y con-
servacion de carreteras son seia
de identidad.

Adicionalmente, la participacion
espainola de los miembros de la
ATC en los congresos organizados
por la Asociacion Mundial de Ia
Carretera (PIARC) permite la difusion
de nuevas metodologias constructi-
vas Yy facilita el camino a la coopera-
cion internacional.«¢
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El pavimento de hormigon
con microfresado superficial.
Una carretera diferente

A new road with a micromilled concrete pavement

Jesus Diaz Minguela Juan F. Escanciano Gonzalez
Director Servicio Territorial de Fomento de Ledn
IECA Tecnologia Junta de Castilla y Leén
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1. Introduccién

Con el objetivo de responder
a la reivindicacién histoérica
de aproximar a las poblaciones ri-
berefias de ambas margenes, sal-
vando la barrera que constituia el
rio Esla, y unir transversalmente las
carreteras N-630, Ruta de la Plata, y
LE-510, la Junta de Castilla y Ledn
ha construido durante 2011y 2012
una nueva carretera de conexion
entre las localidades de Castrofuer-
te de Campos y Toral de los Guz-
manes, en el Sur de la provincia de
Ledn. Esta nueva via sirve ademas
como salida a la A-66, Autovia de
la Plata para todas la poblaciones
ubicadas en la margen izquierda
del rio.

Hasta la puesta en servicio de
esta nueva infraestructura, soélo
existia conexién entre ambas mar-
genes aguas arriba, en la CL-621
(en Valencia de Don Juan), o aguas
abajo, en la LE-524 (a la altura de
Villafer), con una estructura con
problemas de limitacién de peso y

= e 1T

A

Figura 1. Localizacién.

gdlibo y distante unos 30 Km. de la
anterior.

En el proyecto de esta nueva via,
la Direccion General de Carreteras
e Infraestructuras de la Consejeria
de Fomento y Medio Ambiente ha
apostado una vez mds por la inno-
vacién, considerando las nuevas
experiencias que se estan desarro-
Ilando en las técnicas de construc-
cion de pavimentos. Aprovechan-
do las caracteristicas singulares de
esta carretera, a saber, carretera de
nuevo trazado, préxima a ejes via-
rios de gran capacidad, con un po-
tencial de crecimiento importante,
y trafico fundamentalmente ligero,
se han considerado diferentes al-
ternativas de construccién y se ha
introducido, en lugar de la tradicio-
nal solucién en base a rodadura de
mezcla bituminosa, la propuesta de
pavimento de hormigén vibrado
con una terminacién no convencio-
nal. Con esta alternativa, y con las
conclusiones derivadas de su pro-
yecto, construccidon y explotacion,
se pretende obtener experiencia

e incorporar criterios adicionales a
los que, normalmente se vienen uti-
lizando para la concepcién de vias
de las caracteristicas indicadas, fre-
cuentes en las redes de carreteras
de la comunidades auténomas.

2. Caracteristicas generales
del proyecto

En el afno 2005 se encargd un Es-
tudio Informativo de nueva carrete-
ra, que analizara posibles corredo-
res y eligiera la alternativa 6ptima,
atendiendo a los diferentes factores
que la condicionaban: comienzo en
la LE-510 y final en la N-630 en di-
recciéon Este-Oeste, trazado recto y
pegado a un terreno llano y apro-
vechamiento de los caminos exis-
tentes para minimizar la afeccion a
los terrenos de regadio que se atra-
vesaran. Posteriormente, en 2009
se aprobo el Proyecto de Construc-
cion de la alternativa seleccionada;
la obra se licité por la empresa pu-
blica PROVILSA, se adjudicé por 5,6
millones de euros a la UTE formada
por las empresas Ferrovial-Agro-
man y Construcciones Arranz Aci-
nas, y se inicié en Abril de 2010 con
un plazo de ejecucién de 24 meses.

El nuevo vial tiene una longitud
total de 3.787 m con un trazado
en planta formado por tres alinea-
ciones rectas con reducido angulo
entre si, unidas por curvas en S de
radio 3.000 m y escaso desarrollo,
aprovechando un camino existen-
te. En alzado, al atravesar un terreno
sensiblemente llano con una mese-
ta elevada en la margen izquierda
del rio Esla, se mantuvo la rasante
siempre por encima del terreno na-
tural, consiguiendo una pendiente
transversal suficiente para el drena-
je y discurriendo todo en terraplén.
El movimiento de tierras tiene poca
entidad y se debe a la necesidad de
conseguir la pendiente longitudinal
y transversal suficiente. El terraplén
maximo, excepto en los acompana-
mientos al viaducto, tiene en torno
a 2,0 metros de altura maxima.
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Figura 2. Perspectiva.

La anchura de la calzada pavi-
mentada es de 8 m y estd formada
por dos carriles de 3,0 m cada uno,
arcenes de 1,0 m y bermas laterales
en tierrade 0,5 m.

Al tratarse de una carretera de
nuevo trazado y no disponer de
aforos, se ha estimado que él tra-
fico sera fundamentalmente local,
aprovechando la conexién de las
dos margenes del rio y todas las lo-
calidades situadas a lo largo de las
carreteras LE-510 y N-630 a través
de cuya carretera tienen acceso a
la autovia A-66, Ledn-Benavente.
Aunque el trafico de vehiculos lige-
ros pueda resultar intenso, se ha es-
timado que la IMD de vehiculos pe-
sados no superard los 50 camiones/
carril/dia, por lo que la categoria de
trafico pesado considerada ha sido
T41 de acuerdo con la clasificacion
de la Norma 6.1-IC del Ministerio
de Fomento y con las Recomenda-
ciones de Proyecto y Construccién
de Firmes y Pavimentos de la Junta
de Castillay Ledn.

La seccion de firme disefada se
correspondia con la 411.4 de las ci-
tadas Recomendaciones y estaba
formada por 20 cm. de hormigén
HF-4,0 sobre 20 cm. de zahorra

artificial que se apoyaban en una
explanada E1. Posteriormente se
consider6 mejorar la explanada
mediante una estabilizacion S-EST
2, sobre un suelo tolerable. Y ya du-
rante la ejecucién de las obras, a la
vista de que se consiguié suelo de
calidad para la formacién del terra-
plén al disponer de unas zahorras
naturales con las que se aseguraba
una explanada de calidad E2, que
resultaba E3 en algunos tramos, se
decidié suprimir la estabilizacion
(muy complicada de realizar con
este material dada su granulome-
tria de bolos y carencia de finos) y
se redujo el espesor de la capa de
zahorra artificial a un minimo de
15cm para servir como capa de re-
gularizacion del firme.

20 cm de pavimento de Hormigan HF-4,0

15 cm de zahorra artificlal

Asi pues la seccion de firme
construido finalmente ha sido:

El pavimento disefado es de
hormigén en masa de 4,0 MPa de
resistencia a flexotraccién a los 28
dias, con juntas transversales es-
viadas 6:1 cada 3,4/3,6/3,8 m para
evitar el efecto resonancia y junta
longitudinal en mitad de la calzada.
Ambas juntas, van selladas para evi-
tar deterioros por la helada y al en-
contrarse la mayor parte del pavi-
mento dentro de la zona inundable
del rio con un periodo de retorno
de 100 anos.

Como novedad, se proyecto la
obtencién de la textura vista del
pavimento mediante la técnica del
denudado o “adrido visto”, realizada
por la aplicacién de un retardador
de fraguado y posterior barrido del
mortero no adherido, que permi-
te obtener una textura en la que
una parte de la superficie del arido
grueso queda en la superficie. Asi
se reducia la sonoridad provocada
por la rodadura de los vehiculos vy,
con ello, la afeccién a las aves que
habitan el entorno de acuerdo con
la Declaracion de Impacto Ambien-
tal (el rio Esla estd incluido dentro
del LIC Riberas del Esla y afluentes).

Por otra parte ante la necesidad
de conectar en los extremos con
rodadura de mezcla bituminosa, en
la LE-510 con una intersecciéon en
T con carril central de espera y en
la carretera N-630 mediante una
glorieta cerrada de 40 m de dia-
metro, se disefaron los entronques
con la seccién 411.1 de las citadas
Recomendaciones formada por 40
cm. de zahorra artificial y 10 cm.
de mezcla bituminosa en caliente.
Y dado que el viaducto sobre el rio
Esla llevaba una capa de rodadura
bituminosa de 6 cm, y que los equi-
pos de extendido del hormigén no
podian atravesar la estructura has-
ta su finalizacién, se mantuvo esta
seccion de firme flexible desde el
comienzo de la obra, en la intersec-
cion con la LE-510, hasta el mismo
puente (unos 580 m.).
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El drenaje transversal de la ca-
rretera se definié respetando los
desaglies existentes y los naturales
del terreno. El drenaje longitudinal
se resolvié mediante cunetas reves-
tidas de hormigén en los entron-
ques con la LE-510 y en la glorieta
de la N-630 y cunetas perfiladas en
tierras en el resto de la carretera.
Ademas, se ha actuado en la red de
acequias de riego existente que se
demolié y se construyd nueva en la
margen izquierda de la carretera,
asi como todas las conexiones se-
cundarias de reparto a las fincas.

3. Construccién del
pavimento de hormigén

El hormigén necesario para el
pavimento requiere unas caracte-
risticas de uniformidad que solo se
pueden garantizar en una central
con amasadora. No obstante, dado
el escaso volumen de hormigén
requerido para el pavimento (unos
4.500 m3), las empresas construc-
toras propusieron no instalar plan-
ta propia y adquirir el material en
una central de hormigoén prepara-
do existente en Ledn, propiedad de
General de Hormigones S.A. (GED-
HOSA).

La distancia a salvar, unos 45
km, se traducia en una hora y me-
dia, aproximadamente, desde que
se fabricaba la amasada hasta que

Figura 3. Transporte del hormigén.

se extendia y remataba en obra. Asi,

la necesidad de incorporar aditivos

que mantuvieran las caracteristicas
del hormigén durante al menos
este plazo obligé, tras varias prue-
bas de transporte en camiones ba-
fiera, a transportar el hormigén en
cubas hormigonera que permitian
facilitar energia de envuelta duran-
te el traslado del mismo.

El empleo de camiones cuba de

6 y 8 m3 de capacidad se traduce
en la ventaja de poder amasar el
hormigoén durante el tiempo nece-
sario e incluso incorporar aditivo si
se requiere pero, al tener que ase-
gurar un volumen de alimentacién
minimo en la extendedora, cuyas
paradas suelen traducirse en pro-
blemas de regularidad superficial,
tiene una serie de inconvenientes
entre los que destacan:

« Se obtiene un rendimiento infe-
rior que con el camién bafiera.

« Las cubas son mucho mas lentas
de descargar (tardan unos 15
min.).

«  Ocupan cierto espacio durante
las operaciones de colocacién y
descarga y limitan la accién de
la pala de pre-extendido, por
lo que debe organizarse el tajo
muy bien para que descarguen
dos cubas a la vez.

« Aunque la consistencia del hor-
migon sea la misma, las carac-
teristicas del material pueden

cambiar entre una cuba y otra,

por la distinta energia aplicada

y la elevada cantidad de aditivo

incorporado.

Al tratarse de un pavimento
monocapa se exigia, para todo el
arido, condiciones de rodadura y
todos los tamanos eran siliceos de
machaqueo. Si bien el arido grue-
sO, con un tamano maximo de 12
mm, debia tener un desgaste Los
Angeles inferior a 20 y un coeficien-
te de pulido acelerado superior a
0,50 para asegurar las condiciones
de adherencia con la textura de ari-
do visto y asegurar su persistencia
en el tiempo, estas caracteristicas
fueron imposibles de cumplir con
aridos de la zona, con los que sélo
se puede obtener un desgaste de
26-27 y un CPA de 0,55. No obstan-
te hay que tener en cuenta que el
trafico para el que se ha disefado la
carretera es de categoria T41 (me-
nos de 50 vehiculos pesados/carril/
dia) y fundamentalmente ligero.

La dosificacion del hormigoén
llevaba 375 k/m3 de cemento CEM
lI/A-V 42,5R, gravilla 6/12 y arena
0/4 siliceas, 145 | de agua (relacion
agua/cemento = 0,39) y un vo-
lumen elevado de aditivos (0,7%
vspc de Polyheed 777N y 0,2% de
Glenium SKY 597). Los aditivos de
la casa BASF introducian un 4% de
aire ocluido. El hormigdn se fabri-
caba con un cono de 2-3 cm. para

Figura 4. Pre-extendido del hormigdn.
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Figura 5. Extendido del hormigén.

que se llegara al tajo de extendido
en obra con 1-2 cm. Evidentemen-
te, el parametro mas dificil y que
exigia un mayor control era la hu-
medad de la arena, que se media
constantemente para reducir en la
misma cantidad el agua aportado al
amasado.

Como tramo de prueba, ademas
de varias realizaciones en planta, se
procedié a hormigonar las dos lo-
sas que después se dejarian como
base de apoyo para la transicién en-
tre el pavimento de hormigén y el
de rodadura bituminosa. De estos
tramos se concluyeron diferentes e
interesantes aspectos como:

« La necesidad de cuidar la dosi-
ficacion del hormigon con celo.

e —— e "

Figura 7. Barras de atado con el arcén.

Figura 6. Parte trasera de la extendedora tras la arpillera y la bailarina.

« Laexigencia de hormigonar con
temperaturas superiores a 5° C.

- La diferencia de penetracién
del retardador de fraguado en
funcién de la diferente cantidad
aportada, en contra de la opi-
nion defendida de los técnicos
de la empresa suministradora.

« La existencia o prevision de llu-
via para el dia siguiente impo-
sibilitaba la realizacién del tra-
tamiento de textura del arido
visto.

El extendido se llevé a cabo con
una maquina CMI 100 del parque
de Ferrovial Agroman, inicidndose
los trabajos a finales de octubre del
ano 2011 dadas las buenas tempe-
raturas del momento. Tras el vertido

desde los camiones cuba y un pre-
extendido realizado con una pala
con ruedas de goma (se comprobd
que una retro es poco operativa),
los tornillos sin fin de la extendedo-
ra distribuian el hormigén en todo
el ancho.

La extendedora estaba, ademas,
dotada de una plancha vibradora y
una terminadora oscilante conoci-
da como bailarina. Para el curado,
se empezd utilizando el carro de la
misma empresa pero, ante los con-
tinuos problemas con los inyecto-
res, se termind curando a mano.

El ancho de la plataforma exis-
tente era de 9 m. y requeria habi-
litar, para las orugas de la exten-
dedora, un espacio no previsto en

Figura 8. Carro de curado.
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Tabla 1. Resistencia del hormigén obtenido

Probeta Resistencia a 7 dias Resistencia a 28 dias
Tipo / tamafo
Media o Media o
Planta Prisma 10 x 10 x 40 4,68 0,54 5,49 0,62
Prisma 15 x 15 x 60 5,32 0,25 6,03 0,47
Obra
Cilindrica 15 x 30 46,2 53 51,6 8,1

ambas margenes de la calzada a
pavimentar; asi pues con la CMI se
extendieron 6,50 m. de anchura y
se construyd, en una segunda fase
con una extendedora lateral, los
arcenes de 0,75 m. de hormigon.
Para asegurar la adherencia entre
ambos hormigones, se dispusieron
barras de atado de @12 mm. y 80
cm. de longitud, hincadas a mano
cada metro tras el paso de la exten-
dedora CMI.

Para el control de resistencia del
hormigéon se realizaron probetas
prismaticas de 15 x 15 x 60 cm para
obtener la resistencia a flexotrac-
cién. Como dichas probetas requie-
ren ser manejadas por dos opera-
rios debido a su peso (unos 34kg),
en la planta de hormigdn se fabri-
caron también otras de 10 x 10 x40
cm mucho mas operativas (unos
10 kg de peso). Ademads se reali-
zaron probetas cilindricas de @15
cm y longitud 30 cm para romper a

Figura 9. Extendido del arcén de 0,75 m de ancho.

compresiodn, dada su mayor flexibili-
dad al poder ser ensayadas en labo-
ratorios convencionales y permitir
obtener correlaciones de resisten-
cias con suficiente aproximacion.

La resistencia caracteristica a
flexotraccién exigida a 28 dias era
de 4,0 MPa por lo que se ajustg, tal
como se indicé anteriormente, la
dosificacién inicialmente prevista
de cemento pasando de 360 Kg/
m3 a 375 Kg/m?3, considerando las
bajas temperaturas a las que estaria
sometido el pavimento durante el
periodo de endurecimiento. Como
se puede comprobar la resistencia
media del hormigdn obtenida fue
elevada, resultando 6,0 MPa. Las
resistencias medias obtenidas a lo
largo de la obra fueron: (tabla 1)

La temperatura del hormigén
durante la fabricacion (maximas
de 23° () se veia reducida rapida-
mente en el extendido, a pesar de
encontrarnos en una zona con un

microclima francamente benig-
no, donde sorprendentemente
apenas llovia (aunque si hacia mu-
cho viento).

Los arcenes, de 0,75 m de ancho,
se extendieron a posteriori con un
hormigdn de resistencia caracteris-
tica similar pero fabricado con ta-
mafno maximo de arido de 40 mm
en lugar de 12 mm utilizado en la
calzada. La construccion se realizé
con un equipo de extendido lateral
dotado de una tolva y un vibradory
adaptado a esta peculiar situacién.
Se doté al arcén de una textura di-
ferente a la de la calzada, realizada
transversalmente mediante un ce-
pillo fabricado con redondos me-
talicos curvados, con el objetivo de
obtener un efecto sonoro que haga
de despertador si algun vehiculo,
por distraccién, se sale de la trayec-
toria de los carriles.

Las juntas de final de dia se rea-
lizaban perpendiculares al eje pro-
vistas de pasadores (21 barras lisas
@ 25 mm de acero de 50 cm de lon-
gitud) colocados cada 30 cm a me-
dia altura de la losa para asegurar
la transmision de cargas a la vez y
permitir el movimiento horizontal
de apertura de la junta. Para ello se
encofrabay se remataba a mano los
ultimos decimetros de pavimento,
y al dia siguiente se retiraba el en-
cofrado, perforando con un martillo

-k il

Figura 10. Rayado del arcén de 0,75 m de ancho.

15

El pavimento de hormigdén con microfresado superficial.

Una carretera diferente

RUTAS 156 Julio-Septiembre 2013. P4gs 10-22. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Diaz Minguela, J. Escanciano Gonzalez. J. F.

16

Figura 11. Serrado de juntas.
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Figura 14. Detalle de tramo con textura de arido visto con terminacion
irregular.
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Figura 16. Detalle de diferentes picas utilizadas en el microfresado.
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los agujeros para colocar los pasa-
dores que se recubrian con un pro-
ducto para evitar su adherencia.

Las juntas del pavimento se se-
rraban, al dia siguiente del exten-
dido, esviadas 6:1 hacia la derecha
para que las ruedas interiores de los
vehiculos pisen en la losa primero;
se cortaban en 7 cm de profundi-
dad cada3,4-3,6 y3,8my secolo-
caba un cordén obturador de fondo
y todas iban cajeadas y selladas con
un producto de sellado en frio (UNE
EN 14188-2). Por su parte en los ar-
cenes, debido a su reducida anchu-
ra y para evitar losas muy largas y
estrechas que se romperian, se pro-
longaron las juntas de los carriles y
se serraron juntas intermedias; asi
quedaban losas de 0,75 x 1,80 m
aproximadamente.

Las transiciones entre el pavi-
mento rigido y el flexible, al final
del viaducto sobre el rio Eslay en la
conexién con la N-630, se realizaron
con una losa de hormigén de base
de 6 m de longitud, de los cuales 2
m quedaban debajo del pavimento
de hormigdny los otros 4 m debajo
del firme flexible de mezcla bitumi-
nosa; para mantener la rasante de
la carretera se construyeron con un
espesor de 20 cm de mezclas bitu-
minosas hasta donde se iniciaba la
seccion flexible (10 cm de mezcla
bituminosa sobre 40 cm de zahorra
artificial).

4. Microtextura. Novedad del
pavimento

De acuerdo con el Proyecto, la
textura de arido visto por denuda-
do se obtendria mediante la aplica-
cion de un retardador de fraguado
en superficie y el posterior barrido
a las 6-10 horas del mortero no ad-
herido. Aunque se realizaron diver-
sos tramos de prueba no se logré
obtener una textura homogénea,
ni con el retardante mas curado Re-
hoface 468 de BASF, ni con Tal WB-
OFKE 4% de la casa austriaca Tal Be-
tonchemie Handel GmbH del que

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de cada tipo de textura.

DENUDADO o ARIDO VISTO

PROS

CONTRAS

« Calidad de textura

- Baja sonoridad

+ Buena homogeneidad

« Buena resistencia deslizamiento

Exige buena regularidad

Dificultad para definir el plazo de barrido
para el retirar mortero

Dependencia calidad retardador - tem-
peratura y hormigén

MICROFRESADO

PROS

CONTRAS

+ Resuelve problemas regularidad superfi-
cial (mejora del IRI)

+ Baja sonoridad

« Buena resistencia a deslizamiento

«+ Independencia entre los equipos de exten-
dido y los de textura (mayor rendimiento)

Coste
Reducidas islas sin textura (no deben
afectan a la seguridad)

ya se tenia experiencia.

La razén de esta heterogenei-
dad, en el acabado para obtener la
textura de “arido visto”, se achaco a
la suma de los siguientes aspectos:
+ Lanecesidad de utilizar un volu-

men tan elevado de aditivos en
el hormigén para mantener las
caracteristicas durante al me-
nos 90 minutos que hacia que
la masa de hormigdn tuviera un
comportamiento ciertamente
gelatinoso que dificultaba la ob-
tencién de textura.

« El transporte en camion hormi-
gonera en lugar de baineras, ne-
cesario para transmitir al hormi-
goén energia suficiente para que
se mantuviera trabajable du-
rante ese tiempo, hacia que las

caracteristicas de algunas cubas
variaran respecto a otras, aunque
tuvieran similar consistencia.

A lainteraccion de los diferentes
aditivos empleados se sumaba
la dependencia de la climatolo-
gia (aire, sol y frio de noviembre
en Ledn). Aunque las tempera-
turas se encontraban entre 5y
15 °C, el fuerte y frio viento que
dominaba la zona provocaba el
secado superficial del pavimen-
to, mientras que el interior de la
masa tardaba en endurecer.

Por ultimo, la necesidad de de-
jar el tiempo requerido para la
actuacion del retardante (entre
6-12 horas antes de barrer, aun-
que es dificil precisar el plazo)
obligaba a trabajar de noche con
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Figura 17. Detalle de junta con tramo deteriorado por el fresado y

tramo con mortero sin deteriorar.

poca vision y mucho frio, pues a

partir de las 17:00 h oscurecia.

Asi, aunque el retardador se re-
partia en una pelicula uniforme,
se podia apreciar que actuaba de
forma diferente en unas y otras su-
perficies o amasadas. La barredora,
una Bocat modificada con cepillo
de alambres, no podia acceder a
algunas zonas por ser demasiado
temprano y dejaba huella (en las
extendidas a primera hora de la ma-
fiana con las bajas temperaturas),
mientras que en otras accedia ya
tarde (extendidas a mediodia). Por
tanto, mientras en algunas areas se
obtenia perfectamente la textura
requerida, en otras zonas con ex-
ceso de lechada apenas se obtenia
textura o, al barrer, se profundizaba

AR e W g 2 : :
Figura 19. Junta rota tras el fresado por no volverse a serrar a tiempo
y reparacion.

demasiado provocandose despren-
dimiento de éridos.

Por todo ello, a mediados de no-
viembre ante la llegada de las hela-
das leonesas, se paralizé el hormi-
gonado que se reanudaria en abril.
Entonces, las empresas constructo-
ras, dada la dificultad para obtener
una terminacién uniforme y homo-
génea con unos rendimientos en
equipos y material muy bajos, pro-
pusieron a la propiedad una alter-
nativa novedosa en Espana y prac-
ticamente en Europa: la obtencién
de la textura superficial mediante
microfresado (procedimiento utili-
zado hasta ahora para recuperar la
regularidad superficial y sobre hor-
migoén en algunos estados america-
nos). Las ventajas e inconvenientes

F g

epoxidica.

.l: ll L] - & "I.I .'l

Figura 18. Detalle de junta fresada con mortero previo de proteccion.

de una y otra técnica para obtener
la textura de arido visto y por mi-
crofresado se resumen en la tabla 2
adjunta.

Las ventajas del microfresa-
do permitieron que finalmente se
aceptara esta solucién completa-
mente novedosa en el campo de
construcciéon de los firmes rigidos.
Entre ellas destaca que resuelve los
problemas de regularidad superfi-
cial ocasionados por las multiples
paradas de la extendedora, mejora
considerablemente el valor del IRI,
logra una textura de buena calidad
sin depender de las temperaturas o
condiciones climaticas y se obtiene
una elevada resistencia al desliza-
miento (CRT), un elevado confort
y una baja sonoridad. Ademads, la

e

Figura 20. Reparacion de junta rota tras el fresado con resina
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de microfresar (1).

ejecucion del microfresado super-
ficial permite que los equipos de
extendido avancen de manera in-
dependiente del carro o del equipo
que realiza la textura, lograndose
un mayor rendimiento al permitir
jornadas mas largas de extendido,
aunque el rendimiento real depen-
da de la produccién de la central
de fabricacién de hormigén y de la
capacidad de su transporte al tajo
de obra.

El microfresado se realizé con
una fresadora Wirtgen 2000 de ul-
tima generaciéon propiedad de IBER
SAMOP S.A., probandose diferentes
tipos de picas.

No obstante, al inconvenien-
te de un mayor coste debido al
desgaste de picas de la fresadora,

Figura 21. Reparacion de una grieta aparecida en el pavimento antes

de microfresar (2).

se sumaron otros problemas que

se fueron resolviendo en la obra.

A saber:

« Si una microfresadora que no
sea de discos actua sobre el pa-
vimento serrado, los bordes de
las juntas se deterioran. Dado
que el pavimento, si no esta ar-
mado, tiene que serrarse tras el
extendido, al actuar la micro-
fresadora sobre el pavimento
serrado los bordes de las juntas
se rompian de manera irregular.
Para solucionar este problema,
se aplicé un mortero en las jun-
tas antes de que pasase la fresa-
dora, y una vez microfresado el
pavimento, se volvia a serrar y
cajear lo antes posible, para que
el pavimento de hormigén, que

Figura 22. Reparacion de una grieta aparecida en el pavimento antes

vuelve a ser continuo, no se fisu-
rara aleatoriamente.

Este mortero (Mapegrout SV de
Mapei), que se colocaba sobre
el cordén de fondo introducido
en la junta previamente, no re-
quiere ser de elevada resistencia
y debe tener poca adherencia.
En nuestro caso, debido a que
se tardd varios dias en volver
a serrar las juntas después de
unirlas con el mortero y a la
elevada adherencia del mismo,
algunas de las juntas se rompie-
ron, deteriordandose los bordes
que hubo que reparar con una
resina epoxidica bicomponente
de muy baja viscosidad (Epojet
LV de Mapei). Para evitar que se
fueran deteriorando mas juntas
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Figura 25. Pilas del segundo tramo del viaducto.

se decidié serrar alternativa-

mente una de cada tres y volver,

posteriormente, a serrar las jun-
tas intermedias.

- Debidoaque, enlaejecuciéndel
pavimento, aparecieron puntos
bajos a los que no accedia la mi-
crofresadora que va nivelando la
rasante, quedaron algunas islas
sin textura. Por suerte estas islas
eran de reducido tamano pero,
para evitar que pudieran afectar
a la seguridad del trafico, se fre-
saron a posteriori con un equipo
de pequeno rendimiento de los
que se usan, habitualmente, en
sefalizacion urbana.

Sobre ambas texturas, rido vis-
to y microfresado, se midié la pro-
fundidad mediante el método del
circulo de arena obteniéndose va-
lores similares comprendidos entre
1,7y 1,4 mm.

Antes de realizar el microfresa-
do aparecieron 3 grietas transver-
sales, en dos casos proximas a dos
juntas transversales. Esto pudo ser
debido probablemente a que éstas
no trabajaron adecuadamente vy
al gradiente térmico al que estaba
sometido el pavimento, con sol y
calor intenso durante el dia aunque
con mucho viento (que obligaba a
cuidar en exceso el curado) y frio
proximo a la helada de la noche.

Para la reparacién de ambas
grietas se siguié el mismo procedi-
miento: se serré una nueva junta al
otro lado de la fisura, demoliendo

y retirando el hormigén y sustitu-
yendolo por otro nuevo; en la junta
existente se dispusieron pasadores
@ 25 de 50 cm de largo como los
empleados en las juntas de trabajo
permitiendo el movimiento hori-
zontal, y en la serrada se dispusie-
ron barras de atado @ 12 mm de 80
cm de largo, buscando la adheren-
cia mediante la aplicacién en las pa-
redes de una resina epoxi.

5.Resultados de la

7 o

Figura 26. Montaje de dinteles en el tramo sobre el rio Esla.

el el ‘-":,

auscultacion del
pavimento

Una vez finalizada la obra, se
realiz6 una campana de ausculta-
ciones completa de la carretera,
diferenciandose el tramo realizado
con pavimento de hormigén del
realizado con mezcla bituminosa.
En ambos casos se han obtenido
muy buenos resultados con valores
del CRT del orden de 74y 78, cum-
plimiento de los valores exigidos

Tabla 3. Resistencia al deslizamiento

CRT HORMIGON MBC

CARRIL PK CRECIENTE 74,8 76,6
CARRIL PK DECRECIENTE 72,8 79,4
% MENOR 65 (PG-3) 0% 0%

Tabla 4. [ndice de Regularidad superficial

IRI %<1,5 % <2,0 %<2,5

% TOTAL CARRETERA 56,1 % 97,9 % 100 %

% PAVIMENTO HORMIGON 54,0 % 97,4 % 100 %
% PAVIMENTO MBC 74,2 % 99,5 % 100 %
PG-3 MINIMO 50,0 % 80,0 % 100 %

Tabla 5. Deflexiones

D, (x10°mm) HORMIGON MBC
Media o Media (o]
CARRIL PK CRECIENTE 21,2 5,6 55,8 11,0
CARRIL PK DECRECIENTE 21,2 55 57,5 14,0
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Figura 27. Montaje de vigas.

de IRl y resultados medidos de de-
flexiones muy bajos (del orden de
21y 56 x 10-2 mm). Se adjunta, en
las tablas 3 a 5, un resumen de los
resultados medidos.

6. Estructura sobre el rio Esla

Para salvar el rio Esla se ha cons-
truido una estructura sobre el cau-
ce que, dado que la rasante de la
carretera va pegada al terreno para
evitar el impacto visual en el en-
torno, tiene poca altura. Ademas,
las diferentes luces que tienen los
tramos estaban condicionadas
para que la construccién de la es-
tructura fuera posible sin tener
que cimbrar sobre el rio. Con el fin
de lograr una imagen de continui-
dad de todo el tablero, se impuso
la condicién de que se mantuviera
el canto del mismo en toda la lon-
gitud independientemente de las
luces de los vanos lo que obligd,
para atravesar el rio donde los va-
nos tenian mayor longitud, a pro-
yectar unas ménsulas metalicas so-
bre las pilas para reducir las luces
de los mismos: con esta solucion se
consiguio resolver el tablero de la
estructura con vigas de igual lon-
gitud e igual canto.

La estructura construida ha sido
un viaducto de 324 m de longitud
de planta recta, con 10 m de ancho
de tablero, con dos partes diferen-
ciadas: La primera, que atraviesa el

y.

cauce del rio, se ha resuelto con una
estructura hiperestatica de tres va-
nos, de 44,50-65,00-45,00 m de luz,
con tablero de tres vigas de seccion
doble T de 2,05 m de canto, con
losa superior de hormigén armado
construida “in situ”, de 25 cm de es-
pesor. Los extremos de este tablero
se apoyan sobre el estribo y sobre la
tercera pila, que es compartida con
el extremo del tablero isostatico
que se desarrolla en los cinco vanos
restantes.

La segunda parte del viaducto
consta de dos tableros isostaticos
de tres y dos vanos separados por
una junta de dilatacién. Las luces
entre pilas son de 34,00 m y el ta-
blero esta formado, igualmente,
por tres vigas doble T y losa supe-
rior de similares dimensiones a las
del tablero hiperestatico. Los apo-
yos de las vigas en los dinteles se
realizan sobre perfiles de neopreno
zunchado.

Las pilas son tipo poértico con
doble fuste circular de 1,50 m de
didmetro con el dintel superior de
1,70 x 1,00 m de hormigén armado
prefabricado. Las dos primeras pilas
se cimentan sobre cuatro pilotes de
1.50 metros de didmetro a través de
un encepado comun paralelepipé-
dico, mientras que las pilas restan-
tes estan cimentadas con un pilote
del mismo didmetro bajo cada fus-
te, trabajando como pila-pilote.

Los estribos se proyectan como

. 4 e ke = L LA
Figura 28. Construccion y curado de la losa de compresién.

cargaderos sobre dos pilotes de

1,50 m de didmetro. Tienen una sec-

cion transversal de 2,15 x 1,00 m y

sobre ellos se disponen el espaldén

y las aletas voladas.

Al estar el rio Esla incluido
dentro del LIC Riberas del Esla y
afluentes y segun las prescripcio-
nes incluidas en la Declaraciéon de
Impacto Ambiental, ademas de las
habituales medidas de revegeta-
cién, hidrosiembra y restitucién de
las zonas de cauce afectadas por las
obras del viaducto, se han incluido
dos medidas singulares:

« La construcciéon de un sistema
de recogida de las aguas verti-
das sobre el tablero del viaduc-
to, y su conduccién a una balsa
de decantacién adosada al te-
rraplén de acompanamiento de
la estructura desde la que vier-
ten a un desaguie existente

- La colocacién, adosada al table-
ro del viaducto, de una pantalla
de 2,50 m de altura elevadora
del vuelo para pajaros.

7. Conclusiones

La nueva carretera que une
transversalmente las carreteras
LE-510 y N-630, Ruta de la Plata,
y conecta las localidades de Cas-
trofuerte de Campos y Toral de los
Guzmanes, en el Sur de la provincia
de Ledn, cumple un cometido es-
pecial de unién de las poblaciones
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Figura 30. Perspectivas de la estructura sobre el rio Esla (2).

situadas en ambas margenes del
rio Esla, facilitindoles una salida a
la A-66, Autovia de la Plata.

Un andlisis multicriterio que
tomo en consideracién no sélo el
coste inicial de construccién sino
que también contempld otros, no
menos importantes, como los de
conservaciéon y mantenimiento du-
rante la vida util de la obra, la ma-
yor durabilidad, la mejor luminosi-
dad del hormigén o la posibilidad
de lograr bajas sonoridades de ro-
dadura, llevo a la decision de cons-
truir un pavimento de hormigoén,
mucho mas econédmico a medio-
largo plazo.

Las limitaciones resueltas que
aparecieron para la ejecucién del
pavimento rigido, proyectado
con una terminacion de 4arido
visto, fueron:

« La necesidad de disponer de
una central de hormigén con
amasadora para la fabrica-
ciéon del hormigén (para hacer
rentable su instalacion, requie-
re un volumen minimo de obra
a ejecutar).

« Si no se instala una central, se
requiere la existencia de una
proxima. A mayor distancia, ma-
yores posibilidades de afectar a
la continuidad del extendido y

obliga a incluir en el hormigén
un mayor volumen de aditivos
que retrasen el tiempo de fra-
guado y mantengan las caracte-
risticas requeridas para el exten-
dido durante un tiempo mayor

(con efectos secundarios, a ve-

ces, dificiles de prever).

- Lanecesaria disponibilidad de ari-
dos de calidad para la rodadura.

- El requerimiento de un trans-
porte rapido y continuo al tajo
de extendido: las paradas afec-
tan a la regularidad superficial,
con dificultad para conseguir el
IRl demandado.

La novedad de esta obra radi-
co, finalmente, en la obtencion
de la textura de rodadura me-
diante la ejecucién de un micro-
fresado de la superficie. Con ello,
se consiguié una buena regulari-
dad superficial, a la vez que una
textura de buena calidad con
una menor dependencia de las
temperaturas o condiciones cli-
maticas, ademas de una elevada
resistencia al deslizamiento y lo
que es finalmente mas impor-
tante para el usuario, un elevado
confort y reducida sonoridad.
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Resumen

os conductores constituyen uno de los principales ele-

mentos a considerar, tanto en la operacion del trafico
como en la siniestralidad. Sin embargo, el estudio de su com-
portamiento es complicado por la propia naturaleza de este.
Las metodologias que mejores resultados han arrojado en este
ambito estan basadas en observaciones naturalisticas, por su
baja influencia en el comportamiento de los conductores.

El Grupo de Investigacién en Ingenieria de Carreteras
de la Universitat Politécnica de Valencia ha desarrollado
una nueva metodologia, basada en la combinacién de dis-
positivos rastreadores GPS y encuestas, que, con un coste
de implantacion reducido, permite de forma naturalistica
obtener de cada conductor su perfil continuo de velocidad
y los datos relacionados con las caracteristicas del mismo,
de su vehiculo y del viaje que esta realizando.

Esta metodologia tiene una alto potencial tanto para el
estudio del flujo de trafico como del comportamiento de los
conductores. De hecho, ya ha sido aplicada con éxito para
el desarrollo de modelos para la estimacion de la velocidad
de operacion en rectas y curvas, y el estudio de las variacio-
nes de velocidad y las deceleraciones que se producen en las
transiciones recta-curva. Estos modelos han sido posterior-
mente utilizados para el desarrollo de un modelo de consis-
tencia que permite la estimacion de los accidentes en tramos
de carretera convencional. De esta forma, la metodologia
presentada se ha convertido en una herramienta para la eva-
luacién de la seguridad vial.

PALABRAS CLAVES: GPS, observacion naturalistica, comporta-
miento de los conductores, velocidad de operacién, consistencia.
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Abstract

Drivers are the most important factor in traffic ope-
ration and road safety. However, study of drivers’
behavior is complicated because of their characteristics.
The best results in this area have been achieved by using
methodologies based on naturalistic observation.

Highway Engineering Research Group of Universitat
Politecnica de Valéencia has developed a new methodo-
logy for getting naturalistic data related to drivers’ beha-
vior. Itis based on the combination of GPS tracker devices
and drivers’ surveys. This way, this low cost methodology
provides individual continuous speed data profiles, dri-
vers' sociologic data, travel data and vehicle data.

This data collection methodology can be used in tra-
ffic flow studies and drivers’ behavior as well. In fact, it has
been already successfully used for developing operating
speed models for tangent and curve sections and for stu-
dying speed variations and deceleration at tangent-to-
curve transitions in two-lane rural roads. Those models
have been the key for the development of a new design
geometric consistency model. It allows the estimation of
the crash rate of a road segment. This way this data co-
llection methodology has turned into a tool for road safe-
ty evaluation.

KEY WORDS: GPS, naturalistic observation, dri-
vers’ behavior, operating speed, consistency.
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1. Introduccion

Para el analisis tanto de la ope-
racion del trafico como de la
siniestralidad, tres son los factores
concurrentes: el conductor, el vehicu-
lo y la infraestructura, ademds de sus
interacciones. El primero de ellos es
el mas complicado de analizar por su
propia naturaleza, pero también es el
mas importante.

La investigacion del comporta-
miento de los conductores consiste
badsicamente en determinar cudles
son los factores influyentes sobre los
diferentes grupos de conductores,
ademas de analizar el porqué de dicho
comportamiento. Para ello, pueden
utilizarse distintos métodos de inves-
tigacion. Los mas utilizados van desde
los controles experimentales, con una
baja validacién externa como pueden
ser los experimentos con simulador,
hasta estudios sin control de las va-
riables externas y una alta validacion
externa, como por ejemplo los estu-
dios naturalisticos.

Los métodos basados en la obser-
vacién directa del comportamiento
del conductor consisten principal-
mente en los experimentos controla-
dosy los experimentos con simulador.
En ellos, los investigadores tienen un
control estricto de las posibles varia-
bles externas, pudiendo de esta forma
aislar lo maximo posible el efecto de
la variable en la que esta interesado
el estudio. Tienen, por tanto, una alta
validacion interna.

Sin embargo, lograr el control so-
bre el resto de variables implica que la
configuracion del experimento debe
ser en su mayor parte artificial. Asi, la
validacion ecoldgica del experimento
es baja, haciendo dificil la generaliza-
cién ala conduccién en el mundo real.

Un paso adelante suponen los
estudios en pista de ensayos o en ca-
rretera. Se trata de experimentos con
cierto grado de control en configu-
raciones mas naturalisticas o reales.
Este tipo de estudios se realizan ge-
neralmente mediante vehiculos reales
instrumentados con el equipamiento

necesario para medir las distintas va-
riables que permiten caracterizar el
comportamiento de los conductores
(trayectoria, velocidad, aceleracion
lateral y longitudinal, movimiento
ocular) en un contexto de conduccién
mas realista.

Llevar a cabo un estudio en una
pista de ensayos conlleva una con-
figuracion mas realista en cuanto al
vehiculo, pero el entorno sigue sien-
do artificial. Los estudios en carretera
solucionan en parte este problema, ya
que, como su propio nombre indica,
se realizan en un entorno de trafico
real. A pesar de ello, sigue habiendo
ciertos elementos artificiales ya que,
con el fin de ser capaz de obtener re-
sultados sobre causalidad, se pide a
los participantes que se comporten
de una determinada manera.

El principal inconveniente de es-
tos dos tipos de ensayo anteriores es
que los conductores son plenamente
conscientes del estudio y ademas, en
ocasiones se les exige un determina-
do tipo de comportamiento. Todo ello
influye sobre los conductores, que
alteran su comportamiento (“efecto
de los observadores” o “reactividad”),
produciendo sesgos en los resultados.

Por otra parte, los estudios opera-
cionales en campo tienen como prin-
cipal objetivo el estudio del sistema
en desarrollo: cémo es usado por los
conductores y cémo afecta al com-
portamiento de estos. Para ello, ge-
neralmente se utiliza un vehiculo ade-
cuadamente equipado con diferentes
dispositivos que permiten tomar da-
tos sobre diferentes indicadores del
comportamiento del conductor, como
puede ser la velocidad, la aceleracién
lateral y longitudinal o los movimien-
tos oculares.

Los participantes conducen el
vehiculo del estudio durante un pe-
riodo de tiempo, en situaciones rea-
les de conduccion. De esta forma, no
hay investigadores observadores en
los vehiculos y no se les pide a los
conductores que se comporten de
una determinada forma, sino como
suelan hacerlo.

Este estudio es no intrusivo y su
configuracion es realista, por lo que
su validacion ecoldgica es alta. Sin
embargo, uno de los factores que
pueden afectar el comportamiento
de los conductores es que se encuen-
tran conduciendo un vehiculo instru-
mentado y no su propio vehiculo. Por
tanto, tampoco esta metodologia es
totalmente naturalistica, es decir, el
comportamiento de los conductores
se encuentra influenciado por aspec-
tos propios de la investigacion.

En las metodologias de toma de
datos anteriores la muestra de con-
ductores estudiada debe ser reduci-
da debido a que este tipo de estudios
implican un alto coste de dinero y de
tiempo. Ademas, los participantes
suelen ser voluntarios conocedores
de la investigacion, lo cual influye
en cierta medida sobre el comporta-
miento de los conductores e impide
la generalizacion de los resultados a
la poblacién real.

A diferencia de las metodologias
anteriores basadas en diferentes tec-
nologias que permiten la obtencién
de datos objetivos, pueden tomarse
datos subjetivos del comportamiento
de los conductores mediante autoin-
formes. Con ellos se puede alcanzar
una gran muestra, permitiendo asi la
generalizacién a toda la poblacion.
Para ello, suelen utilizarse baterias de
preguntas validadas (DBQ o DAIS).

Su principal limitacion es que
consiste en el estudio de informes
subjetivos de los participantes sobre
su propio comportamiento. Esto con-
lleva errores como respuestas sesga-
das por aceptacion social, no enten-
dimiento de preguntas, opciones de
respuesta inadecuadas, la diferencia
entre intencion y comportamiento,
etc.

En todos los estudios anterio-
res, una de las principales variables
a analizar y que caracteriza en gran
medida el comportamiento de los
conductores es la velocidad a la que
estos circulan y su variacion. A dicha
velocidad se la conoce como veloci-
dad de operacion.
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Debido a la importancia de la ve-
locidad de operacién como indicador
del comportamiento de los conduc-
tores, se han desarrollado multitud
de métodos para su estudio. Princi-
palmente, se pueden distinguir dos
grandes grupos de metodologias de
recogida de datos: las puntuales y
las continuas.

Para la toma de datos puntuales
de velocidad, la metodologia mas
utilizada se basa en la utilizacion de
pistolas radar (Gibreel et al, 2001).
Se trata de un método sencillo y de
bajo coste, pero presenta tres pro-
blemas a considerar:

« Error del coseno: es inducido por
la desviaciéon entre el rayo radar
leido y la direccion de evolucion
del vehiculo.

«  Error humano en el registro de las
velocidades.

« Variaciéon del comportamiento de
los conductores en caso de perci-
bir que estan siendo observados.
En otros estudios, como los pre-

sentados por Fitzpatrick et al. (2000)
y Misaghi y Hassan (2005), se intent6
corregir estos problemas, utilizando
ademas sensores piezoeléctricos en el
pavimento conectados con contado-
res/clasificadores de trafico, ubicados
en un Unico punto o en varios. Al igual
que con la metodologia anterior, so-
lamente se pueden tomar datos pun-
tuales, por lo que no es posible estu-
diar adecuadamente la aceleracién y
deceleracién. Para el estudio de estas
dos variables pueden utilizarse las
pistolas Light Detection and Ranging
(Lidar). A diferencia de las pistolas
radar, que Unicamente miden veloci-
dad, con las Lidar es posible medir la
distancia a la que se encuentra el ve-
hiculo a la vez que su velocidad, per-
mitiendo asi localizar las medicionesy
determinar su variacion.

Con todos los dispositivos de
toma de datos mencionados en este
apartado es posible recoger una am-
plia muestra de datos de velocidad
(generalmente alrededor de 100 da-
tos en cada punto) con mayor o me-
nor influencia en el comportamiento

de los conductores. Sin embargo,
con todos estos procedimientos Uni-
camente se consigue obtener datos
de velocidades puntuales en un seg-
mento de carretera, aunque como en
el caso de las pistolas Lidar los datos
no se limiten a un Unico punto.

La limitacion mds importante de
los modelos basados en datos pun-
tuales de velocidad es que los datos
registrados no muestran adecua-
damente los cambios de velocidad,
al tratarse de mediciones discretas.
Por ello, los modelos de aceleracion
y deceleracion inferidos a partir de
estos datos no representaran ade-
cuadamente el comportamiento de
los conductores. Para solventar este
problema, deben emplearse meto-
dologias continuas de toma de datos.

Para obtener estos perfiles conti-
nuos puede realizarse una recogida
de datos de una muestra de vehicu-
los basada en un seguimiento pasivo
por medio de dispositivos GPS. Esta
metodologia fue utilizada por Jiang
y Li (2001) para el estudio de demo-
ras de trafico y por Wang et al. (2006)
para el estudio de la influencia del
entorno de zonas urbanas de baja
velocidad en las velocidades de los
conductores.

Otro método que se ha utilizado
en diferentes estudios y con el que
se obtienen datos continuos de ve-
locidad es el vehiculo instrumenta-
do. Este método, utilizado por Yang y
Hassan (2008) y Hu y Donnell (2008),
puede arrojar resultados condiciona-
dos por el equipamiento del vehiculo,
el nimero de las observaciones y por
la seleccién de participantes, como se
ha comentado anteriormente.

Inconvenientes similares tiene la
utilizacién de los simuladores de con-
duccion para la obtencién de perfiles
continuos de velocidad (Bella, 2008).
En este caso, a pesar de la exhaustiva
eleccion de los conductores y el ve-
hiculo utilizado, la vision de los con-
ductores es diferente, asi como su
riesgo asumido, no correspondién-
dose con el comportamiento real de
los conductores.

Asi como obtener una muestra re-
lativamente importante de datos en
mediciones puntuales de velocidad
era sencillo, para conseguir el mismo
tamano de muestra para mediciones
continuas de velocidad es necesario un
tiempo de toma de datos sensiblemen-
te mayor, lo que limita dicho tamarno
entre 30y 100 vehiculos, dependiendo
de diversos factores. La preparacién de
la prueba requiere igualmente un ma-
yor esfuerzo, por lo que el nimero de
tramos también suele ser reducido.

Finalmente, cabe destacar otro mé-
todo que permite paliar las deficiencias
de la toma de datos puntuales y la in-
fluencia sobre el comportamiento de
los conductores de las metodologias
descritas para la obtencidn de perfiles
continuos de velocidad: la grabacion y
el procesamiento de videos. Esta me-
todologia, que es totalmente natura-
listica por no influir en absoluto en el
comportamiento de los conductores si
las camaras estan ubicadas adecuada-
mente, necesita que el estudio se cen-
tre en una localizacién relativamente
reducida de la via, por lo que sélo es
util para estudios locales y segmentos
de carretera reducidos. Existe la posi-
bilidad de combinar grabaciones de
diversos videos para cubrir areas lige-
ramente mas extensas, pero a costa de
aumentar significativamente el tiempo
de procesamiento posterior.

Con el fin de subsanar la mayor par-
te de estas deficiencias, el Grupo de In-
vestigacion en Ingenieria de Carreteras
(GIIC) de la Universitat Politecnica de
Valéncia ha desarrollado una metodo-
logia de toma de datos basada en la
utilizaciéon de dispositivos rastreadores
GPS. Con esta metodologia se obtie-
nen perfiles continuos de velocidad
de una amplia muestra de conducto-
res conduciendo su propio vehiculo.
Asimismo, se realiza una pequena en-
cuesta a los conductores, con lo que es
posible obtener también datos socio-
l6gicos de los mismos, datos sobre el
vehiculo y sobre el viaje, que son varia-
bles que pueden tener una importante
influencia en la velocidad elegida por
los conductores.

25

Metodologia de Toma de Datos para el Estudio Naturalistico

del Comportamiento de los Conductores

RUTAS 156 Julio-Septiembre 2013. Pags 23-32. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Pérez-Zuriaga, A.M.

Camacho-Torregrosa, F.J.

Garcia, A. Campoy-Ungria, J.M.

26

2. Objetivo

El objetivo de la metodologia de
toma de datos desarrollada es obte-
ner, de un modo sencillo y naturalis-
tico, datos que faciliten el estudio del
comportamiento de los conductores
en tramos de carretera, especialmente
a través de su perfil de velocidad.

Para ello, es necesario que el mé-
todo desarrollado permita obtener
los datos de una muestra suficien-
temente representativa, tanto de
tramos de via de suficiente longitud
como de conductores. Ademas, el
método de toma de datos no debe
influir significativamente en el com-
portamiento de los conductores, con
el fin de garantizar que los datos re-
cogidos sean naturalisticos.

Puesto que sobre la velocidad de
operacion influye un gran nimero de
variables, tanto geométricas como so-
cioldgicas, la metodologia propuesta
debera permitir la toma de datos so-
cioldgicos del conductor, de los pasa-
jeros, los datos referentes al viaje que
realiza (especialmente su longitud) y
los datos del vehiculo.

Todo ello, con el fin de obtener da-
tos suficientes que permitan un estu-
dio estadisticamente significativo del
comportamiento de los conductores.

3. Metodologia de toma de
datos

A continuacién, se presenta el
procedimiento de toma de datos de-
sarrollado, indicando previamente los
medios necesarios para el mismo. Esta
metodologia permite obtener de for-
ma sencilla datos muy valiosos para
diferentes tipos de investigaciones y
estudios. Para ello, es necesario dete-
ner el trafico en el tramo de carretera a
estudiar con el fin de colocar un dispo-
sitivo rastreador en cada uno de los ve-
hiculos que por él circulan, al tiempo
que se recaba informacién sobre los
conductores, los vehiculos que condu-
ceny los viajes que realizan.

Teniendo en cuenta los necesarios
cortes momentaneos del trafico, es

Figura 1. Rastreador GPS.

necesaria una preparacion exhaustiva
de la prueba y una adecuada coordi-
nacién de su equipo humano para no
interferir excesivamente en este.

3.1 Medios necesarios

EEn este apartado se considera tan-
to el material necesario para la realiza-
ciéon de las pruebas como el personal
que se precisa para su buen funciona-
miento, teniendo en cuenta la rapidez
y eficacia con la que deben realizarse,
para minimizar los trastornos que pue-
dan producirse a los conductores.

Entre los distintos materiales nece-
sarios destacan los rastreadores GPS,
ya que seran los dispositivos que alma-
cenardn los datos de velocidad y posi-
cién. Sin embargo, hay otro pequefio
material sin el cual no podria realizarse
las pruebas adecuadamente. Por ello,
se han distinguido entre material in-
ventariable, pequefio material inven-
tariable, y consumibles.

Material inventariable

El material inventariable necesario
para la toma de datos se compone de
rastreadores GPS, teléfonos moviles,
camaras de video y cdmaras de fotos.

Para la toma de datos se precisan
alrededor de 50 rastreadores GPS (la
cantidad variara en funcién del obje-
tivo de la investigacién), alimentados
eléctricamente mediante pilas AAA
recargables.

Los dispositivos rastreadores utili-
zados se basan en la sefal de 16 saté-
lites, con una precisiéon superior a 2,5

metros, registrando cada segundo los
datos de latitud, longitud, altitud, azi-
mut, fecha y hora. La memoria dispo-
nible es de aproximadamente 100 ho-
ras. Una vez realizadas las mediciones,
mediante una salida USB, conectada
directamente desde el aparato a un PC
convencional, es posible proceder al
volcado de los datos registrados.

Estos dispositivos pueden situarse
centrados sobre el techo de los vehi-
culos gracias al potente iman que po-
seen, como se muestra en la Figura 1.

Puesto que estos rastreadores son
colocados en los vehiculos de los con-
ductores reales, deben ir adecuada-
mente identificados para facilitar su
control, tanto en la entrega como en la
recogida de los mismos. De esta forma,
igualmente, se puede controlar si se
extravia alguno durante la realizacion
de la prueba.

Como posteriormente se comen-
tard, existen dos equipos humanos
colocados al inicio y final del tramo de
carretera, entre los cuales circulan los
vehiculos con los dispositivos GPS. Es
necesario mantener la comunicacién
entre estos puntos, por lo que se dis-
pone de teléfonos moviles.

Asimismo, se precisan dos cdma-
ras de video para la comprobacién
de no condicionamiento de la circu-
lacién, cuyo procedimiento se detalla
en el apartado correspondiente. Se
precisan también los correspondien-
tes tripodes.

Finalmente, con dos camaras de
fotos se recoge informacion grafica
con la que ilustrar el desarrollo de
cada prueba.
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Pequeiio material inventariable

El pequeiio material inventaria-
ble utilizado en todas las pruebas se
compone de paletas de sefalizacién
manual STOP, conos de sefaliza-
cion vial, identificaciones, chalecos
reflectantes, dos destornilladores y
cinta métrica.

El personal que se encuentra en
los puntos de control debe ir adecua-
damente identificado con el fin de dar
confianza a los conductores a los que
se les solicita colaboracién y agilizar,
de este modo, la explicaciéon que se
les da durante la entrega de los GPS.
Las paletas de senalizacion son ne-
cesarias para detener el trafico en los
puntos de control, asi como para per-
mitir el avance.

Los puntos de control son habili-
tados mediante conos, creando unas
isletas aprovechando los arcenes y
cualquier ensanchamiento de la pla-
taforma. Previamente a estas isletas
se deben situar sefales de peligro y
de limitacién de la velocidad, con el
objetivo de advertir a los conducto-
res. Dichas sefales son, generalmen-
te, suministradas por el personal de
conservacion de carreteras. Asimis-
mo, todo el personal debe llevar el co-
rrespondiente chaleco reflectante por
cuestiones de seguridad.

Por otra parte, para cambiar las
baterias de los aparatos es necesario
disponer, al menos, de dos destorni-
lladores. Los dispositivos GPS deben
contar con pilas nuevas previamente
a la realizacion de cada prueba, aun-
que en alguna ocasién puede ser
necesario realizar algun remplazo du-
rante la misma.

Finalmente, en cada prueba se to-
man medidas de la seccién transver-
sal en distintos puntos de tramo, por
lo que es necesario disponer de una
cinta métrica.

Consumibles
Para las pruebas a llevar a cabo

se precisan una serie de consumi-
bles, como son: pilas AAA para los

rastreadores GPS, libretas y boligrafos,
formularios y encuestas, cintas para
las camaras de video, y pintura.

También, para facilitar el proceso
de informacién a los conductores y
mostrarles la importancia de su cola-
boracion, se elabora un folleto o trip-
tico en el que se explican los puntos
y objetivos mas importantes del pro-
yecto o estudio del que forma parte el
experimento en el que participan. Este
folleto se entrega a los conductores en
el punto de recogida de rastreadores,
al agradecerles su colaboracién.

Personal

Para el adecuado desarrollo de
la prueba se precisa contar con seis
personas: dos personas en cada con-
trol de entrega de GPS y una en cada
control de recogida de GPS. En caso de
que la IMD del tramo sea baja, la tarea
de reorganizar el trafico es mas senci-
lla, por lo que puede realizarse la toma
de datos Unicamente con 4 personas.

En los controles de entrega se re-
quiere la presencia de dos personas ya
que, mientras una de ellas informa al
conductor de las pruebas para las que
se precisa su colaboracién y le hace
una serie de preguntas, la otra coloca
el rastreador en el vehiculo y anota da-
tos como el modelo del vehiculo, el co-
lor, la matricula, el sexo del conductor,
la edad aproximada del conductor, los
ocupantes, etc.

La persona situada en el control
de recogida formula a los conductores
unas breves preguntas acerca del tra-
mo que acaban de conducir (por ejem-
plo la velocidad percibida) y les entre-
ga un triptico del proyecto o estudio,
agradeciendo su colaboracién.

Para coordinar todo el equipo,
dos personas deben supervisar el de-
sarrollo de las pruebas, solventando
cualquier incidente que pueda surgir.
Generalmente, estas dos personas for-
man parte del equipo de los contro-
les, y Unicamente es necesario que se
dediquen exclusivamente a la coordi-
nacién del equipo en tramos con alta
intensidad de trafico.

Adicionalmente, es necesario con-
tar en cada uno de los extremos con
la presencia de personal de conserva-
cién de la via para facilitar la detencidn
de los vehiculos y la gestion del trafico.

3.2 Procedimiento de toma de
datos

Al describir el procedimiento de
toma de datos hay que tener en cuenta
no solo el trabajo de toma de datos en
carretera sino también el trabajo ne-
cesario en gabinete, tanto para la pre-
paracién de cada una de las campanas
como para la organizacién del material
tras la toma de datos en campo.

Trabajo de gabinete antes de la
toma de datos

El primer paso a realizar es el estu-
dio de los posibles tramos para la toma
de datos. Para ello, hay que tener en
cuenta una serie de factores que van a
determinar su eleccion:

« Intensidad media de vehiculos y
composicion del trafico. Depen-
diendo del objetivo del estudio, es
necesario buscar tramos de via con
mayor representacién de vehiculos
ligeros o con mayor porcentaje de
pesados. En cualquier caso, la IMD
no debe ser excesivamente alta ya
gue se van a realizar cortes de trafico
con lo que pueden producirse reten-
ciones considerables sila IMD es alta.

«  Descompensacién por sentidos. El
tréfico en ambos sentidos de cir-
culacion debe estar compensado
ya que de esta forma se garantiza
que aproximadamente el nimero
de GPS que se envian en unay otra
direccion es el mismo, garantizan-
do la existencia de, al menos, 5 GPS
en ambos controles.

« La longitud del tramo de toma de
datos. Este parametro merece es-
pecial consideraciéon ya que de su
elecciéon depende que se consiga,
0 no, un adecuado y eficaz funcio-
namiento de las pruebas sin llegar
a romper la cadena de entrega y
recogida de los aparatos rastreado-
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res. En su determinacién hay que

considerar la intensidad de trafico

y la velocidad media de los con-

ductores en el tramo.

- Intersecciones. Es preferible que
los tramos no cuenten con ningu-
na interseccion importante que
pueda aportar un flujo considera-
ble de vehiculos a la zona de prue-
bas y por la que puedan salir vehi-
culos ya equipados con GPS antes
de devolverlo, lo que comportaria
su extravio. Esta afirmacion puede
variar si lo que se pretende es es-
tudiar el comportamiento de los
conductores en el entorno de una
interseccion, en cuyo caso habria
que disponer un tercer control en
la carretera transversal.

+ Las personas ubicadas en los con-
troles deben estar intercomunica-
dos por lo que hay que tener en
cuenta la cobertura de teléfonos
moviles a la hora de seleccionar los
tramos (principalmente condicio-
nantes orograficos).

« Al inicio y al final del tramo debe
haber espacio suficiente para ubi-
car los controles de entrega y reco-
gida. Ademas es preferible que se
trate de un elemento en el que se
modere la velocidad, como puede
ser una glorieta o la entrada a una
poblacién, de forma que el riesgo
para los operadores que se en-
cuentran en la carretera sea el mi-
nimo posible.

Una vez determinadas las locali-
zaciones de los tramos de toma de
datos, y puesto que se va lleva a cabo
una actuacion sobre el trafico, se debe
proceder a la solicitud de los permi-
s0s necesarios a las administraciones
competentes de las vias en las que se
pretende llevar a cabo la campana de
toma de datos y a la Direccion General
de Trafico, con el objetivo de obtener
los correspondientes permisos.

Posteriormente, antes de comen-
zar con la experimentacion hay que
disefar e imprimir tanto los folletos
informativos a entregar, como las en-
cuestas con la relacién de preguntas a
realizar.

Asimismo, un trabajo previo es la
instalacion del software especifico en
los ordenadores en los que se descar-
ga la informacion de los GPS, la confi-
guracioén de dichos dispositivos y ga-
rantizar que la memoria de los mismos
estd libre y preparada para la captura
de datos.

Toma de datos

La toma de datos se basa en la co-
locacion de los dispositivos GPS en
los vehiculos de los conductores que
circulan por un determinado tramo de
via, sin que estos estén relacionados
con la investigacion. De esta forma,
se obtienen datos de los conductores
reales de la via.

La toma de datos se desarrolla en-
tre dos puntos previamente determi-
nados, entre los que circulan los vehi-
culos con los dispositivos GPS. En cada
uno de estos puntos se sitlan contro-
les de entrega y recogida de disposi-
tivos. Cuando un vehiculo entra en el
tramo, se le detiene y se le pregunta
si desea colaborar en la investigacion
o estudio. En caso afirmativo, se le
hacen una serie de preguntas y se les
coloca el dispositivo GPS. La duracién
aproximada de este proceso es de dos
minutos, en la cual la circulacién en
ese sentido permanece cortada. Por
ello, se recomienda que los tramos
elegidos no presenten una IMD de-
masiado alta. Cuando la longitud del
tramo afectado por la congestion

producida por los controles sea apre-
ciable, se permitira el paso de los ve-
hiculos sin proceder a la instalacién
del GPS durante cierto tiempo, con el
fin de no perjudicar excesivamente la
circulacién global de la via. Una vez
evacuado el volumen adecuado de
vehiculos se continuara con el proce-
so de toma de datos. Cuando un vehi-
culo equipado llega al control de reco-
gida, se le vuelve a detener, se recoge
el dispositivo GPS y se le hacen unas
preguntas sobre el recorrido, ademas
de entregarle el folleto informativo y
agradecer su colaboraciéon. En esta
ocasion, el tiempo aproximado nece-
sario es de un minuto.

Las pruebas tienen una duracion
estimada de cuatro horas para poder
conseguir una muestra de, al menos,
100 vehiculos por sentido de circula-
cién, dependiendo de la IMD de la via.
Sin embargo, generalmente el per-
sonal permanece en el lugar, aproxi-
madamente, seis horas por el tiempo
empleado en la preparacién de los
controles y en la toma de medidas de
la seccion transversal en distintos pun-
tos de la via. Los puntos de control de-
ben ser, necesariamente, implantados
por la cuadrilla de conservacién des-
tinada a esa tarea por la administra-
cion titular de la carretera por lo que
el tiempo aproximado de duracién
de las pruebas debe ser establecido
previamente.

El esquema global del corte a reali-
zar en la via se muestra en la Figura 2.

| Dos miembros en el punto de
e eninega:

la eolaboracidn

-B anota los datos del vehiculoy
sus ocupantes, caloca al GFS y
transmite los datos al punto de
recogida

Medida da
velocidades
“Tu:ﬂ::r: puntuales de Reposicién de
pu Tk i control GPE (mismbro B
del punto de
control Coardinadores }\ sl
L . L 2} r=a8e
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Figura 2. Esquema global del corte de un tramo de via.
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Trabajo de gabinete después de
la toma de datos

Al finalizar cada toma de datos se
procede a la retirada de las pilas, para
evitar su agotamiento, y a la descarga
de los datos al ordenador.

Por otra parte, hay que tratar los
datos tomados en los formularios al
hablar con los conductores que han
colaborado con el estudio. En princi-
pio, los datos de que se dispone tras
las jornadas de toma de datos son los
siguientes (aunque variaran en fun-
cion del estudio):
 Datos del recorrido:

- Sentido
- Hora de inicio
« Datos del conductory del viaje rea-
lizado por él:
- Sexo
- Edad y aflos conduciendo
- Kilémetros recorridos en un afio
- Origen y destino del viaje
- Frecuencia del viaje: diferencian-
do si es habitual o no
- Motivo del viaje: diferenciando
si es por motivos laborales o no
- Datos de los ocupantes: nimero
de nifos, adultos y ancianos que
acompanan al conductor
- Datos del vehiculo:
- Marca y modelo
- Matricula
- Datos de la percepcion del recorri-
do por parte del conductor:
- Condicionamiento y motivos
- Conocimiento del limite genéri-
co de velocidad
- Opinioén sobre el limite: si consi-
dera que es adecuado y por qué
- Percepcion de si las sefales de
trafico y, especialmente las de los
limites de velocidad, se encuen-
tran visibles
- Velocidad media que el conduc-
tor considera que ha desarrolla-
do en el tramo recorrido

Los datos del recorrido como la
hora de inicio y el sentido de circu-
lacion son imprescindibles para su
identificacion y la diferenciacion entre
unos recorridos y otros. Estos datos
permiten, posteriormente, contrastar

los datos de los GPS con los obtenidos
por medio de las encuestas.

3.3 Prueba piloto

Antes de comenzar cualquier serie
de pruebas, y especialmente a la hora
de implantar una nueva metodologia
en la toma de datos, es necesario rea-
lizar una prueba piloto. En ella se debe
implantar el procedimiento a seguir
en las siguientes, de forma que se es-
tablezcan nuevos criterios en funcién
de los objetivos del estudio y de las
dificultades propias de cada zona. Mu-
chos de los datos y tiempos presenta-
dos en este articulo deben ser particu-
larizados para cada estudio, en funcién
de las condiciones particulares del
mismo y del emplazamiento utilizado.

4. Comprobacion del caracter
naturalistico de la toma de
datos

Durante la realizacién de un estu-
dio en el que se pretende caracterizar
el comportamiento de los conducto-
res, la interacciéon con ellos es practi-
camente inevitable. Esta interaccién
puede provocar un cambio de com-
portamiento en los mismos que puede
sesgar los resultados del estudio. Por
ello, es necesario verificar si los con-
ductores que participan en la prueba
se comportan de forma similar a los
que no lo hacen.

Esta comprobacion se basa en la
medicion de velocidades puntuales,
un dia anterior a la jornada de toma de
datos y durante la jornada de toma de
datos cuando los vehiculos van equi-
pados con los GPS, con el fin de poder
comparar ambas situaciones y deter-
minar si se presenta una diferencia sig-
nificativa.

La medicion de las velocidades
puntuales se ha de llevar a cabo, al me-
nos, en dos puntos intermedios del tra-
mo de via: en una seccién que permita
una circulacién lo suficientemente li-
bre (tramo recto) y en una seccioén que
suponga un control de la velocidad
(tramo curvo de radio intermedio).

La medicién se puede realizar con
diversos medios. Una forma sencilla es
a través de grabaciones de video y el
empleo posterior de un software de
restitucion de trayectorias. Para ello, las
grabaciones tienen que direccionarse
transversalmente a la via, ocultando
adecuadamente las cdmaras para que
no sean percibidas por los conducto-
res. Por el mismo motivo, las marcas en
la via utilizadas como referencias para
la posterior restitucion de la velocidad
deben ser lo mas pequefias posible.

Tras la restitucion de las trayecto-
rias a partir de las grabaciones de vi-
deo y la posterior obtencién de la ve-
locidad de los vehiculos analizados, se
comparan los datos obtenidos antes y
durante la toma de datos con GPS para
cada una de las secciones. Solo se han
de procesar las velocidades puntuales
de los vehiculos ligeros que hayan cir-
culado en flujo libre, es decir, sin estar
condicionados sus conductores por
otros vehiculos precedentes (intervalo
mayor de 3 a 5 sequndos).

Esta comprobacién se ha llevado a
cabo, para comprobar la validez de la
metodologia propuesta, en dos tramos
distintos de carretera en los que se han
tomado datos con esta metodologia
dentro de un proyecto de investiga-
cion. A partir del andlisis estadistico
correspondiente, se ha observado que
en todos los casos las varianzas de las
muestras comparadas se pueden supo-
ner iguales y, por tanto, se ha realizado
el contraste de medias con varianzas
iguales. Este analisis ha concluido, en
los cuatro casos estudiados (dos curvas
y dos rectas en cada uno de los tramos
estudiados), que las medias poblacio-
nales de las velocidades de operacion
se pueden considerar estadisticamen-
te iguales, es decir, que no hay diferen-
cias significativas entre las velocidades
registradas antes y durante la toma de
datos mediante la metodologia pro-
puesta. Ello valida esta metodologia
para la toma de datos de velocidad,
al no influir en el comportamiento
de los conductores, por lo que pue-
de considerarse como una toma de
datos naturalistica.
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5. Debilidades y fortalezas de la
metodologia

La principal fortaleza de la metodo-
logia propuesta es que permite tomar
datos sobre el comportamiento de los
conductores, mediante el registro de
los perfiles continuos de velocidad
de cada uno de ellos a lo largo de un
tramo de via. Asi, se obtienen obser-
vaciones objetivas relacionadas con el
comportamiento de los conductores,
gue no estan sujetas a errores propios
de los autoinformes, como la busque-
da de aceptacion social. Ademas, las
muestras que pueden alcanzarse son
relativamente altas, por lo que se pue-
de llegar a una generalizaciéon de los
datos.

Pero, sin duda, la fortaleza mas
importante de la metodologia es que
esta observacion se hace de forma
naturalistica, es decir, se toman datos
sobre el comportamiento de los con-
ductores en situaciones reales y con su
propio vehiculo equipado Unicamente
con un pequeno dispositivo, en con-
traposicion a los datos recogidos en
simuladores o en situaciones controla-
das por los investigadores.

Sin embargo, esta fortaleza conlle-
va importantes debilidades. Una de las
mas importantes, al igual que ocurre
con otros estudios no controlados, es
la dificultad para determinar la causa
exacta del comportamiento registra-
do ya que hay variables externas que
el investigador no puede controlar. De
ahi la importancia de seleccionar ade-
cuadamente el tramo y las condicio-
nes del estudio.

Otra debilidad, precisamente liga-
da a la fortaleza mas importante del
método, es la cantidad de datos reco-
gidos, la cual comporta una alta nece-
sidad de recursos en almacenamiento,
reduccién de datos y andlisis. Sin em-
bargo, esto permite que en una Unica
jornada se obtenga una gran cantidad
de datos correspondientes a variables
muy distintas que pueden ser utiliza-
dos en diferentes estudios.

Para obtener esa gran cantidad de
datos hay que tener en cuenta una

debilidad mas de la metodologia que
es la necesidad de una buena organiza-
cidn, desde el inicio con las solicitudes
de permisos hasta el final del proceso
cuando los datos son almacenados. En
este proceso el punto critico es la toma
de datos de campo. En ella hay que te-
ner en cuenta diferentes aspectos:

- Si las condiciones meteorolégicas
no son las adecuadas para el estu-
dio es preferible cancelar la toma
de datos ya que, en caso contra-
rio, los datos obtenidos estaran
sesgados.

« Un trafico descompensado puede
provocar escasez de GPS en uno de
los controles. Para evitar esta situa-
cién es recomendable que, cuando
el nimero de GPS en un punto de
control aumenta excesivamente
(con lo que en el otro punto de
control el nimero de GPS es muy
reducido), se envien dos o mas GPS
en cada vehiculo, hasta volver a al-
canzar una posicién de equilibrio.

« Acumulacién de vehiculos en el
control de entrega. Debido a una
alta IMD en el tramo, se puede lle-
gar a acumular varios vehiculos en
el control de entrega, produciendo
malestar entre los conductores.
Para evitarlo, es recomendable,
cuando se acumulen mas de tres
vehiculos, dejarlos pasar sin colo-
carles el GPS ya que si se opta por
agilizar la tarea de colocacién de
GPS y el objetivo de la investiga-
cién era registrar velocidades en
flujo libre, esta premisa puede no
cumplirse con lo que los datos no
serian validos.

Finalmente, la mayor debilidad de
la metodologia es que los operadores
deben situarse en la via y parar el tra-
fico, lo que supone un riesgo para su
seguridad. Con el fin de evitar posibles
accidentes, la tarea de parar vehiculos
es preferible que sea realizada por el
personal de conservacién de la via, ya
que cuentan con una amplia experien-
cia en esta tarea.

Como puede comprobarse, la me-
todologia de toma de datos presenta
varias debilidades, pero estas pueden

ser subsanadas con una adecuada or-
ganizacién y teniendo en cuenta las
recomendaciones reflejadas en este
articulo. De esta forma, se convierte
en una metodologia, basada en la ob-
servacion naturalistica de los conduc-
tores, que facilita la obtencién de una
gran cantidad de datos continuos de
velocidad, constituyendo asi una base
para el estudio del comportamiento
de los conductores.

6. Aplicaciones

Pérez-Zuriaga et al. (2010) utiliza-
ron esta metodologia de toma de da-
tos para el desarrollo de nuevos mo-
delos de velocidad de operacién, asi
como también para contrastar ciertas
hipétesis consideradas en modelos
anteriores que estaban basados en da-
tos puntuales de velocidad. Todo ello
gracias a la obtencion de perfiles con-
tinuos de velocidad, que permiten un
estudio mas preciso de las variaciones
de velocidad y de las aceleraciones/
deceleraciones.

La metodologia presentada se
aplicé a la toma de datos de veloci-
dad en cuatro tramos de carretera de
la provincia de Valencia. Tras el proce-
samiento de los datos y la ejecucién
de distintos algoritmos desarrollados
especificamente, se obtuvo para cada
uno de ellos la restituciéon de la geo-
metria, representada por el diagrama
de curvaturas (o, en su caso, el diagra-
ma de azimuts), y la distribucién de la
velocidad correspondiente, represen-
tada por el diagrama de percentiles
(ver Figura 3).

Con el estudio de estos datos se
desarrollaron diferentes modelos para
la estimacion de la velocidad de ope-
racion, representada por el percentil
85, en curvas y en rectas, utilizando
pardmetros geométricos como varia-
bles explicativas. Asimismo, se estu-
diaron las variaciones de velocidad
que tienen lugar en la transicion recta-
curva, comparando AV (percentil 85
del incremento de velocidad) con AV,
(incremento de la velocidad 85), ana-
lizando el porcentaje de deceleracion
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Figura 3. Ejemplo de distribucidn de velocidades - diagrama de azimut.

que tiene lugar en la curva y desarro-
llando dos modelos para la estimacion
de la deceleracion.

Con ello, se comprobé que, efecti-
vamente, la hipétesis utilizada en estu-
dios anteriores, por la que se supone
que la velocidad de operacion en cur-
vas es constante y que la deceleracién
y la aceleracién ocurren en su totali-
dad en las rectas anterior y posterior,
no es cierta.

Estos modelos fueron utilizados
posteriormente por Camacho-Torre-
grosa et al. (2011) para el desarrollo de
un nuevo modelo de consistencia del
diseno geométrico para la evaluaciéon
de la seguridad vial. Los resultados de
este estudio permiten estimar el indi-
ce de peligrosidad de un tramo de ca-
rretera a partir de una expresién que
depende del indice de consistencia
desarrollado, basado, a su vez, en los
modelos de velocidad de operacién
anteriores.

De esta forma, la metodologia des-
crita en el presente articulo se ha con-
vertido en la base para un método de
evaluacion de la seguridad vial en tra-
mos de carretera convencional.

Siguiendo un proceso similar, se
puede llegar a estudiar no sélo la se-
guridad vial en tramos de carretera
convencional sino también de vias de
alta capacidad y vias urbanas, aunque
para ello es necesario adaptar ligera-
mente la metodologia.

De hecho, esta metodologia de
toma de datos se ha utilizado también
para el estudio de la influencia que los
diferentes dispositivos moderadores
de tréfico existentes en una travesia
tienen sobre el comportamiento de
los conductores. Para ello, la metodo-
logia descrita se implanto, con peque-
fnas modificaciones, en 5 tramos de
travesia de la Comunidad Valenciana
(Moreno et al,, 2011). En estas campa-
Aas de toma de datos los puntos de
control se instalaron como minimo 1
km antes de la travesia, con el fin de
que los vehiculos fueran capaces de al-
canzar su velocidad deseada antes de
llegar al primer moderador de trafico
de entrada a la poblacion. De esta for-
ma, las detenciones en los puntos de
control tienen una influencia minima
en la velocidad registrada en el entor-
no de los moderadores.

Gracias a los perfiles continuos de
velocidad registrados con esta meto-
dologia se demostré que la velocidad
minima ocurre cuando el vehiculo
abandona el moderador de trafico y
que la maxima deceleracién ocurre
justo antes de alcanzarlo. También se
pudieron obtener las tasas de decele-
racion y de aceleracion correspondien-
tes a diferentes tipos de moderadores.

En estos estudios Unicamente se
han utilizado los datos procedentes
de los dispositivos GPS. Con la utiliza-
cién conjunta de estos con los datos

« Efecto de las condiciones meteoro-
l6gicas en el comportamiento de
los conductores.

+ Validacion de simuladores de con-
duccion para el estudio del com-
portamiento de los conductores.
Por otra parte, con los datos pro-

cedentes de la aplicacion de esta me-

todologia pueden llevarse a cabo los
siguientes estudios:

« Estudio de la relacion entre la velo-
cidad y la distancia entre vehiculos.

«  Comportamiento del trafico en
cola.

«  Evaluacién del tiempo de recorrido.

+ Distribucién de velocidades.

+ Tasas de aceleracién y deceleracién.
- Toma de datos para la calibracion
de microsimuladores de tréfico.

Hay que tener en cuenta que la
metodologia base deberd ser mo-
dificada en funciéon de los objeti-
vos del estudio especifico en cada
caso. Por ejemplo, si el objetivo es
la caracterizacion de la velocidad
de operacién en flujo libre la caden-
cia de colocacion de GPS debera ser
mayor que si se busca estudiar la
interaccion entre vehiculos. No obs-
tante, las bases se mantienen y las
recomendaciones siguen siendo per-
fectamente validas.

Ademas, gracias al pequefo tama-

Ao de los dispositivos, los GPS pueden

ser colocados en cualquier tipo de ve-

hiculos, incluso en bicicletas, con lo
que estudios similares pueden llevarse

a cabo tanto para vehiculos pesados

como para los usuarios vulnerables de

la via.
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7. Conclusiones

El Grupo de Investigacion en In-
genieria de Carreteras ha desarro-
llado una metodologia que permi-
te obtener, de forma naturalistica,
datos a partir de los que estudiar el
comportamiento de los conductores
a través de la velocidad. La ausencia
de influencia sobre los conductores
ha sido estadisticamente comproba-
da, dando validez a la metodologia.

La metodologia consiste en la
obtencion de perfiles continuos de
velocidad con dispositivos rastrea-
dores GPS colocados en los vehiculos
de los usuarios de una via, a los que
se les hace también una serie de pre-
guntas para la obtencién de datos
sociolégicos, del vehiculo y del viaje
que estan realizando. De esta forma,
con la combinacion de los perfiles de
velocidad de cada conductor y los
datos procedentes de las encuestas,
se puede llevar a cabo investigacio-
nes en las que estudiar como se com-
portan los conductores y qué varia-
bles influyen en su comportamiento.

Esta metodologia ya ha sido apli-
cada con éxito para el desarrollo de
modelos para la estimacion de la
velocidad de operacién en rectas y
curvas, y el estudio de las variacio-
nes de velocidad y las deceleraciones
que se producen en las transiciones
recta-curva. En este estudio se de-
sarrollaron también los algoritmos
necesarios para, con los datos de las
trayectorias de los vehiculos, estimar
la geometria de la via.

Los resultados de ese estudio fue-
ron posteriormente utilizados para el
desarrollo de un modelo de consis-
tencia que permite la estimacién de
los accidentes en tramos de carretera
convencional.

De esta forma, la metodologia
presentada, que con un bajo coste
permite la obtencion de datos natu-
ralisticos sobre el comportamiento
de los conductores, se puede con-
vertir en una herramienta para la
evaluacion de la seguridad vial. Todo
ello, no sdlo en tramos de carretera

convencional, sino que también pue-
de adaptarse facilmente para su im-
plantacién en tramos urbanos o en
carreteras de calzadas separadas.
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La Redaccién

SEMINARIO: “El desarrollo de la ingenieria espaiola en las dos ultimas décadas,

una experiencia exportable”

El encuentro entre Administraciones de
Carreteras Iberoamericanas y representantes
del sector espanol de infraestructuras
demuestra la relevante presencia de Espana en

el extranjero

El seminario “El desarrollo de la ingenieria espafola en las dos ulti-
mas décadas, una experiencia exportable”, organizado por asociacio-
nes de carreteras, entre ellas la ATC (Asociacion Técnica de Carreteras
o Comité Nacional de la Asociacién Mundial de la Carretera), bajo la
iniciativa del Ministerio de Fomento de Espafia, sirvié de encuentro en-
tre Administraciones de Carreteras Iberoamericanas y el sector espafol
de la infraestructura civil; y puso de manifiesto la participacion de las
empresas espanolas en las Obras Publicas de los paises hispanoameri-
canos. De hecho, el Secretario General de Infraestructuras, D. Manuel
Nifo, quien inaugurd el acto, comentd la relevante posicion de Espafia
en el mercado internacional. A través de los 4 bloques, en que se dividié
el Seminario (Concesiones, Ingenieria, Construcciéon y Conservacion) los
profesionales de la construccion, espafoles e iberoamericanos, expu-
sieron sus proyectos y caracteristicas del sector en sus paises de origen.

La Redaccion / Madrid.
Fotografia: M2 José Sanchez

on motivo de la reunién del
Consejo de Directores de Ca-
rretera de Iberia e Iberoamérica (DIR-
CAIBEA), celebrada los dias 22 y 23
de mayo en Madrid, con la iniciativa

del Ministerio de Fomento y en cola-
boraciéon con varias asociaciones de
carreteras; durante los dias 20y 21 de
mayo se llevé a cabo el seminario “El
desarrollo de la ingenieria espanola
en las dos ultimas décadas, una ex-
periencia exportable’, en el Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y

O Isane MaRTIN -
BARBERD

Puertos, en Madrid. Durante dos dias,
representantes de las empresas espa-
folas del sector de la construccién y
miembros de DIRCAIBEA intercam-
biaron experiencias y conocimientos,
ademads de exponer las principales ca-
racteristicas tecnolégicas que definen
a sus respectivas companias, o en el
caso de los miembros hispanoameri-
canos de DIRCAIBEA, de sus paises de
procedencia. Es decir, representantes
de los Ministerios de Transporte y
Obras Publicas de México, Costa Rica,
Republica Dominicana, Chile , El Sal-
vador y Uruguay presentaron los lo-
gros que se han hecho en materia de
infraestructuras en estos paises.

El Ministerio de Fomento del Go-
bierno de Espana y las asociaciones
ACEX (Asociacion de Empresas de
Conservacién y Explotacion de In-
fraestructuras), AERCO, ANCI, ASETA,
CNC (Confederacion Nacional de la
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Construccién), Fidex (Foro para la in-
genieria de Experiencia), ICEX (Espa-
na, Exportacion e Inversiones), SEO-
PAN y Tecniberia (Asociacion Espainola
de Empresas de Ingenieria, Consulto-
ria y Servicios Tecnolodgicos), ademas
de la Asociacién Técnica de Carreteras
(ATC), organizaron el acto.

Panorama actual

La inauguraciéon conté con la
presencia del Secretario General de
Infraestructuras del Ministerio de Fo-
mento, D. Manuel Nifio, quien presen-
t6 el acto y estuvo acompanado por
D. Isaac Martin Barbero, el Director
General del ICEX (Espafa Exportacion
e Inversiones) y el Presidente de DIR-
CAIBEA, D. Mayobanex Escoto, quien
es a su vez Viceministro de Republica
Dominicana.

D. Manuel Nifio comenté la situa-
cién de la ingenieria espafola tanto a
nivel mundial como en nuestro pais y
resumié como se ha desarrollado la in-
version de infraestructuras, desde los
anos 60 y principios de los 70, cuan-
do se invertia en esta materia el 0,8%
del PIB hasta convertirse hoy en dia
en “lider indiscutible en materia de
transporte”.

D. Manuel Nifio continué explican-
do que Espana es un pais de referen-
cia en la inversion de infraestructuras,
no sélo por el capital acumulado por
la gran capacidad de la ejecucién de
proyectos, sino también por los pro-
cedimientos administrativos que han
permitido llevar a cabo las obras al rit-
mo deseado.

El Secretario General de Infraes-
tructuras se refirié a continuacion a la
coyuntura econémica actual que ha
condicionado la inversion: “La politica
de contencién del gasto publico, en
aras a reducir el déficit publico, nos
ha obligado a reducir el ritmo inversor
y el volumen de licitacion. En 2012 y
2013 el presupuesto en su conjunto
del Ministerio de Fomento ha experi-
mentado una reduccién del 8 % cada
ano; auln asi los Presupuestos Genera-
les del Estado en este 2013 alcanzan

=
=W

Mesa Redonda de los representantes de DIRCAIBEA.

un volumen total de 18.405 millones
de euros, de los que mas de 10.000 se
destinan a la inversién. En carreteras
se invierten cerca de 3.000 millones.
Las carreteras, por tanto, ocupan el
30% de los recursos totales. D. Manuel
Nifo también afirmé que en actuacio-
nes de nueva construccién, el Minis-
terio cuenta con un presupuesto para
este ano de 1614 millones de euros”.

Asimismo, también hizo mencién a
la conservacién y mantenimiento del
patrimonio viario. En total, para con-
servacion, explotacién y seguridad
viaria se destinan este afio 942 millo-
nes de euros; ademas de la licitaciéon
de contratos por un importe de 47 mi-
llones de euros relativos a la rehabili-
tacion de firmes.

Antes de terminar su presentacién,
D. Manuel Nifo, hizo referencia a la

posiciéon de las empresas espanolas
en el mercado internacional, en el que
6 de las principales empresas conce-
sionarias mundiales son espafolas y
9 de ellas se encuentran entre las 38
primeras posiciones. Es decir, estas
empresas gestionan 262 infraestruc-
turas de transporte del mundo (36%),
superando a Francia el siguiente, que
representa un 17%.

A continuacién, el Director Gene-
ral del ICEX (Espafia Exportaciones e
Inversiones), D. Isaac Martin Barbero,
al hilo de lo que comentaba D. Ma-
nuel Nifo comentdé que el pasado
ano las empresas espafolas han ga-
nado licitaciones internacionales por
valor de 50.000 millones de euros, en
mas de 700 proyectos. El 50% de esas
licitaciones ha sido en el sector de las
infraestructuras y el transporte.
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Asistentes al seminario. En 12fila (de izgda a dcha.): D. José Amadeo Santatana (Viceminsitro de

Transportes e Infraestructuras de Nicaragua), Diia. Karen Deyanira Molina Valle (Directora Ejecutiva
FOMAV de Nicaragua) y D.Roberto Sandéval, Primer Delegado de la AIPCR de Bolivia.

Por tanto, en opinion del Director
General del ICEX “La internacionali-
zacién de nuestras empresas en este
sector no sélo estd comenzada sino
que esta firmemente enraizada”.

Logros hispanoamericanos

Inmediatamente después, comen-
76 la Mesa Redonda “Infraestructuras
en Iberoamérica: logros conseguidos y
retos por alcanzar’, dirigida por el Pre-
sidente de DIRCAIBEA, D. Mayobanex
Escoto, en la que participaron varios
representantes hispanoamericanos: D.
Milton Torres, Vicepresidente de DIRA-
CIBEA; D. Aaréon Aburto, representante
de México; D. José Luis Salas (Director
Ejecutivo del Consejo Nacional de Via-
lidad del Gobierno de Costa Rica), D.
Mario Anguita(Direccion Nacional de
Vialidad del Ministerio de Obras Pu-
blicas de Chile); D. Eliud Ayala (Vice-
presidente de DIRCAIBEA y Director
Ejecutivo del Fondo de Conservacion
Vial de la Republica de El Salvador), y
D. Luis Lazo (Director Nacional de la
Direccion Nacional de Vialidad de Uru-
guay).

“Cuando se nos solicité la inter-
vencién de los paises miembros, -
explicé D. Mayobanez Escoto - “nos
preguntamos qué le vamos a mostrar
a Espaina de lo que estamos haciendo
diferentes paises. Lo que queremos es
que ustedes sepan que en nuestros
paises tenemos muchas infraestruc-

turas, empezamos a tener muchos
logros en ellas; precisamente porque
muchas de sus empresas han ido alli
a trabajar”.

D. Mayobanex Escoto explicé que
las Infraestructuras que se han hecho
en su pais se deben a las necesidades
del turismo y para favorecer éste hacia
diversos puntos del interior, reducien-
do el tiempo que se tarda en recorrer
los lugares puramente turisticos. De
hecho, cabe sefalar que se ha reduci-
do el tiempo que se tardaba en reco-
rrer esos tramos de 4 horas y media a
1 hora y media. Asi surgio el Corredor
turistico del Este: “La idea es que todo
turista que cruce por este Corredor
tenga un transito seguro, aplicando
todos los conceptos de seguridad vial,
existentes ya en el mercado interna-
cional’, afirmé D. Mayobanex Escoto.

El Presidente de DIRCAIBEA conti-
nué explicando los proyectos futuros:
“Ademas de las conexiones con los
pueblos mas cercanos, tenemos el
gran reto de unir el sur con el Cibao
central. Se trata de una a autovia que
tenemos que construir; para la que es-
tamos solicitando la atencién de em-
presas espafiolas.

En esta peticion directa de ayuda
por parte de D. Mayobanex Escoto,
el Presidente de DIRCAIBEA también
afirmo: “Necesitamos orientaciones, al-
gunos estudios, sugerencias, alguna vi-
sion técnica de esta gran carretera, que
va a unir el Sur con el el Cibao Central,

La Redaccién

ROLLO DE L
SPANOLA Ep

He mayo 2013

D. Manuel Nifo, Secretario General de Infraes-
tructuras del Ministerio de Fomento.

que maneja toda la riqueza del pais, ya
no turistica sino de produccioén”,

Tras la presentacion de D. Mayo-
banex Escoto, el Vicepresidente de
DIRCAIBEA, D. Milton Torres, presentd
cémo es la situacién actual de la red
viaria estatal de Ecuador, constituida
por 9.328,63 km, que une principales
capitales de provincia, puertos y fron-
teras, y en cuya gestion la conserva-
cién del patrimonio viario tiene una
importancia esencial: “Nuestra princi-
pal prioridad es el programa de reha-
bilitacién y conservacién de carrete-
ras. Tras la rehabilitacién de 7.000 km
de carreteras, se esta pensando reali-
zar un plan de conservacién de esas
carreteras, lo que seria el Programa de
Mantenimiento inmediato”.

Por otro lado, el representante de
la Subsecretaria de Infraestructuras
mejicano D. Aarén Aburto presenté
la autopista mas importante de Méji-
co que esta por concluir, la de Duran-
go - Mazatlan. Se trata de una via que
cuenta con 230 kildmetros de longi-
tud, y concluye la modernizacién del
total del eje que conectard el Atlanti-
co con el Pacifico.

En cuanto a conservacién, D. Aa-
ron Aburto explicoé que en los ultimos
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D. Miguel Caso, Consejero Técnico de la AIPCR.

anos los presupuestos se han desti-
nado en su mayoria a la conservacion
rutinaria y periddica, con objeto de in-
crementar el porcentaje de la red “en
estado bueno vy satisfactorio”, afirmé.
Un objetivo que ya se ha consegui-
do, ya que este porcentaje ha pasado
de un 43% en1994 a un 81% a finales
de 2011.

Precisamente, D. Aarén Aburto
destacd la participacién de compa-
fias espafnolas en la construccién de
tlneles inteligentes: de los 63 que se
construyeron en el tramo de Durango
- Mazatlan, 9 de ellos son inteligen-
tes. “Algunas empresas espafolas es-
tan trabajando en la implementacion
de los sistemas de ventilacién, contra-
incendios, de iluminacién de monito-
rizacion desde los centros de control.
Los tuneles inteligentes constituyen
un hecho nuevo para Méjico pero que
en Espafia ya llevan tiempo utilizan-
dose”. A continuacién, especificéd los
primeros proyectos que se licitardn en
2013: Autopista Siglo XXI (Morelos),
Carretera Txupan - Tampico (Vera-
cruz), Cardel — Poza Rica también en
Veracruz, Libramiento Ixmiquilpan, en
Hidalgo; Carretera Pachuca - Huejutla
(Hidalgo), Libramiento Puerto Vallarta

en Jalisco y Carretera Jiquilpan -
Sahuayo en Michoacan.

D. José Luis Salas, representante de
Costa Rica afirmo que El plan Nacional
de Desarrollo de transporte (2011 -
2035) se debe basicamente en su con-
cepcién ala contribucion de empresas
espanolas. Un Plan en el que estan tra-
bajando, afirmé el Director Ejecutivo
del Consejo Nacional de Vialidad de
Costa Rica, paraacabarlo en las fechas
que propusimos y que por tanto, ne-
cesita inversion.

El representante de Chile, D. Ma-
rio Anguita, comenté varios proyectos
que se han ejecutado durante el 2013.
En concreto, hablé de éste, cuya con-
tratista es la empresa espafola AZVI:
“Estamos llevando a cabo el primer
puente levadizo en Chile. Se pondra
en servicio en enero de 2014".

D. Mario Anguita comenté cémo
es el sistema de conservacién en su
pais y D. Eliud Ayala también dedicé
gran parte de su intervencién a la
conservacion. Las actividades de con-
servacion vial se realizan en Ecuador
a través de diferentes programas de
mantenimiento: Este puede ser ruti-
nario, periédico, de puentes y obras
de paso, de sefalizacién y seguridad
Vial, de inversiones adicionales al
mantenimiento y mejoramiento de
caminos rurales. El Vicepresidente de
DIRCAIBEA conté ademas la intencién
de la Administracion que representa
de potenciar el sector costero de su
pais, El Salvador, dotandole de una
mejor infraestructura.

Por ultimo, D. Luis Lazo conté las
modalidades de contrataciéon en Uru-
guay, asi como otros aspectos relacio-
nados con las infraestructuras de su
paisy el sistema de financiacion publi-
co - privada.

La experiencia espanola

Tras la primera exposicién de los
representantes de DIRCAIBEA, de-
dicada a las infraestructuras en lIbe-
roamérica, comenzd el turno de las
empresas espanolas. La intervencion
de éstas se dividié en 4 bloques:

“Tenemos el gran
reto de unir el sur con
el Cibao central. Se
trata de una autovia
que tenemos que
construir; para la que
estamos solicitando la
atencién de empresas
espanolas’, afirmé el
actual Presidente de
DIRCAIBEA

Concesiones, Ingenieria, Construccion
y Conservacién. Estos dos ultimos blo-
ques se desarrollaron durante la ma-
Aana del martes del 21 de mayo.

La estructura del seminario conti-
nuo la linea de la primera parte: Mesas
Redondas formadas por profesionales
del sector que presentaron a las em-
presas que representaban, sus areas
de negocio y los paises donde operan.

Concesiones:

La primera de estas Mesas Redon-
das, perteneciente al bloque Conce-
siones fue moderada por D. José Ma-
ria Morera (Vicepresidente de ASETA
- Asociacién de Sociedades Espariolas
Concesionarias de Autopistas, Tune-
les, Puentes y Vias de Peaje), quien
ademas expuso la “Visién Global del
sector concesional”. D. José Maria Mo-
rera concluyd su intervencién dicien-
do que aunque las autopistas no son
la Unica modalidad de concesiones
viarias existentes son, en su opinion,
las mas necesarias y sostenibles, pues
garantizan la calidad de la infraestruc-
tura y permiten repercutir al benefi-
ciario de las mismas los costes asocia-
dos liberando fondos publicos para
otras prioridades sociales; de alguna
manera este principio es el que se esta
defendiendo en el seno de la comuni-
dad europea, segun explico.

A continuacion, fue el turno del Di-
rector de Proyectos Europa y Nuevos
Mercados de Cintra Infraestructuras,
D. Alberto Gonzélez, quien explico la
actividad que desarrolla esta empresa
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Mesa Redonda sobre Concesiones.

Mesa Redonda del bloque Ingenieria.

perteneciente al grupo Ferrovial. Esta
empresa enfoca actualmente sus es-
fuerzos al mercado latinoamericano,
de hecho recientemente abrié una
oficina en Bogot4, ya que hasta el
momento ha trabajado en proyectos
localizados en Norteamérica y Cana-
da. Cité ejemplos de cémo se llega a
disenar proyectos exitosos. Entre ellos,
cité el caso de la implantacién de las
Managed Lanes, que se encuentran en
EE.UU: carriles express de peaje en los
que la tarifa se ajusta de manera mas
dindmica en funcién del nivel de con-
gestion para garantizar una velocidad
de recorrido minima.

Por su parte, D. Guillermo Alvarez-
Espejo Avila, Director Financiero de
Cointer (Grupo Azvi- Cointer) expuso
durante su intervencién el proceso
de internacionalizacion del Grupo

Azvi, en concreto de su experiencia
en México. Le siguio D. Rafael Barredo
(Director de Construccion y Operacién
de ISOLUX ELSAMEX), quien hablé de
la autovia A-4 de primera generacién
(tramo de Madrid -Ocana), que fue
heredado por Elsamex y finalmente
pasé a Isolux Corsan. D. Rafael Barredo
explico las distintas fases de la licita-
cion, desde el establecimiento de las
bases hasta la Firma de Contrato de
Concesion con la Administracion y
posterior Publicacién en el BOE de la
Adjudicacion y Adjudicatario.

Cerr6 este primer bloque sobre la
experiencia espanola D. José Antonio
Lopez Casas, Director General de Ac-
cesos de Madrid, Grupo Abertis, quien
afirmé que en su opinién no existen ni
carreteras libres ni gratuitas. “Unas se
pagan con impuestos y otras con peaje.

La Redaccién

D. José Luis Salas,
representante de
Costa Rica, afirmé
que El plan Nacional
de Desarrollo de
transporte (2011

— 2035) se debe
basicamente en

Su concepcion a

la contribucion de
empresas espanolas

A mi me parece mas justo el sistema de
peaje’, explico el ponente.

Asimismo, D. José Antonio Lopez
Casas ofrecié un resumen de la evolu-
cion de la red de autopistas desde la
década de los 80 hasta el 2012.

Ingenieria

Después de la comida comenzé el
bloque dedicado a Ingenieria. Iniciaron
esta Mesa Redonda D. Angel Zarabo-
zo (Director General TECNIBERIA) y D.
Fernando Arguello (Director General
de FIDEX), quienes hablaron sobre las
asociaciones de empresas de ingenie-
rfa y consultoria. A continuacién, llegé
el turno del Presidente de Euroconsult
(D. Leonardo Benatov Vega), quien ex-
plicé la evolucion del estado de la red
de carreteras en México, para lo que ha
sido fundamental la auscultacion y la
gestion de los pavimentos basada en
equipos de alto rendimiento. Mas tarde,
D. Fernando Clares, Director de Infraes-
tructuras Internacional de Euroestudios
explicé la estructuracién de concesiéon
de la Ruta del Sol. Esta via se desarrolla
sobre uno de los principales corredores
viales de Colombia (Ruta Nacional 45).
Para la realizacién de este proyecto,
planteado como financiacion mixta, es
decir, con aportes del gobierno com-
plementando los ingresos de peaje, el
Gobierno toma la decision de mejorar
las caracteristicas viales de la Ruta del
Sol, el Gobierno colombiano contratd
la asesoria de International Finance Cor-
poration (IFC), un organismo del Banco
Mundial. Este eligié a varias empresas
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D. José M2 Morera Bosch, Vicepresidente
primero ASETA.

del sector y entre ellas, Euroestudios fue
seleccionada como la principal. D. Enri-
que Soler Salcedo resumié el papel de
las ingenierias en los PPPs y en concre-
to se centré en la autovia A-31 Madrid-
Alicante, (Albacete)’Las empresas de
ingenieria somos fundamentales para
realizar una colaboracién publico - pri-
vada”, afirmo. Mas tarde, intervino D. Ja-
vier Sousa Hernandez (Director General
de INCOSA), quien establecié una com-
parativa entre la construccion de carre-
teras en Espana y los paises Colombia
y Per. En la comparativa con Colombia,
destaco D. Javier Sousa Hernandez, hay
muchas similitudes en cuanto a tipos
de indicadores, medida, tolerancias, fre-
cuencias y plazos de respuesta.
Acabando ya el primer dia, que-
daban las ultimas ponencias del Semi-
nario: “Estructuracion de Concesiones
Viales en Colombia: Grupo Norte de
Concesiones de Cuarta Generacion’,
a cargo de D. Alvaro Martinez Ruiz, Di-
rector en Colombia de INYPSA fue la
siguiente presentacion de la tarde. En
ella, su autor explico la experiencia del
grupo en mas de 80 paises y las activi-
dades previstas, tanto de construcciéon
de nuevas vias como de rehabilitacion y
mantenimiento. A continuacion, el po-

nente D. Manuel Cano Espinosa (Direc-
tor de la Divisiéon de Carreteras TYPSA)
expuso la “Ampliacién de capacidad de
la autopista de peaje AP- 6 entre Villalba
y San Rafael. Construccién de un tercer
tunel y actualizacion de los tuneles exis-
tentes’, proyecto que fue premiado en
2010 por el Colegio de Ingenieros de
Caminos Canales y Puertos por su con-
tribucién a la mejora de la capacidad,
funcionalidad y seguridad del acceso
Noroeste a la Comunidad de Madrid.
Mas tarde, “La implementacion
exitosa del PROPIMI (Programa Piloto
de Mantenimiento Integral) en la red de
carreteras de México durante los afos
2004 - 2005 fue el titulo de la ponencia
de D. Rodrigo Mascaré, Director de De-
sarrollo de Negocio para América Latina,
AECOM -INOCSA. El PROPIMI compren-
de todos los trabajos y servicios necesa-

22 Mesa Redonda de Ingenieria.

AR

Mesa redonda del bloque Construccién.

rios para conseguir una asistencia que
asegure las condiciones normales de
vialidad y seguridad acordes a las con-
diciones de cada tramo. Por su parte, D.
José de Ona (Director de Desarrollo de
Negocio de Carreteras, INECO) centrd su
ponencia sobre el nuevo esquema con-
cesional implementado en la autopista
Guadalajara - Colima de México.

Finalmente, Diha. Galata Llano Vaz-
quez, Responsable de Expansion inter-
nacional de Alauda Ingenieria explico la
experiencia de esta empresa en Cuzco,
con la presentacion “Pioneros de con-
servacién en Perd”.

Construccion
El martes 21 de mayo continué

el seminario. En este dia se trata-
ron los aspectos relacionados con la
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“Seis de las
principales empresas
concesionarias
mundiales son
espanolasy 9 de
ellas se encuentran
entre las 38 primeras
posiciones’, afirmo
Manuel Nifno

construccidon y la conservacion. De
esta forma, en representacion de la
Confederacion Nacional de la Cons-
truccién, DAa. M2 Angeles Asenjo
Dorado, Directora del Departamento
Internacional de la Confederaciéon Na-
cional de la Construccion, repaso las
etapas de la internacionalizacion de
la empresa espafnola y describié las
subidas y bajadas de la producciéon
en el sector de la construccion en este
pais en los Ultimos afos. Si las cifras de
produccién actuales han retrocedido
hasta asemejarse a las de los anos 90,
es aun menor el porcentaje de licita-
cion publica, que registré en 2012 un
minimo historico sobre el PIB, desde
1980. En contraste con esto, Dha. Ma
Angeles Asenjo expuso datos que
indicaban la creciente presencia de
empresas espafolas en el exterior; las
areas donde se ha producido mayor
volumen de contratacién en el pasado
2012 fueron: la UE sequida de América
central y del Sur, aunque Espafa esté
presente en los cinco continentes, en
mas de 90 paises, segun explico.

Tras la explicacion del panorama
espanol en la construccion, los repre-
sentantes de las empresas volvieron
a exponer sus casos de éxito en el ex-
tranjero: en representacion de Ferro-
vial Agroman D. Angel Sénchez Barto-
lomé (Jefe de Area de Infraestructuras,
Oficina Técnica) conté el desarrollo de
los proyectos recientes de la empresa:
la M-50 en Dublin (Irlanda), la autopis-
ta de nueva construccion Scut Azores
(Portugal) y dos autopistas en Texas
(USA). Después, D. Jesus Santamaria
de Isolux-Corsan, hablé sobre la auto-
pista Perote — Xalapa, en México, una

Ultima Mesa Redonda del bloque de Conservacion.

La Redaccién

L3

Asistentes al seminario (de izqda. a dcha. en primera fila representantes de Ministerio de Fomento
y de DIRCAIBEA): D. Mario Anguita, D. Mayobanex Escoto, Diia. M2 del Carmen Picén, D. Enrique
Balaguer, D. Roberto Sandéval, D. Aaron Aburto, D. Eliud Ayala, D. Milton Torres y D. Julio Ortiz.

via que permite agilizar el tréfico en-
tre el Puerto de Veracruz y México D.F.
Posteriormente, D. Rafael Domingo
Juan, Director de Produccién y Oficina
Técnica, Rover Alcisa, explicé el desa-
rrollo de las obras de la Autovia de Na-
varra A-15 (tramo: Cubo de la Solana
- Los Rabanos) y la Autovia A-66 Ruta
de la Plata (Tramo: Fuente de Cantos
- Limite de Provincia de Huelva. El
Vicepresidente de AERCO, D. José Ja-
vier Dombriz, cerré este bloque con la
exposiciéon “La expansion interna-
cional de las empresas medianas
de construccion”.

Conservacion

La ultima Mesa Redonda fue mo-
derada por D. Pablo Sdez, Director
Gerente de ACEX, quien también
participé explicando el modelo de

conservacion espanol. De esta forma,
las empresas contaron sus experien-
cias en conservacion en paises como
Abu Dhabi, ponencia al cargo de D.
Fernando Martos (Director de Mante-
nimiento de Infraestructuras de Elsa-
mex), o en Peru. El autor de ésta fue
D. José Carlos Valdecantos, Gerente de
ALVAC Peru. Este ponente comentdé
las diferencias entre Espafa y el pais
andino en cuanto a normativa, cons-
truccion, tipologia de vias, geografia,
exigencias de usuarios o la relaciéon
entre via y poblacion.

Pero no sdélo en los paises hispa-
noamericanos hay presencia espafo-
la, D. Ricardo Lépez de Haro (Director
Zona Centro de Ferrovial Servicios)
expuso la ponencia “Gestién a lo lar-
go de la conservacién. Contrato en
Inglaterra”. Le siguié D. Marco Antonio
Sosa, Consejero Delegado de Valoriza
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Conservacion, quien expuso “La inno-
vacién, herramienta de mejora con-
tinua en la conservacion”. Mas tarde,
el Director Técnico de IMESAPI dio la
visiéon del conservador de las auto-
vias de 12 generacién mientras que
D. Sergio Corredor, Director Gerente
de SIMEPROVI, cerré el bloque expo-
niendo los sistemas de contenciéon de
vehiculos. “Las empresas espafolas
han demostrado tener personalidad
propia’, concluia tras las exposiciones
D. Pablo Saez. Para clausurar el acto se
citaron de nuevo el Secretario General
de Infraestructuras, D. Manuel Nifo, el
Presidente de DIRCAIBEA, D. Mayoba-
nex Escoto, y en esta ocasion ademas
el Director General de Carreteras, D.
Jorge Urrecho Corrales. “No me cabe
duda de la potencialidad del sector’,
afirmé D. Manuel Nifo tras repasar los

proyectos mencionados a lo largo del
seminario y reflexiond acerca de la im-
portancia de priorizar las inversiones
para fomentar su competitividad.

Asi, terminaban dos jornadas que
en la practica funcionaron a modo de

_ Bamdk

Acto de clausura del seminario.

networking o intercambio entre los
representante de diferentes de diver-
sa procedencia, aprovechando la pre-
sencia de paises hispanoamericanos,
que constituyen hoy en dia un merca-
do potencial para Espaia. <

ENTREVISTAS

D. Mayobanex Escoto, Presidente de DIRCAIBEA: “Espaia puede decir que es un
pais de exportacion de tecnologia y de conocimiento”.

{Qué le esta pareciendo
este seminario?

Fabuloso. Espafia puede decir
que es un pais de exportacion de
tecnologia y de conocimiento. Es-
pana viene trabajando en nuestro
pais desde hace muchos anos.

{Qué le parece la labor de las
asociaciones que estan repre-
sentadas en este foro?

Una labor muy buena. Yo les in-
vito a todos a Santo Domingo para
que nos ayuden con nuestros pro-
yectos, durante este seminario he-
mos solicitando su colaboracion.

¢Cudl seria, en su opinion, el
objetivo fundamental de este
encuentro?

Conocer con mas detalle el al-
cance de las asociaciones de las
distintas empresas, asi éstas pue-
den darnos una buena asesoria en

“EL DESARROLLO DE LA

INGENIERIA ESPA

DOS ULTIMAS L <,

EXPERIENCIA '

nuestro pais. Ya las podemos con-
tratar porque las conocemos.

i{Cual ha sido el papel de su
pais, Republica Dominicana, en
el mercado internacional?

=

Madrid, 20 v £1 de maydg

El Presidente de DIRCAIBEA, D. Mayobanex Escoto.

En realidad, hemos importado
mas que exportar. En DIRCAIBEA
hemos aprendido técnicas. Dentro
de lo que podriamos aportar, cabe
destacar el trabajo que estamos
haciendo de polimeros, productos
ionizantes y encimaticos. Podemos
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demostrarles a las empresas es-
pafolas que estos productos son
mejores para la estabilizacion. Esta
técnica que ya se esta haciendo en
Republica Dominicana también se
puede aplicar en Espana. Ahorra
coste y afecta menos al Medio Am-
biente.

{Qué destacaria de la labor de
las asociaciones de carreteras en
este seminario?

Creo que las asociaciones em-
presariales hemos hecho un impor-
tante esfuerzo por aprovechar la
ocasion de ofrecer a los Directores
iberoamericanos de carreteras una
imagen lo mas nitida y extensa po-
sible de hasta dénde puede llegar
la participacién de las empresas
espanolas en el desarrollo de las

IJ'l

D. José Javier Dombriz (izgda.) y D. Mayobanex Escoto (dcha.).

infraestructuras en el continente
americano. Por supuesto, no era ne-
cesario decirles nada nuevo, pues-

to que ya todos estos paises cono-
cen bien a las empresas espafnolas
del sector.

José Javier Dombriz, Vicepresidente de AERCO :“Hay una transparencia tremenda
de tecnologia en cuanto a planificacién, proyectos, construccion y financiacion”.

{Qué balance puede hacer de
DIRCAIBEA (Consejo de Directores
de Carretera de Iberia e Iberoamé-
rica) desde su constitucion a nues-
tros dias?

El balance de DIRCAIBEA es muy
positivo. En estos momentos ade-
mas, el Presidente de la Asociacion
Mundial de la Carretera es un his-
panohablante. Oscar de Buen es un
ingeniero mejicano y este hecho es
realmente importante porque in-
fluye en que se hable castellano en
la asociacion.

Desde el origen de DIRCAIBEA
hasta hoy ;qué hito destacaria?

Hay ideas que nacieron en el
momento de su constitucién, como
el mapa estructural de Iberoaméri-
ca, donde participd Espana. Hay
una transparencia tremenda de
tecnologia en cuanto a planifica-
cién, proyectos, construccioén vy fi-
nanciacién. Actualmente, creo que
se estan dando pasos de gigante.

——————

D. José Javier Dombriz, Vicepresidente de AERCO.

Y entonces ;qué es lo que fal-
ta por hacer?

Nos falta un Gobierno euro-
peo y una técnica europea; por su

parte, enlberoamérica, se necesita
un Gobierno técnico suramericano
y una técnica no nacional. Nos falta
ir a un proceso de unién en el que
Espafa quiere participar.
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José Maria Izard, Gerente de AERCO: “Nos interesa Chile, Colombia y Brasil".

D. José Maria lzard, (izgda.) sentado entre los asistentes al seminario junto al Presidente de la ATC,

D. Roberto Alberola (dcha.).

iCuadl cree que es el objetivo
del seminario?

El objetivo es que las empresas
espanolas puedan conocer mejor
los mercados potenciales de Hispa-
noamérica y que las Administracio-
nes de Carreteras de los paises his-
panoamericanos puedan conocer
a su vez las capacidades de las em-
presas espanolas para el desarrollo
de las obras.

{Quaé paises suscitan mas inte-
rés para las empresas espaiolas?

A las empresas espafolas nos in-
teresa especialmente Chile, Colom-
bia y Brasil.

Fernando Argiiello, Director General del Foro para la Ingenieria de Excelencia (FIDEX):
“Nuestro potencial de trabajo esta, ahora mas que nunca, a disposicion de los paises
que quieran y sepan aprovecharlo”.

D. Fernando Argello, Director General del Foro para la Ingenieria de Excelencia (FIDEX). FOTO FIDEX.

{Qué destacaria de la labor
que han realizado las asociacio-
nes de carreteras en el seminario
“El desarrollo de la ingenieria es-
panola en las 2 tltimas décadas”?

{Qué objetivo persiguen las
asociaciones de carreteras parti-
cipando en el seminario?

Creo que las asociaciones empre-
sariales hemos hecho un importante
esfuerzo por aprovechar la ocasion
que se nos ha ofrecido de ofrecer a
los directores iberoamericanos de ca-
rreteras una imagen lo mas nitida y
extensa posible de hasta donde pue-
de llegar la participaciéon de las em-
presas espafnolas en el desarrollo de
las infraestructuras en el continente
americano. Por supuesto, no era nece-
sario decirles nada nuevo, puesto que
ya todos estos paises conocen bien a
las empresas espafolas del sector, que
vienen trabajando con ellos desde
hace muchisimos afos. Sin embargo,
si eraimportante recordarles que, aun-
que la situacién generalizada de crisis
que atraviesa Europa esté afectando a
Espafa de una forma especialmente
dura, la capacidad técnica y producti-
va de nuestras empresas sigue intacta,
y nuestro potencial de trabajo est3,
ahora mas que nunca, a disposicion
de los paises que quieran y sepan
aprovecharlo. Y ésa es precisamente
la labor que yo destacaria de mane-
ra especial de entre las que hemos

43

El desarrollo de la ingenieria espafiola en las dos uUltimas décadas,

una experiencia exportable

RUTAS 156 Julio - Septiembre 2013. Pags 34-45. ISSN: 1130-7102




Actividades del sector

44

realizado estos dias del seminario:
mostrar y demostrar a nuestros ami-
gos iberoamericanos que seguimos
teniendo las capacidades técnicas y la
capacidad de produccion de siempre,
al nivel de los mejores competidores
en el mundo, pero ahora unidas a una
especial necesidad y deseo de explo-
tar esas capacidades en otros merca-
dos, y muy especialmente en el mer-
cado iberoamericano, al que nos unen
aspectos tan fundamentales como el
idioma, la historia y un especial apre-
cio. Ese ha sido nuestro objetivo: man-
tener y, en lo posible, hacer crecer el
conocimiento que de nosotros tienen
las administraciones de los paises ibe-
roamericanos, estrechando lazos per-
sonales y demostrando que nuestra
capacidad no se ha visto afectada por
los duros afnos de crisis en Espafa.

i{Cree que se ha conseguido?

Por supuesto que si. Hemos obser-
vado una receptividad extraordinaria
por parte de los representantes ibe-
roamericanos, tanto a nivel personal
como institucional. Y creo que hemos
sido capaces de transmitirles nuestros
mensajes con claridad y objetividad,
basando nuestras presentaciones en
casos reales recientes y aportando

ideas innovadoras muy interesantes
para paises que estan viviendo o co-
menzando un desarrollo frenético
en sus sistemas de infraestructuras,
parecido al que hemos vivido en Es-
pafa entre 1990 y 2007. Creo que los
paises iberoamericanos conocen per-
fectamente el valor que nuestra expe-
riencia puede aportar a su desarrollo
actual, y nosotros nos hemos limitado
a recordarselo y reforzar ese mensaje.

i{Cree que este seminario ha
servido de punto de encuentro
entre empresas espanolas e ibe-
roamericanas?

No era ése el objetivo del semi-
nario, puesto que no habia empresas
iberoamericanas invitadas, pero si ha
sido un magnifico punto de encuentro
con las administraciones iberoame-
ricanas. Un encuentro con empresas
iberoamericanas habria tenido otro
contenido y otros objetivos comple-
tamente diferentes. No es bueno mez-
clar demasiado...

{Como valoraria la partici-
pacion tanto de asistentes como
de empresas participantes?

DIRCAIBEA (Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica). FOTO: FIDEX.

La Redaccién

La participaciéon por parte de las
empresas y las asociaciones empresa-
riales ha sido amplisima y muy com-
pleta. Empresas de todos los sectores
relacionados con las infraestructuras y
de todos los tamafnos han presentado
sus experiencias y han dado muestra
de su capacidad técnica y de innova-
cion. Ademas, han estado representa-
das por directivos de primer nivel, con
la maxima representatividad y ampli-
sima experiencia internacional. En de-
finitiva, la representacién empresarial
ha sido extraordinaria.

En cuanto a los participantes en el
seminario por parte de las administra-
ciones iberoamericanas, hemos echa-
do de menos a paises tan interesantes
como Colombia, Pert o Panam4, pero
entendemos que las condiciones eco-
némicas que vivimos en todo el mun-
do han podido ser determinantes para
estas ausencias. En todo caso, los pai-
ses presentes han supuesto una mag-
nifica representacién del continente
suramericano, y nos han dado una es-
tupenda oportunidad de retomar con-
tactos y transmitir nuestros mensajes
al continente hermano. Desde FIDEX,
nuestra valoracién de este encuentro
es inmejorable, y confiamos en que se
repita con la periodicidad adecuada.

RUTAS 156 Julio - Septiembre 2013. Pags 34-45. ISSN: 1130-7102

El desarrollo de la ingenieria espafiola en las dos Ultimas décadas,

una experiencia exportable



La Redaccién

Actividades del sector

deX

% i
Foro para la Ingenlerfa de Excelencla

EI FORO INGENIERIA DE EXCELENCIA (“FIDEX”) es una
asociacion constituida por las principales y mas interna-
cionalizadas empresas espafolas consultoras de inge-
nieria civil, particularmente preocupadas por alcanzar
en su actuacién el maximo nivel de calidad: la EXCELEN-
CIA. La asociacién tiene el fin comun de la busqueda de
la excelencia y la calidad profesional en el desarrollo de
los servicios profesionales de ingenieria, compartiendo
una misma visién sobre la absoluta necesidad de alcan-
zar la excelencia en los servicios profesionales de pla-
nificacion, estudio de alternativas, proyecto y disefo,
control de ejecucién y gestion de la operacién y mante-
nimiento de infraestructuras.

Entre los objetivos especificos de FIDEX figuran los
de promocionar la calidad de los trabajos de ingenieria,
innovar en técnicas y modelos de gestién, promover la
responsabilidad social y la sostenibilidad de las infraes-
tructuras, informar a la opinién publica de los avances
técnicos del sector o apoyar a la Administracién a me-
jorar la calidad y eficiencia de las infraestructuras. Todo
ello liderando la internacionalizaciéon de la ingenieria
espanolay contribuyendo de este modo a la difusién de
la Marca Espaia.

Un objetivo primordial de la asociacién es promover
un profundo cambio en la forma de invertir en infraes-
tructuras, con un aumento significativo de la inversiéon
en ingenieria para evitar incidencias en la construccion
y optimizar la inversion total. Para ello es necesario cam-

e pt"sa SIC EUROCONSULT

®) Intecsalnarsa  fRYPSQ

biar los procedimientos y sistemas habituales de contra-
tacién eningenieria, haciendo prevalecer los criterios de
calidad sobre los meramente economicistas. La inver-
sion en ingenieria es siempre rentable. Solamente con
una planificacién y un proyecto de verdadera calidad es
viable la contratacién de las fases de ejecucion de obra
con criterios basados en el precio ofertado.

En la actualidad, las diez empresas que componen
el FIDEX son: Eptisa, Euroconsult, Euroestudios, Getinsa,
Aecom-Inocsa, Intecsa-Inarsa, Inypsa, Paymacotas, Téc-
nicas Reunidas y Typsa.

Los miembros del FIDEX agrupan, segun las ultimas
cifras publicadas, a mas de catorce mil profesionales y
facturan de manera conjunta mas de tres mil millones
de euros anuales en ingenieria (tres cuartas partes en el
mercado exterior). Estas cifras suponen cerca de la mi-
tad de la facturacion total del sector de la ingenieria ci-
vil espanola representado en Tecniberia, porcentaje que
supera el 75% si hablamos de facturacién en ingenieria
civil en el mercado exterior.

Mas informacion sobre FIDEX: www.fidex.es

-oetinza - A=COM INOCSA
T
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El primer sistema prefabricado de proteccion
de pasos salvacunetas y una maquina de humo
para ensayos de ventilacion y simulacros
ganan la IX ediciéon de los Premios Acex

D. Francisco Villén Alonso recibe el Premio Acex (en la categoria de
Asociados) de D. Juan Agustin Sanchez Bernal, Presidente de ACEX.

FOTO: Acex.

a7
b i

D. Juan Fco. Lazcano, Presidente de la Confederacién Nacional de la Cons-
truccion, le entrega a D. Aquilino Molinero el premio Acex en la categoria
General. FOTOGRAFIA: Maria José Sanchez.

El pasado 13 de junio de 2013 tuvo lugar en el Colegio de Caminos, Canales y Puertos (Madrid) la

entrega de los Premios Acex, que cada afno entrega la Asociacion de Empresas de Conservacion y Ex-
plotacién de Infraestructuras (Acex). En esta novena edicion de los premios, los galardonados fueron
D. Francisco Villén Alonso, Jefe coex de la empresa Aceinsa Movilidad S.A en la categoria Asociados,
quien presento el proyecto de una maquina de humo caliente de alto rendimiento para ensayos de
ventilacion y simulacros; y D. Aquilino Molinero (CIDRO - Productos Tecnoldgicos de Seguridad Vial
y Movilidad S.L), por el primer sistema de proteccién de pasos salvacunetas, dentro de la categoria
General. El acto se convirtié en un homenaje a las actuaciones de conservacion, ya que se cumplen 25
anos del primer contrato de conservacién en Espana; ademas del reconocimiento a la labor en este
sector de D. Juan Francisco Lazcano, Presidente de la Confederacién Nacional de la Construccién, y
D. Enrique Balaguer, Director General de Carreteras entre 1981-1989, con la entrega de la Mencién
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Honorifica de Acex a cada uno.
La Redaccion / Madrid.

n afo mas, la Asociacion de

Empresas de Conservacién y
Explotacion de Infraestructuras (Acex),
celebré el pasado 13 de juniode 2013 la
entrega de su Premio Nacional a la Se-
guridad en Conservacién. En esta no-
vena edicién los galardonados fueron:
por un lado, en la categoria General, el
primer sistema prefabricado de protec-
cién de pasos salvacunetas CROSSAFE
de la empresa CIDRO - Productos Tec-
nolégicos de Seguridad Vial y Movili-
dad S.L,, cuyo autor ha sido D. Aquilino
Molinero (responsable de Marketing de

dicha empresa), mientras que en la ca-
tegoria Asociados, D. Francisco Villén
Alonso, Jefe coex de la empresa Acein-
sa Movilidad S.A. se hizo con el premio
por el proyecto de mejora de la segu-
ridad mediante el empleo de maquina
de humo caliente de alto rendimiento
para ensayos de ventilaciéon y simula-
cros. Para presentar este evento en el
que se hacia publico el nombre de los
galardonados, Acex conté un afio mas
con el periodista D. Fernando Onega.
Pero los ganadores se conocieron,
tras la presentacion de los trabajos
finalistas y la intervencién de los in-
vitados a este acto: D. Manuel Nino,

Secretario general de Infraestructuras
del Ministerio de Fomento, entregé la
Mencién Honorifica Luis Antona de la
Junta Directiva de Acex 2013 (mencién
que se designa asi desde este afo) a
D. Juan Francisco Lazcano, Presiden-
te de la Confederacién Nacional de la
Construcciéon. D. Federico Fernandez,
Subdirector General de Gestion de Tra-
fico y Movilidad de la DGT, hizo entrega
también de una Mencién Honorifica a
D. Enrique Balaguer, Director General
de Carreteras entre 1981-1989. Ademas
de ellos, les acompaiaron en la mesa
presidencial D. Juan Agustin Sédnchez
Bernal (Presidente de Acex), D. Juan An-
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Mesa presidencial de la entrega de premios Acex formada por

tonio Santamera Sanchez (Presidente
del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos), D. Rafael Caballero
Gonzélez (Consejero Técnico del Ins-
tituto Nacional de Salud e Higiene en
el Trabajo) y D. Juan Manuel Alameda
Villamayor (Secretario General del Co-
legio de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles).

Al comienzo de este acto, su pre-
sentador D. Fernando Onega recordaba
que este ano, la IX ediciéon del Premio
Nacional a la Seguridad en Conserva-
cion de esta asociacion coincide con
los 25 anos del primer contrato de
conservacion en Espana; lo que, segun
explicé, constituyd un avance de las Ad-
ministraciones Publicas, en la época en
que D. Enrique Balaguer era el Director
General de Carreteras.

Tras la presentacion del periodista,
tomo la palabra D. Juan Agustin San-
chez Bernal, el Presidente de ACEX:“Sin
duda es un afno especial, celebramos un
cuarto de siglo de laimplantacion de un
modelo de conservacion que cambié
sustancialmente el modelo de gestio-
nar el mantenimiento de las carreteras
en nuestro pais. Ha sabido evolucionar
manteniendo los pardmetros basicos”.
Asimismo, hizo referencia a la mayoria
de edad que cumple la asociacién y al
origen de este premio que se remonta
al afio 2004:“Este premio surgio6 centra-
do en el fomento y reconocimiento de

(izqda. a dcha.): D. German Bastida, D. Juan Fco. Lazcano, D. Manuel Nifio, D. Juan Agus-
tin Sanchez Bernal, D. Federico Fernandez, D. Juan Antonio Santamera y D. .Juan Manuel Alameda FOTOGRAFIA: M2 José Sanchez.

la seguridad de las infraestructuras, a
fin de ir mas alla de la mera normativa”

Después, D. Juan Agustin Sanchez
Bernal paso a explicar cémo es la dina-
mica de estos galardones: en esta edi-
Cion se han registrado 14 candidatos, 9
de ellos en la categoria General y 5 en
la de Asociados. Todas las candidaturas
estan publicadas en la pagina web de
la asociacion, para darle difusion. Ade-
mas, a través de ella, los internautas
eligieron mediante sus votaciones a los
finalistas mientras que el jurado de ex-
pertos propusieron dos finalistas mas
en sendas categorias y finalmente falla-
ron el premio en ambas. En total, hubo
3.797 votaciones.

A continuacién, tomé la palabra,
D. Juan Antonio Santamera Sénchez
(Presidente del Colegio de Caminos,
Canales y Puertos), quien, en referencia
al contexto actual de la construccién,
afirmé: “Vivimos tiempos dificiles, en
gran medida por la crisis pero también
porque se ha extendido la idea de que
en el pasado se han cometido excesos
en la planificacién y gestion de infraes-
tructuras. Yo tengo la certidumbre de
que es esto un topico carente de funda-
mento: la construccion de infraestruc-
turas produce un shock de demanda
que activa la economia y éstas contri-
buyen a medio y largo plazo a incre-
mentar la productividad de un pais y
en consecuencia; su competitividad”. Y

|
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anadid que este bache inversor refuer-
za la conservacidon. De esta forma, lle-
g6 el momento de la presentacién de
los trabajos en cada categoria, General
y Asociados.

Los trabajos ganadores

D. German Bastida, como represen-
tante del jurado, se encargd de explicar
en qué han consistido los proyectos
pertenecientes a la categoria de Asocia-
dos. Después de la presentacion de los
trabajos, fue el momento de dar a cono-
cer a los finalistas, quienes recibieron el
correspondiente diploma acreditativo
de manos de D. Juan Manuel Alameda
Villamayor (Secretario General del Co-
legio de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros civiles).

Finalmente, el que se alzdé con el
premio fue D. Francisco Villén Alonso,
Jefe coex de la empresa Aceinsa Movi-
lidad S.A. El proyecto consiste en una
maquina de humo caliente de alto ren-
dimiento para ensayos de ventilacion
y simulacros, que permite verificar el
comportamiento de las instalaciones
y facilitar la formaciéon de personal,
creando en el interior del tunel un es-
cenario realista pero seguro de lo que
seria un incendio.

El mismo proceso que con las em-
presas asociadas se llevd a cabo con
la categoria General: D. Aquilino Moli-
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nero fue el candidato nimero 2 con el
sistema de proteccion de pasos salvacu-
netas Crossafe, quien mas tarde se con-
virtié en el ganador de esta categoria.
Este proyecto presentado constituye
el primer protector prefabricado para
los pasos salvacunetas; se compone
por una serie de elementos estructura-
les de hormigén armado y pretensado
dispuestos longitudinalmente sobre
la cuneta, diseflados para soportar los
esfuerzos originados en un impacto de
un vehiculo y sustentados por una es-
tructura soporte, tal y como informa la
pagina web de Acex en la descripcion
del proyecto.

Mas tarde, D. Juan Francisco Laz-
cano hablé de la construccién como
motor de la economia y afirmé que la
construccion es un sector importante e
innovador, que ha contribuido al PIB na-
cional y lleva un cuarto de siglo ocupa-
do en ser soporte esencial para canali-
zar la actividad econémica y social: “Por
cada millén de euros que se invierte en
construccion se crean puestos de traba-
jo y hay un retorno econémico para las
arcas publicas’, explico.

Menciones Honorificas

Una vez conocidos los premios de la
IX edicion de ACEX, D. Agustin Sanchez
Bernal dio paso a la mencién honorifica
de la Junta, que desde este afno recibe
el nombre de Mencion Honorifica Luis
Antén y fue concedida a D. Enrique Ba-
laguer Camphuis y a D. Juan Lazcano.

D. Agustin Sdnchez Bernal destacé la
vision de futuro de los homenajeados,
que han llevado a la practica un modelo
de conservacién que ha demostrado su
eficacia y ha hecho que Espaia sea re-
ferente de cémo asegurar el patrimonio
viario y la mejora de la seguridad vial,
a través de la conservacion integral de
las carreteras de nuestro pais de forma
sistematica, por establecer el inicio de
la conservacién desde la puesta en ser-
vicio de la carretera: “El modelo de con-
servacion espanol nacié hace 25 afos y
sus padres y tutores quedan representa-
dos por Enrique Balaguer y Juan Lazaca-
no” afirmé el Presidente de ACEX.

1)
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D. Federico Fernandez entrega a D. Enrique Balaguer la Mencién Honorifica Luis Antona .

FOTOGRAFIA: M2 José Sanchez.

D. Manuel Nifo entrega a D. Juan Fco. Lazcano la Mencién Honorifica Luis Antona.

D. Manuel Nifo, y D. Federico Fer-
nandez fueron los encargados de entre-
gar esta mencion a los homenajeados.
D. Enrique Balaguer Camphuis fue el
primero en tomar la palabra y agradecer
esta mencion a la asociacion de empre-
sas de conservacion y de explotacion
“porque realmente la labor que han rea-
lizado las empresas que ya fueron adju-
dicatarias de contratos de conservacion
integral, desde antes de la creacién de
la asociacién, ha sido extraordinaria”
Asimismo, continué: “El desarrollo de
los contratos de conservacion, especial-
mente el desarrollo de los contratos de
conservacion integral, es un ejemplo de
colaboracién publico - privada. En esta
misma linea, D. Juan Francisco Lazcano,

FOTOGRAFIA: Acex.

agradecié la Mencién Honorifica y ex-
plicé su experiencia profesional, en la
que han tenido mucho que ver D. Enri-
que Balaguer y D. Luis Antona: “Hemos
compartido muchisima gente, como
ha dicho Balaguer, unos estan y otros
no; y hay que recordarles”.

El ultimo en hablar fue D. Manuel
Nifo, quien aproveché para hablar de
los objetivos a corto plazo en conser-
vacion: “Tenemos previsto licitar 47
contratos de conservacion, esto es, la
renovacion de contratos existentes
que vencen este afio y cuentan con
un presupuesto total de 640 millones.
Este ano también nos gustaria licitar
el primer contrato de renovacion de
firmes”, afirmo. <
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El Presidente de la ATC recibe
la Medalla de Santo Domingo
de la Calzada

D. Roberto Alberola recibe la distincién de la Cofradia

del Santo junto a otros 8 ingenieros mas, entre los que se
encuentran: D. Jorge Urrecho Corrales (Director General de
Carreteras del Ministerio de Fomento), D. Alberto Bardesi
(Director de Asfaltos en Repsol Lubricantes y Especialidades)
y D. José Maria Morera (Vicepresidente de la ATC).
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Gobierno de La Rioja/La Redaccién

Nueve Ingenieros de Caminos,
entre los que se encuentra
D.Roberto Alberola, Presidente de
la Asociacion Técnica de Carreteras
(ATC), recibieron el pasado 10 de mayo
de 2013 la medalla de Santo Domingo
de la Calzada, en reconocimiento a su
trayectoria profesional y su contribu-
cion al desarrollo de las infraestructu-
ras publicas en un acto celebrado en la

—

antesala de las fiestas de La Rioja, que
celebraron su dia grande el 12 de mayo
de 2013. El acto tuvo lugar en la Casa
de la Cofradia del Santo y estuvo presi-
dido por D. Pedro Sanz, Presidente del
Gobierno de La Rioja acompaiado de
los miembros de la Cofradia.

D. Pedro Sanz agradecié tanto a la
Cofradia del Santo como a la Asocia-
cién Técnica de Carreteras (ATC) y a la
Asociaciéon de Empresas de Conserva-
cién y Explotacion de Infraestructuras

(ACEX) que fortalezcan el recuerdo de
la figura del Santo con estas medallas
que “reconocen el esfuerzo de aque-
llos Ingenieros que han puesto su ca-
rrera profesional al servicio del desa-
rrollo de infraestructuras viarias”.

En este sentido, el Presidente del
Gobierno de La Rioja destacé la rele-
vancia del tabajo que desempefian
los Ingenieros para mejorar la seguri-
dad vial de las carreteras, “que son un
factor de progreso y desarrollo, dado
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El Presidente de la
Asociacion Técnica
de Carreteras, D.
Roberto Alberola,
recibié el Premio
Especial ITS Espana
2012 en abril del
ano pasado

que unen a las personas, aunque sean
también un motivo de preocupacion
social debido a la siniestralidad que en
ellas se produce”.

Vinculacion con La Rioja

Ademas de la distincién que reci-
bi6 D. Roberto Alberola, Presidente de
la ATC (Asociacién Técnica de Carrete-
ras - Comité Nacional de la Asociacién
Mundial de la Carretera, AIPCR/PIARC),
destaca el hecho de que tres de los
nueve Ingenieros galardonados ten-
gan vinculacion con La Rioja. Es el caso
de D. Félix Edmundo Pérez, natural de
Arnedoy catedrético de la Universidad
Politécnica de Cataluna; Francisco Mi-
llanes, natural de Logrofio y Presidente
de la empresa IDEAM, y Jorge Urrecho
Corrales, Director general de Carrete-
ras en el Ministerio de Fomento y cuya
familia procede del municipio riojano
de Cuzcurrita.

El resto de los Ingenieros que re-
cibieron la distincién son: D. Jordi Fo-
Ilia y Alsina, perteneciente a la Junta
Directiva de la ATC, fue Director Ge-
neral de Carreteras de la Generali-
tat de Cataluna desde diciembre de
1999 hasta 2012.

D. Ignacio Garcia-Arango, quien
desempend su labor de Ingeniero de
Caminos, al servicio del Ministerio de
Fomento como Jefe de la Demarca-
cion de Carreteras del Estado en Astu-
rias hasta el afo pasado; D. José Maria
Morera Bosch (Vicepresidente primero
ASETA - Asociacién de Sociedades Es-
panolas Concesionarias de Autopis-
tas, Tuneles, Puentes y Vias de Peaje);
D. Angel Gonzalez del Rio (Jefe de la
Demarcacion de Carreteras del Estado

D. José Maria Morera recibe la Medalla de Santo Domingo de la Calzada.
FOTOGRAFIA: Gobierno de La Rioja.

de Galicia), y D. Alberto Bardesi, Direc-
tor de Asfaltos en Repsol Lubricantes
y Especialidades.

D. José Maria Morera fue el encar-
gado de hablar en nombre de todos
los nuevos Hermanos del Santo y agra-
decer este nombramiento. El Prior D.
Domingo Fernandez Hueto impuso
mas tarde las Medallas tras su bendi-
cién y los titulos fueron entregados
alternativamente por el Presidente del
Gobierno de La Rioja, D.Pedro Sanz, el
Delegado del Gobierno de la Comuni-
dad Auténoma de La Rioja, D. Alberto
Breton, y el alcalde de Santo Domin-
go de la Calzada, D. Javier Azpeitia.
Para finalizar este acto, tuvo lugar una

conferencia titulada “Los puentes del
Camino’, impartida por el Ingeniero de
Caminos D. José Luis Manzanares.

Otras distinciones

Casualmente, dos de los Inge-
nieros que recibieron las Medallas
de Santo Domingo de la Calzada el
pasado mes de mayo, ya fueron re-
conocidos por la Asociacion Técnica
de Carreteras en el mes de noviem-
bre de 2012: Se trata por un lado
de D. Jordi Follia y Alsina, a quien
se le nombré Socio de Honor; y de
D. Alberto Bardesi, nombrado So-
cio de Mérito. Asimismo, D. Roberto
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El Presidente del
Gobierno de La
Rioja destaco

el trabajo que
desempenan los
Ingenieros para
mejorar la seqguridad
vial de las carreteras,
“que son un factor
de progresoy
desarrollo”

Alberola, recibié el Premio Especial ITS
Espafa 2012 en abril del afio pasado.

El primer ingeniero

Las fiestas de Santo Domingo de
la Calzada que celebra La Rioja tie-
nen mucha tradicion y conmemoran
la figura de Domingo Garcia, San-
to Domingo de la Calzada. Este es
considerado el primer ingeniero ya
que dedicoé su vida a facilitar el ca-
mino a los peregrinos del Camino de
Santiago haciendo puentes, albergues
y hospitales, dando desde entonces
un especial sentido de servicio a las
obras publicas.

El Santo es patrén de los Ingenie-
ros Técnicos de Obras Publicas, Admi-
nistradores de fincas y Gerontélogos,
aunque los Ingenieros de Caminos
fueron los primeros en encomendarse
a Santo Domingo de la Calzada (1930).

Tanto el Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos como el de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas
e Ingenieros Civiles organizan todos
los anos, en sus distintas sedes nacio-
nales, actos en honor a su patrén, tan-
to luidicos como deportivos.

D Pedro Sanz agradeci6 a la Cofra-
dia del Santo, entidad asistencial mas
antigua de Europa, fundada en el siglo
XIl, “la importante tarea asistencial de
atencion a los peregrinos que realiza
de forma voluntaria y desinteresa-
da y que mantiene vivo el espiritu de

R)

su fundador”. <

El Presidente de la Asociacion Técnica de Carreteras, D. Roberto Alberola, junto al resto de Inge-

nieros que recibieron la Medalla del Santo.

Mesa presidencial del acto de entrega de Medallas de Santo Domingo de la Calzada.
FOTOGRAFIA: Gobierno de La Rioja.
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SOLUC
LA DEL

CARRETERA PELIGROSOS

na carretera mas segura y

fluida requiere soluciones es-
pecificas, orientadas por un criterio
de eficiencia, seguridad y operativi-
dad, que vayan siempre mas alla de
los aspectos puramente estéticos. En
este sentido, es imprescindible un
foco de atencion profesional y espe-
cializa sobre aspectos como el dise-
Ao, el mantenimiento y la reposicion
de los elementos que van a ayudar
en la delineacion de los tramos peli-
grosos de la carretera. Por tanto, a la
hora de pensar en la seguridad de los
usuarios, las preguntas decisivas para
todo responsable de Conservacion
de carreteras deben ser: jqué ele-
mentos visuales garantizan una via
mas segura y eficiente en tramos de
especial peligrosidad?; ;cémo puedo
asegurar un mantenimiento y reposi-
cion menos gravoso de esos elemen-
tos?; ;qué materiales me aseguran la
retrorreflexion exigida por las nor-
mas, a lo largo de toda la vida util de
las piezas?

Para dar respuesta a estas pre-
guntas 3M ofrece productos de
maxima calidad y garantia que cum-
plen con toda la normativa vigente,
porque han sido fabricados bajo
marca de calidad N, ademas de in-
corporar el marcado obligatorio CE.
Como los delineadores para barrera
metdlica o de hormigén 3M LDS, o
los Captafaros 3M Serie 290 con mar-
cado CE. La combinaciéon de ambos
productos 3M ofrecen soluciones

eficientes, duraderas y de extraordi-
naria visibilidad.

Delineador para barrera
metalica o de hormigén 3M
LDS

El sistema 3M LDS representa
una solucion sencilla y eficaz para
balizar de modo continuo, median-
te elementos retrorreflectantes em-
plazados a intervalos regulares fijos,
tramos de la carretera que requieren
un tratamiento especifico por su pe-
ligrosidad, como pueden ser tuneles,

ONES EFICIENTES DE 3M PARA
NEACION EN TRAMOS DE

travesias, puentes, rotondas, curvas
peligrosas, o zonas donde sean fre-
cuentes la niebla, las brumas o las
malas condiciones climaticas que di-
ficultan la visibilidad del conductor.

Estos elementos son placas rec-
tangulares que incorporan una lami-
na 3M Diamond Grade™ adherida a
un sustrato de aluminio ondulado de
0,4 mm. Se aplica con suma facilidad
sobre barrera metélica o de hormi-
gon, ya instalada, con un equipo de
herramientas muy bdasico.

Su ondulacién vertical potencia
la angularidad, mejorando asi su
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visibilidad, ademas de facilitar la
adaptacion al soporte, bien se trate
de una superficie plana, o bien de
una superficie curvada.

Los colores disponibles son: Blan-
co, amarillo, rojo y amarillo fluores-
cente. Y todos ellos se comercializan
en dos formatos:

Largo 86 cm — Ancho 15 cm
Largo 86 cm - Ancho 10 cm

Captafaros 3M Serie 290 con
marcado CE

Los captafaros han demostrado a
lo largo del tiempo cémo contribu-
yen a mejorar la fluidez del trafico y
a proporcionar mayor seguridad a los
conductores en cambios de rasante,
curvas, o salidas e incorporaciones,
gracias a que refuerzan el conjunto
de la marca vial. Eso estd fuera de
toda discusién.

El problema para muchos de los fa-
bricantes esta en la duracion efectiva

ENSNENETRAY
LOLLLERTLEL L

de las prestaciones de sus productos.
Hasta la fecha, sélo los Captafaros 3M
Serie 290 han demostrado unos nive-
les 6ptimos de visibilidad a lo largo
de toda su vida util en Ensayos de
Campo terminados. Dichos ensayos,
has sido llevados a cabo en condicio-
nes reales de trafico, el inico método,
que permite obtener el marcado CE.
Los Captafaros 3M Serie 290, con
marcado CE, pueden aplicarse igual
sobre asfalto que sobre hormigdn,

y siempre ofreceran una visibilidad
efectiva y duradera, porque sus len-
tes, recubiertas de material ceramico
de alta resistencia, conservan sus pro-
piedades a lo largo de afos y aios, a
pesar de los impactos y la abrasién
que sufren usualmente.

Actualmente, la Directiva de Cons-
truccion exige a los captafaros una
durabilidad garantizada por Ensayos
de Campo terminados, para obtener
el marcado CE. Los captafaros 3M
Serie 290, han sido los primeros en
conseguir el marcado CE, por lo que
aseguran la superacién de los citados
exigentes Ensayos.

Nadie puede ofrecer mas que 3M
al sector de la carretera para mejorar
la fluidez del trafico, y proporcionar
mayor seguridad a los conducto-
res, a la hora de complementar las
lineas longitudinales en cambios de
rasante, curvas y salidas e incorpo-
raciones, o reforzando la marca vial,
bajo condiciones adversas, como la
lluvia, la niebla, o la ventisca. Porque
la calidad de nuestros sistemas de
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delineacion, su disefio y su fabrica-
cion, siempre responden a tres pre-
misas irrenunciables para nosotros:

VISIBILIDAD 3M

La gama de materiales retrorre-
flectantes 3M incorporan la Marca N
y el marcado CE, y consiguen siempre
los maximos coeficientes de Retrorre-
flexion R’ en su categoria. Cumplen
toda la normativa vigente. Aseguran
gran visibilidad y contraste, para una
mayor seguridad vial.

DURABILIDAD 3M

Las configuraciones 3M ofrecen
resultados extraordinarios de re-
sistencia a la intemperie, gracias a
rigurosos controles de calidad y a
nuestro liderazgo tecnolégico. Cuan-
do se observan un mantenimiento y
una limpieza adecuada y periddica,
sus prestaciones y su durabilidad
se prolongan mas alla de lo exigido
por la normativa para la vida util de
una sefal.

GARANTIA Y SERVICIO 3M

Basados en un equipo conso-
lidado, estable y experimentado.
Siempre préoximo y eficaz. Prepara-
dos para ofrecer una respuesta uni-
ca e inigualable.

/

Clasificacion del Captafaro 3M

\

Tipo de captafaro = P3A
Dimensiones = H1, HD1
Caracteristicas
fot-ométricas = PRP1
Colorimetria = NCR1
Ensayo de campo =S1, R1

Todos ellos, segun
la Norma UNE EN 1463-1y 2

- J
COLOR COLOR LENTE COLOR LENTE REFERENCIA
CUERPO 12 CARA 12CARA
BLANCO BLANCO 290 W
BLANCO BLANCO BLANCO 290 2W
BLANCO AMARILLO 290Y
BLANCO BLANCO BLANCO 290 WY
BLANCO BLANCO ROJO 290 WR
AMARILLO AMARILLO ROJO 291YR
AMARILLO AMARILLO 291Y
AMARILLO AMARILLO AMARILLO 2912v
VERDE VERDE VERDE 297 2G
56
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Captafaros 3M
Serie 290 con marcado CE

Los Captafaros 3M Serie 290 con marcado CE mejoran la fluidez del trafico en carretera y proporcionan
mayor seguridad a los conductores en cambios de rasante, curvas y salidas & incorporaciones.

Los Captafaros 3M Serie 290 refuerzan la marca vial, particularments en lluvia, pero ademis, han demosirado unos
nivedes optimos de visihilidad en toda su vida itil, como se refleja en los ensayos de campo profongados, en condiciones
reales de trafico, que han superado para obtener el marcado CE con ensayo de campao.

Se aplican sobre asfalto y hormigdn y ofrecen una visibilidad efectiva y duradera, gracias a que sus lentes estin
recubierias de un material cerdmico atamente resistente a los impactos v la abragidn,

Su ficil impieza y mantenimiento le permiten conservar su brillantez y retrorreflectancia niciales.

Requisitos fotométricos

Retrarreflactor plastico: Tipo 2 segln UNE-EN 1463-1.

Coeficiente de Intensidad Luminosa (R) de 1a lente del captafaro segan
apariado 5.3 de UNE-EN 1463-1 v 2, apariado 5.3.7 de UME-EN 1483 -1
y apartado 5.7.2 de UNE-EN 1463-2.

En el grafico siguiente se muestran los valores iniciales v tras abrasidn del
Coeficiente de Intensidad Luminosa de un Captafaro Serie 200 blanca
con lente blanca.

:4._ =

3 Cenirg g ininrmacian o Clente
a-mail:trafico. es@mmm. com
wwewr. IM.comves/seguridadvial
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La presentacion del libro La Calidad de las
Obras Publicas y la Edificacion se convierte en
un homenaje a su autor

El pasado 18 de junio de 2013 tuvo lugar la presentacion del libro La Calidad de las Obras Pablicas
y la Edificacion en el Colegio de Caminos, Canales y Puertos (ICCP), en Madrid. Este proyecto fue
inspirado y promovido por el fallecido Presidente de Euroconsult, D. Bjornulf B. Benatov, quien
durante afos recopil6 articulos de prestigiosos profesionales del sector, para homenajear asi, la
calidad de las infraestructuras de todo tipo que han dotado de modernidad e innovacién este
pais. Profesionales del sector y amigos que presentaron el libro junto a sus familiares elogiaron la
trayectoria del fundador del Grupo Euroconsult.

De izqda. a dcha. : D. José Maria lzard (Gerente de AERCO), D. Juan Antonio Santamera (Presidente del Colegio de Caminos), D. Manuel Nifio
(Secretario General de Infraestructuras del Ministerio de Fomento) y D. Leonardo B. Benatov ( Presidente de Euroconsult).

La Redaccion / Madrid.
Fotografia: M2 José Sanchez

La Calidad de las Obras Publicas
y la Edificacion es ya un proyec-
to hecho realidad gracias al esfuerzo
de la familia Benatov, que vio cémo
la obra de D. Bjornulf B. Benatov que-
daba inacabada con su repentino fa-
llecimiento el pasado 23 de abril de
2011. El Presidente de Euroconsult
pretendia con este proyecto dejar
constancia del esfuerzo hecho en Es-
pana para construir y conservar tanto
obras publicas como del ambito de la
edificacién, es decir, D. Bjérnulf quiso
rendir homenaje a los profesionales
del sector que han hecho posible que
a dia de hoy los ciudadanos disfruten
desde infraestructuras de carreteras a
obras hidraulicas, pasando por lineas
de alta velocidad y viviendas. Todas

estas obras, en palabras de D. Bjornulf
B. Benatov, “facilitan la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos y
serd el legado que dejemos a las ge-
neraciones venideras”

El Presidente del Colegio de Ca-
minos, D. Juan A. Santamera, D. Leo-
nardo B. Benatov, D. José Maria Izard
(AERCO) y D. Manuel Nifo Gonzalez
(Secretario General de Infraestructu-
ras del Ministerio de Fomento) pre-
sentaron el libro junto a los familiares
de su creador en el Colegio de Ca-
minos, Canales y Puertos en Madrid.
Estos profesionales recordaron a D.
Bjornulf B. Benatov. Especialmente
emocionado, su hijo D. Leonardo Be-
natov dijo de su padre:“Es la persona
de la que mas he podido aprender
en mi vida" D. Manuel Nifo le defi-
nié como “un hombre de empresa y
promotor de conocimiento”y D. José

Maria Izard como “un visionario que
buscaba la excelencia en todos los
trabajos que hacia”.

D. Juan Antonio Santamera hablé
también tanto del autor de esta obra
colectiva como de la estructura de la
misma: “Dedico su vida profesional a
la promocién de la calidad en las areas
de ingenieria y edificacién” y anadio
que este libro serd una referencia bi-
bliografica y de cabecera tanto para
ingenieros como arquitectos.

Coordinadores y estructura

Varios profesionales de la inge-
nieria han colaborado en esta obra
colectiva, que ha contado con la labor
de direccién de un Comité de Coordi-
nacion, formado por D. Enrique Bala-
guer Camphuis, D. Roberto Alberola,
D. Sandro Rocci y D. José Maria Izard.
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El Presidente de la Asociacién Técnica
de Carreteras, D. Roberto Alberola, es
autor ademas del articulo “El cierre
Norte de la M-40" De esta forma, el
libro se estructura en ocho grandes
capitulos, subdivididos en articulos:
“Una visién histérica”, "Aspectos ge-
nerales”, “La calidad en la provisién
de infraestructuras’, “Perspectivas de
futuro”, “Geotecnia: explanaciones, ci-
mentaciones y drenajes, “Materiales y
estructuras’, “Infraestructura de trans-
porte” e “Infraestructura del agua”. La
Introduccion es obra de D. Enrique
Balaguer Camphuis y D. José Maria
Izard mientras que D. Juan Antonio
Santamera es autor del prélogo. +*

|

- L__-

De izqda. a dcha. : D. Roberto Alberola, D. Jorge Urrecho Corrales, D. José Maria Izar, D. José Luis

Elviray D. Leonardo B. Benatov.

Leonardo Benatov: " Todo aquello que se haga, se ha de hacer con calidad”

{Qué supone para usted
presentar este libro?

Mucha emocién porque fue uno de
los ultimos proyectos que mi padre em-
prendid. Era una de sus ilusiones y no
pudo verlo terminado por diferentes
motivos. Eso en la parte personal. En la
parte técnica, con el momento que es-
tamos atravesando en el sector, poner
de relieve todo el conocimiento, lo que
hemos ido construyendo en Espafia a
lo largo de 40 afos significa respaldar
toda esa labor y que no se pierda.

¢Cual es la principal
aportacion de esta obra?

En el desarrollo de infraestructu-
ras, viviendas, de los grandes edificios
que hay en Espana siempre se ha ha-
blado de los grandes proyectos, de los
grandes disefadores, siempre se ha
hablado de la capacidad de las empre-
sas constructoras para acometer esos
proyectos pero hay una parte olvidada
mas de fondo, mas escondida que con-
siste en que todo aquello que se haga,
se ha de hacer con calidad, pensando
en el futuro, en la durabilidad. Hay em-
presas como la nuestra, Euroconsult,
que nacieron con ese objetivo. En este
libro donde han participado de los me-
jores Ingenieros de Caminos, Ingenie-

ros Industriales y Arquitectos del pais
se aborda esa necesidad de que las co-
sas se hagan se hagan bien

{Como se estructura?

Tiene una primera parte que hace
un poco de historia, remontandose a
la época de los romanos, donde ya en-
tonces habia implicita una calidad que
ha hecho que las obras permanezcan
hasta hoy en dia, una pequena vision
de lo que es el desarrollo de servicios
sociales en Espafa y luego por espe-
cialidades: carreteras, ferrocarriles, edi-
ficacion, los distintos materiales, etz.
Cada autor ha ido explicando su pun-
to de vista, siempre versando sobre
esa calidad.

iCual es su parte favorita?

Es muy partidista pero es uno de
los articulos que escribié mi padre. Es
la parte de lo que estd por venir, del fu-
turoy las nuevas tecnologias.

{Publicara la empresa
Euroconsult alguna obra mas?

No descartamos editar algo mas
pero por ahora no tenemos nueva te-
matica ni tampoco fecha.

D. Leonardo B. Benatov.

Familiares de D. Bejornulf Benatov
conversando con D. Enrique Balaquer y D.
Roberto Alberola.
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En memoria de D. Esteve Comes Simona,
recientemente fallecido, la revista Rutas ofrece
un extracto de la ultima entrevista que concedié
a este medio el pasado ano. La Asociacion Téc-
nica de Carreteras (ATC) quiere ofrecer su mas

sentido pésame a sus familiares y amigos.

Entrevistaa:

Esteve Comes Simona
Director de Ordenamiento Territorial

del Gobierno de Andorra

La Redaccién

| Ingeniero de Caminos D. Es-

teve Comes Simona, Primer
delegado de Andorra de la Asocia-
cion Mundial de la Carretera (AIPCR/
PIARC) y Vicepresidente del Comité
Organizador del XIV Congreso Inter-
nacional de Vialidad Invernal conce-
di6 la siguiente entrevista a Rutas.
Desde 1983, desempend distintos
cargos en el Ministerio de Economia
y Territorio de Andorra . El tltimo de
estos cargos fue el de Director de Or-
denamiento Territorial del Gobierno
de Andorra.

;Qué expectativas tiene

del préximo Congreso
Internacional de Viabilidad
Invernal, que tendra lugar en
Andorra (2014)?

Como muchos de vosotros ya sa-
béis, del 7 al 11 de febrero del 2014,
Andorra acogerd el XIV Congreso
Internacional de Vialidad Invernal.
Por primera vez nuestro pequeno
pais, situado en el corazén de los
Pirineos entre Francia y Espana,
serd el anfitrién de esta importante
cita internacional, y por primera vez
también, el Congreso visitard los
Pirineos, un emplazamiento atrac-
tivo y al mismo tiempo de especial
interés para un Congreso de estas
caracteristicas y dimensiones. No
hace ni 70 afos que nuestro pais
ha pasado de quitar la nieve de las

carreteras de manera manual y una
vez al afo, a ser uno de los paises
con mayor numero de maquinas
quitanieves y equipamientos téc-
nicos de ultima generacién por ki-
l6metro de carretera. En relacion
al Congreso, nuestras expectativas
son que Andorra se convierta por
unos dias en un escaparate mundial
en el campo de la vialidad invernal,
y por este motivo pondremos todos
los medios necesarios para que este
Congreso sea una oportunidad para
todos los participantes, para com-
partir experiencias y conocimientos
en el mundo de la vialidad invernal.

Como he dicho anteriormente, es
la primera vez que el Congreso visita
los Pirineos. Si bien es cierto que el
Congreso tiene lugar en Andorra, se
trata de un Congreso del que también
participaran de manera activa tanto
Espafia como Francia. En este sentido
nos sentimos totalmente apoyados
tanto por la Asociacién Técnica de
Carreteras, con la que venimos cola-
borando estrechamente desde hace
anos, como por el propio Ministerio
de Fomento y esperamos una amplia
participacion tanto del sector publico
como privado espanol.

{Qué novedades cree que
aportara en cuanto a la
Gestion de la Vialidad Invernal,
(por ejemplo, en temas como

ot

]
/

la reduccion de accidentes,
utilizacién de materiales o
impacto medioambiental?

Estd previsto que el Congreso
abarque ocho grandes temas de
interés, que son los siguientes:

« Vialidad invernal y cambio clima-
tico.

- Lavialidad invernal en un contex-
to de contencion presupuestaria.

« Eventos extremos en invierno.

- @Gestion de la vialidad invernal.

« Aproximaciones operacionales,
equipamientos y materiales para
la vialidad invernal.

« Elusuario en condiciones invernales.

« Tuneles de carretera en condicio-
nes invernales.

- Puentes de carretera en condicio-
nes invernales.

Estos grandes temas serviran para
aportar novedades en el entorno y
la coyuntura actuales. Creemos que
es una buena ocasién para plantear
cuestiones que hasta la fecha no se
habian tratado en profundidad. En
este sentido confiamos plenamente
en que las aportaciones que se hagan
en el Congreso sirvan para reducir el
nivel de accidentes en un entorno
de mayor respeto medioambiental y
por aplicaciéon de nuevos materiales
y tecnologias. <*
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Noticias y Cursos ATC

Xlll Jornadas de Conservacion
de Carreteras
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La Asociacién Técnica de Carreteras (ATC - Comité Na-
cional de la Asociacion Mundial de la Carretera) orga-
niza durante los dias 22 y 23 de octubre las XlIl Jornadas de
Conservacion de Carreteras.

El evento tendrd lugar en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid situa-
da en la C/ Profesor Aranguren, s/n. (28040 Madrid).

X1ll JORNADAS DE
CONSERVACION DE CARRETERAS

AVANCE - BOLETIN N°1

Mibrcoles T1 de octubirs
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Los interesados ya pueden formalizar las inscripciones a
través de la pagina web de la ATC: www.atc-piarc.com.

La inscripcion se realizara cumplimentando el cupon de
inscripcién, que los interesados se pueden descargar desde
la pagina web y remitiéndolo por correo, fax o correo elec-
trénico o a través de la web www.atc-piarc.com.
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La ATC lanza la primera Jornada
Técnica online sobre el Manual de
Capacidad 2010

Tras el éxito de la Jornada Técnica
sobre el Manual de Capacidad 2010,
que la Asociacion Técnica de Carre-
teras (ATC) celebré el afo pasado, en
esta nueva edicion se ha lanzado de
forma online, con la misma tematica
que la del 2012 para facilitar la asis-
tencia a todos los interesados que
desde cualquier lugar, a través de in-
ternet pueden acceder a ella. Cuenta
de nuevo con el profesor de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid D. Ma-
nuel Romana, como Director Técnico,
y trata el contenido y evolucién de un
documento considerado por muchos
profesionales como “la Biblia de la
profesion”.

La Asociacién Técnica de Carre-
teras (ATC) se adapta a las nue-
vas tecnologias y el pasado mes de
julio de 2013 lanz6 la primera Jornada
Técnica online. Esta tratara sobre el
Manual de Capacidad (Highway Ca-
pacity and Quality of Service). Desde el
pasado 8 de julio, esta jornada pasa a
ser parte de la formaci‘on continua de
la ATC.

Parainscribirse, los interesado sélo
tienen que entrar en la pagina web
www.atc-piarc.com donde se encuen-
tra toda la informacion relacionada y
formalizar la inscripcion. Asi, el profe-
sional podra ver el material preparado
en el momento que quiera, desde su
ordenador.

La jornada incluye ademas un ta-
ller practico dirigido por el profesor de
la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), D. Manuel Romana, y un foro.

La jornada se orienta sobre todo a
infraestructuras ininterrumpidas, au-

BT

Corgariiza:

JORNADA TECNICA
MANUAL DE CAPACIDAD 2010
MODALIDAD ONLINE

Asociacién Téenica de Carreteras

Comité Nacional Espariol de la
Aszsoclacidn Mundial de la Carretera

DN G Mims
IR =g

LU LTS

topistas (con grandes cambios), carre-
teras multicarril (sin grandes cambios),
y carreteras de dos carriles (con nove-
dades apreciables). Se pretende dar un
panorama general de los cambios, in-
cidiendo en la diferencia entre nivel de
servicio y calidad de servicio, asi como
en las novedades incluidas.

El afio pasado la ATC celebré tam-
bién una jornada técnica con esta te-
matica en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid, donde se dieron
cita muchos profesionales del sector
de las carreteras.

Aligual que entonces, el Director
de la jornada es el profesor de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM),
D. Manuel Romana. Este miembro del
equipo docente del Departamento
de Ingenieria Civil-Transportes de la

UPM pertenece al Comité AHB40 del
TRB (Highway Capacity and Quality
of Service - encargado de redaccién y
edicién del Manual de Capacidad) y al
Comité Técnico de Carreteras Interur-
banas (ATC).

La pasada edicién de la Jornada
Técnica D. Manuel Romana, Presiden-
te del Subcomité de carreteras de dos
carriles, y miembro de varios subco-
mités, hizo un repaso a la historia de
los distintos Manuales de Capacidad
que se han ido desarrollando (el pri-
mero de ellos data de los anos 50),
durante su intervencion en la jorna-
da técnica del 8 de mayo de 2012. En
esta ocasion, expone el contenido del
documento asi como ciertos aspectos
concretos del mismo: autopistas, ra-
males de enlace y trenzados. Por su
parte, el profesor emérito de la UPM



D. Sandro Rocci, (Presidente del Comi-
té Técnico de Carreteras Interurbanas
y Vicepresidente de la Asociacién Téc-
nica de Carreteras), quien definié el
ano pasado el Manual de Capacidad
como la Biblia de la profesion, intro-
dujo la jornada técnica.

El Manual de Capacidad 2010
supone una renovaciéon completa de
muchos aspectos de la ingenieria de
trafico aplicada. Sin perder de vista el
concepto de Nivel de Servicio, incor-
pora por primera vez el estudio de

infraestructuras completas de auto-
pistas y calles para llegar a un juicio
sobre el funcionamiento de toda la
infraestructura (antes habia que ha-
cerlo individualmente para cada com-
ponente) durante el periodo punta,
abarcando varias horas si era preciso.
Se puede estudiar laformacion de
colas originadas en elementos aguas
abajo, ya sea en tramos de autopista
o calles, ya sea en ramales, intersec-
ciones o enlaces. Es destacable que la
metodologia para analizar tramos de
trenzado es completamente nueva.
También se dan criterios para
evaluar el nivel de servicio para otros
usuarios diferentes del vehiculo,

D. Sandro Rocci, Pte. Comité de Carreteras interurbanas de la ATC.

como ciclistas (en todas las infraes-
tructuras excepto autopistas, claro) o
peatones (en calles y el algunas inter-
secciones). Finalmente, se introduce
en todo el manual el concepto de Ca-
lidad de Servicio, diferente del Nivel
de Servicio, que se mantiene desde la
primera edicion del manual, en 1965.

La edicién 2010 se divide en 4
volumenes, tres en papel (1: Concep-
tos, 2: Flujo ininterrumpido y 3: Flujo
interrumpido) y el cuarto virtual, con
clave de usuario, que contiene los
ejemplos mas complejos y las reco-
mendaciones de combinacion del
Manual con otras herramientas de es-
tudio del tréfico.

D. Miguel Nuiez, Dr. ICCP de la Comunidad de Madrid.

D. Manuel Romana: “El Manual es un documento internacional, de alcance mundial”.

{Qué le parece esta modalidad de Jornada online?

Es la primera vez que se hace en la Asociacion Técni-

ca de Carreteras.

Yo creo que la Jornada técnica tiene mucho sentido

online, porque el Manual de Capacidad es un documento
internacional, de alcance mundial, y mucha gente estd inte-
resada en conocer las novedades. Desde ese punto de vista
es dificil traer a los interesados y asi, se consigue un acceso
mucho mayor y flexible y ésa es una gran ventaja.

Plantea algtin inconveniente y en ese caso ;como se
podria solventar?

Desde el aspecto de la formacion, hay mas dificultades
al hacerla online porque exige una infraestructura, unos
programas, pero la jornada es perfectamente viable.




Curso de formacion de Operadores de
Centro de Control de Tunel

La primera promocion del
Curso de Operadores de Centro
de Control de Tunel de Carrete-
ra de la Asociacién Técnica de
Carreteras profundiza tanto
en el marco normativo como
en situaciones de emergencia,
pasando por casos practicos.

Del lunes 17 al 19 de junio del
2013 tuvo lugar el primer
Curso de formacion de Operadores de
centro de control de tunel de carretera
en las aulas de la Asociacion Técnica
de Carreteras.

La direccion técnica del curso es-
tuvo a cargo de D. Alberto de Miguel
Cano (Director de Explotacién Tuinel de
Somport IMESAPI), Diha. Belén Moner-
cillo (Directora de la Asociacién Técn-
cia de Carreteras), D. Juan Zamorano
Martin (Responsable de Integracion
Operativa Abertis Autopistas Espafia)
y D. Guillermo Llopis Serrano (Técnico
Superior - Direccién General de Carre-
teras del Ministerio de Fomento).

Durante los tres dias que dur6 el
curso se trataron aspectos que van
desde la legislacion a la gestion de tu-
neles y casos practicos.

D. Ignacio del Rey (Responsable
del Grupo de Seguridad en tuneles de
CMIM - UPM y Presidente del Comité
Internacional de Tuneles de la Asocia-
cién Mundial de la Carretera - AIPCR/
PIARC) participd como docente en
el curso y resumié los contenidos del
mismo en la clausura, destancando el
interés y la motivacion de esta primera
promocion de alumnos. Comenzo ex-
plicando que dependiendo del tunel
se pueden encontrar muros inestables

de Carretera

Organiza:

CURSO DE FORMACION DE
OPERADORES DE CENTRO DE CONTROL
DE TUNEL DE CARRETERA

AscCiackin Thenich de Carratarad

Comité Naclonal Espanol de la Asoclackin
Mundial de la Carretera

17,18y 19 de junio 2013
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en los que cualquier elemento pue-
de generar inestabilidad del proceso:
“Cada vez més y sobre todo en los ulti-
mos afos tenemos mas herramientas,
mas conocimientos, mas experiencias
acerca de la explotacién y la experien-
cia de los operadores de tuneles”.
Haciendo balance de los ultimos
tres dias, D. Ignacio del Rey afirmé que
este curso ha abordado conocimien-
tos, capacidades y se han intentado
también abordar habilidades: “En la
parte de conocimientos se ha abor-
dado legislacion, servicios externos,
personal de explotacién, gestion de
tuneles y el penultimo dia tuvo lugar
la visita al tunel de Guadarrama”.
Continud haciendo refrencia a una
primera parte, en la que los profeso-

res explicaron la normativa; después,
distintos aspectos externos y plan-
teamientos de cualquier gestiéon de
un plan de emergencia. Asimismo, D.
Alberto de Miguel hablé sobre el per-
sonal de explotacion. Por otro lado, D.
Ignacio del Rey afirmé que se aborda-
ron aspectos generales, no sélo desde
el punto de vista del operador sino de
la obra civil o las instalaciones de se-
guridad. El Director de Explotacion de
Tuneles de Barcelona, D. Joan Almirall,
hizo especial hincapié en los planes de
actuacion, como recordd D. Ignacio
del Rey al clausurar el curso, y que defi-
nié como la principal herramienta que
“os permite utilizar todo ese conjunto
de medios de los que podéis disponer
en un tunel”.



Otra parte fundamenal del curso ha
sido la visita al tunel de Guadarrama, a
la que se refirié el Presidente del Comité
de Tuneles: “Habéis tenido la oportu-
nidad de estar en un tunel singular, os
han explicado las experiencias que ellos
tienen”.

Por otro lado, los alumnos realizaron
técnicas de relajacion para la interven-
cién en los momentos de crisis; y con
importante informacion de que es lo
que se debe hacer.

Por su parte, D. Juan Zamorano plan-
ted casos practicos y en utlimo lugar, se
realizaron los talleres. Junto con éste
y D. Alberto de Miguel, D. Igancio del
Rey planted las siguientes conclusiones
del curso: “Es importante que tengais
en cuenta que existe un marco legal.
En los tuneles se aplica el Real Decreto
635/2006, el Real Decreto sobre tuneles
de autoproteccion y los reglamentos
de explotacion especificos de cada una
de las explotaciones. Asimismo, la refe-
rencia basica, como habéis visto estos
dias, es el Manual de explotacién, como
libro de instrucciones del tunel. Todos
estos conocimientos es para ayudaros a

D. Rafael Lopez Guarga (Jefe de la Demarcacion de Carreteras der Aragon) presento el curso .
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D. Alberto de Miguel Cano (Director de Explotacion Tunel de Somport IMESAPI).

decidir en tiempo real en una situacién
de emergencia. Os animamos a que
sedis capaces de analizar la informacion
que se os ha dado en los protocolos y
procedimientos para proponer aquello
que credis que podria ser una mejora.
Os hemos dado conocimientos para
plantear vuestra propia perspectiva
pero en el momento de la incidencia lo
que hay que hacer es ejecutar lo que ya
estd definido.En el fondo cada tunel tie-
ne su Manual de Explotacion. La funcion

principal vuestra, del operador, es la de-
teccion de la incidencia lo mas rapida-
mente posible y realizar una respuesta
conforme a estas instrucciones que ya
han sido predefinidas”

Finalmente, D. Ignacio del Rey ani-
mo a los alumnos a que continuaran
ampliando su formacién y destacé la
importancia de los simulacros, para
analizar de una forma mas fria y con
perspectiva situaciones que en mitad
del incidente no va a ser posible.
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Se abre nuevo grupo del Curso de Experto
Profesional en Pavimentos de obra civil para

alumnos internacionales

| curso de experto profesional en

pavimentos de obra civil forma
parte de la oferta formativa online de
la Asociacion Técnica de Carreteras. Ya
estd abierto el segundo grupo de este
curso para todos aquellos alumnos in-
ternacionales.

El objetivo que persigue estd moda-
lidad online es que todos aquellos que
quieran profundizar en el campo de la
ingenieria de firmes, pero no puedan
compaginar sus horarios con los de la
clases presenciales puedan tener un
curso adaptado a sus necesidades, so-
bre todo si se trata de alumnos que no
residen en Espafa y por tanto, de otra
manera no podrian relizarlo.

El curso esta formado por 300 horas
de plataforma online - 12 créditos ECTS
(créditos no convalidables con estudios
de doctorado).

Objetivo

Este curso pretende poner el acen-
to en aspectos como el empleo y apli-
cacion de materiales, maquinaria y
procedimientos tanto los tradicionales
y habitualmente utilizados, como los
de ultima generacion, asi como en las
condiciones de contorno en que se en-
cuentran, especialmente en cuanto a su
sostenibilidad.

Dirigido a Ingenieros e Ingenieros
técnicos interesados en la construc-
cion de carreteras, aeropuertos u otras
infraestructuras viarias, este curso pre-
tende que cualquiera de los alumnos
consiga una visién clara de qué materia-
les se deben emplear, con qué mediosy
como aplicarlos para conseguir el mejor
resultado, tanto desde el punto de vista
técnico como econdmico.

CURSO DE EXPERTO PROFESIONAL
EN PAVIMENTOS DE OBRA CIVIL

Coordinacion y Direccion Técnica del Curso:

D. Javier Payan de Tejada Gonzélez
Jefe del Servicio de Conservacion y Explotacién de Valladolid
Direccién General de Carreteras. Ministerio de Fomento

D. Adolfo Guiell Cancela
Direccion General de Carreteras. Ministerio de Fomento.
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Il Curso de firmes. Materiales, disefio y

rehabilitacion

EDICION PRESENCIAL

Tras el éxito de la edicién del
curso de firmes del ano pasa-
do, durante los dias 30 de septiembre
1,2,3y del 21 al 24 de octubre de 2013,
la ATC organiza el Il Curso de Firmes.
Materiales, Diserio y Rehabilitacion.

La tecnologia de firmes se encuen-
tra en un momento de cambio, con la
incorporacién a la practica de nuevas
tecnologias y materiales que aportan,
manteniendo el mismo nivel de pres-
taciones que las tradicionales, mejoras
evidentes en cuanto al desarrollo sos-
tenible, reduciendo la emision de con-
taminantes, valorizando residuos de la
propia carretera (reciclados en caliente
y a baja temperatura) u otros (mezclas
con polvo de caucho procedente de
neumaticos fuera de uso), y reducien-
do contaminacién acustica (mezclas de
baja sonoridad). Este curso pretende
poner el acento en los aspectos que
hay que tener en cuenta en el empleo
y aplicacién de materiales, maquinaria y
procedimientos tanto los tradicionales
y habitualmente utilizados, como los
de ultima generacion, asi como en las
condiciones de contorno en que se en-
cuentran, especialmente en cuanto a su
sostenibilidad.

El curso estd dirigido a Ingenieros e
Ingenieros Técnicos interesados en la
construccion de carreteras, aeropuertos
u otras infraestructuras viarias.

Il CURSO DE FIRMES
MATERIALES, DISERO Y REHABILITACION |

Mmlﬂrﬁm

Comité Nacional Espaiiol de la
Asociacién Mundial de la Carretera

septiembre - octubre de 2013

Organiza:

D. Adolfo Guell Cancela

Coordinacion y Direccion Técnica del Curso:
D. Javier Payan de Tejada Gonzélez

Jefe del Servicio de Conservaciéon y Explotacion de Valladolid
Direccién General de Carreteras. Ministerio de Fomento.

Direccion General de Carreteras. Ministerio de Fomento.
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Doce lecciones de Geotecnia

) FORMACION CONTINUA
PROXIMAMENTE NUEVAS CONVOCATORIAS

oce textos seleccionados

Dconstituyen el programa de
este curso. En ellos se incuyen des-
de unas notas historicas (sobre la
Geotecnia Vial) hasta algo tan am-
plio como unas “Reglas generales de
Proyecto” de estructuras, pasando
por problemas de estabilidad de ta-

terraplenes sobre suelos blandos,
criterios de disefilo de micropilotes y
anclajes y temas relacionados con ca-
rreteras urbanas (obras subterraneas
y sostenimiento de la M-30 en la zona
del Puente de Segovia).

El curso incluye ademas la cele-
bracion de dos foros dirigidos por D.

ludes, tratamientos del terreno bajo  Carlos OTEO.

_ CURSO ON LINE
DOCE LECCIONES DE GEOTECNIA VIAL
POR D. CARLOS OTEO MAZO

Asociacion Técnica de Carreteras

Comité Nacional Espafiol de la
Asociacion Mundial de la Carretera

Direccion Técnica del Curso:

D. Carlos Oteo Mazo
Catedratico de Ingenieria del Terreno. Universidad de La Coruia.
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Proximos cursos

Curso de Experto Profesional en
Conservacion Geoténica de Obras Viarias

La considerable inversién en
obras viarias) que se ha he-
cho en Espana durante los ultimos
veinticinco afos ha dado lugar a
unas redes de comunicacién del
tipo lineal de una gran importan-
cia. Por ello, desde el primer mo-
mento, se ha tenido consciencia de
la necesidad de su adecuado man-
tenimiento o conservacion, a fin de
que no se deteriore dicha red. La
Asociacion Técnica de Carretera con-
sidera conveniente organizar un cur-
so sobre los aspectos geotécnicos de
esa conservacion a nivel de “Experto”,
en estas fechas: lunes 30 de septiem-
bre; 1, 2, 3, 14,15,16 y 17 de octubre
de 2013.

Este se dirige a Ingenieros Técni-
cos, Licenciados en Ciencias Geo-
légicas e Ingenieria Geoldgica,
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, etc.

CURSO DE EXPERTO PROFESIONAL
EN CONSERVACION GEOTECNICA DE

Direccion Técnica del Curso:

D. Carlos Oteo Mazo
Catedratico de Ingenieria del Terreno. Universidad de La Coruia.

D. Alvaro Parrilla Alcaide
ICCy P del Estado. Jefe del Area de Geotecnia. Direccién General
de Carreteras. Ministerio de Fomento.

D. Angel Juanco Garcia
ICCy P del Estado. Direccion General de Carreteras. M2 de Fomento.
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Cdlculo de Estabilidad de Taludes por
Métodos de equilibrio limite

NUEVO CURSO ONLINE

Formacion continua - Proximas convocatorias

| primer objetivo del Curso Cdl-

culo de Estabilidad de Taludes
por Métodos de equilibrio limite es ob-
tener los conceptos basicos de la teo-
ria de filtracion y de los métodos de
equilibrio limite necesarios para su
aplicacién en célculos de estabilidad
de taludes.

A continuacion, el contenido se en-
foca alaaplicacién practica de la teoria
mediante unas clases de manejo del
paquete informatico GEOSTUDIO™.

Durante esta parte, el alumno re-
solverd un caso practico que le serd
planteado, apoyado por un video ex-
plicativo. La ultima parte del curso es-
tara formada por un ejercicio practico
que debera resolver el alumno de for-
ma personal durante la primera parte
del curso.

El ejercicio resuelto se enviard al
equipo docente para su evaluacién fi-
nal. Una vez entregada la resolucion,se
podré acceder a los videos que resuel-

ven, paso a paso, el problema.

En la plataforma de acceso al cur-
so se facilitard la documentacion co-
rrespondiente, que comprende las
presentaciones de las clases tedricas
y una guia rapida de uso del paquete
GEOSTUDIO™.

La parte practica del curso se rea-
lizara con la version educacional del
software GEOSTUDIO™, que se podra
descargar desde un enlace para su ins-
talaciéon en el equipo del alumno.

= :I'

CURSO DE CALCULODE
ESTABILIDAD DETALUDES POR
METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE

FORMACION ON LINE

Asociacién Técnica de Carreteras

Enmiﬁlhnunﬂ&pﬂddlhhudl&&n
Mundial de la Carretera
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Direccion Técnica del Curso:

D. Miguel Angel Toledo Municio

D. Rafael Moran Moya

Doctor ICCy P por la Universidad Politécnica de Madrid.

Doctor ICCy P por la Universidad Politécnica de Madrid.
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SUMATE AL
PROYECTO ONGAWA

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

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

Antes:
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/]
INGENIERIA PARA EL DESARROLLO HUMANO

N

ONGAWA es una asociacién declarada de Utilidad Publica .Las cuentas de ONGAWA son auditadas anualmente por BDO Audiberia. ONGAWA cumple todos los Principios de Transparencia y Buenas Practicas
de la Fundacion Lealtad. ONGAWA recibid, en 2005, la certificacion ante la AECID como ONGD Calificada en el sector Tecnologia
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REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
Comité Nacional de la Asociacion Mundial de la Carretera
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Si quiere suscribirse por un afo ala revista RUTAS, en
su edicién impresa y digital, cuyo importe es de 60,10
€ para socios de la ATCy 66,11 € para no socios (+ LV.A.
respectivamente) rellene sus datos en el formulario de
abajo y envielo por Fax o por correo postal a la sede
de la Asociacion:

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

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

Para mas informacién:

puede dirigirse a:

Asociacion Técnica de Carreteras

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

Desde este link http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php, podra

consultar los articulos de la Revista Rutas, asi como los
publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC.

de otras
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| Forma de pago: |:| Domiciliacion bancariacCCpe |
| I:I Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre | | |
Empresa | | NIF | |
| Direccién | | Teléfono | | |
e | | co | | email| B
| Provincia | | Pais | | |
| Fecha | | Firma |
| |
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Vialidad invernal en tiempos de crisis
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INTERNACIONAL DE VIALIDAD INVERNAL

del 4 al / de febrero del 2014
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ASTEF

PROAS PRESENTA ELASTER, SU NUEVA GAMA DE
BETUNES MODIFICADOS CON POLIMERO.
Tecriclogia punta aplicada al Bettin para gue lus carreteras
sean mas seguras, ecologicas y longevas.

WWW.r0as. es Innovando para Li




