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REVISTA RUTAS

La Asociacién Técnica de Carreteras (Comité Nacional Espanol de la Asociacién Mundial de la Carretera) edita la revista Rutas desde el afio de su creacion (1986).

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 comuni-
dades auténomas, las provincias y los municipios), los organismos y entidades publicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, econémicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

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



La mala praxis en ingenieria
de trafico y seguridad viaria

No hay que ser erudito para comprender que las
infraestructuras viarias y la administracion del
trafico resultan muy determinantes para la seguridad y la
funcionalidad de un sistema de transporte tecnolégico y
complejo que presta servicio a la Sociedad.

La siniestralidad viaria sigue siendo el primer problema
de seguridad publica entre todos los fenémenos violentos
que matan y hieren a la Humanidad. Mejorar la calidad
técnica de las carreteras y de la administracion del trafico
(ordenacion y senalizacion) es imprescindible para reducir
y eliminar los riesgos y peligros innecesarios (por deficien-
cias técnicas) que amenazan a los usuarios de las vias; en el
ambito urbano es ya una necesidad apremiante.

Las malas practicas no dejan de serlo porque se cum-
plan o se vulneren normas técnicas vigentes. Son malas
practicas porque vulneran el estado, las reglas y los fines
del arte o de la técnica, y porque perjudican al interés
publico. Se puede hacer una mala praxis perjudicando al
interés publico: cumpliendo normas técnicas obsoletas,
contrarias al estado, las reglas y los fines de la técnica, e
incumpliendo normas técnicas validas y actualizadas.

En el sistema de transporte viario podemos entender
por interés publico:

« La seguridad, la comodidad, la economia y la fluidez
de la circulacién de peatones, animales y vehiculos,
de su parada y estacionamiento.

Luis M. Xumini
Policia Municipal Eiche

- Elaprovechamiento técnico, racional y justo del espa-
cio viario.

« Ellibre ejercicio de los derechos y de las libertades.

« La guarda del espacio necesario para el acceso y
maniobra de los servicios de emergencia.

Anteponer a la buena practica profesional las nor-
mas técnicas vigentes, a menudo obsoletas y contrarias
al estado de la técnica y claramente perjudiciales para el
interés publico definido, es aplicar el positivismo juridico
a la practica de un arte, técnica o ciencia... Algo inadmi-
sible e injusto se mire por donde se mire: trasladese a la
practica de la medicina, y se vera con claridad la temeri-
dad que es.

Las normas técnicas que dicta un Estado no dejan de
ser una guia sobre los minimos que exige en la calidad de
su sistema de transporte. Si resulta que el Estado es poco
o nada exigente, ello no es un cheque en blanco para la
actividad profesional: la dejadez o la obsolescencia de la
normativa técnica vigente no autoriza ni legitima a los téc-
nicos (sean funcionarios o no) para la mala praxis profesio-
nal, contraria al estado, las reglas y los fines de la técnica
que ejercen, perjudicando al interés publico en el sistema
de transporte, creando y manteniendo riesgos y peligros
innecesarios para los usuarios por una praxis tosca y grose-
ra, y dilapidando el dinero publico que se supone es para
mejorar (en el interés publico) el sistema de transporte.

Tribuna Abierta
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Luis M. Xumini
Policia Municipal Eiche

Sobre este problema he hablado en varias ocasiones,
citando y parafraseando a los profesores Ezra Hauer y
Sandro Rocci. Para una mejor comprensién del problema
sugiero la lectura del articulo “Dos mitos dafinos y una
tesis” del primero de ellos, que se puede encontrar (en
espafol) en varios sitios de Internet. Ese articulo se escri-
bid a raiz de un Informe sobre la revision de la seguridad
de la carretera 407 en Ontario (Canada), provocado por la
actuacion impecable de unos funcionarios que ejercieron
sus funciones con lealtad a la Ley, a las reglas de su arte u
oficio y al interés publico, o sea: con lealtad a la Sociedad
para la que trabajaban.

Sucedié que antes de poner en servicio la carretera
407, se le dijo a la Policia de Trafico de Ontario que la revi-
sara. Volvieron diciendo que en esa carretera habia cier-
tos riesgos que amenazaban a los usuarios. La respuesta
oficial inmediata fue que la carretera 407 se habia cons-
truido conforme a las normas técnicas vigentes: o sea, el
positivismo juridico aplicado para enjuiciar la calidad y la
correccion técnica de un sistema de transporte tecnoldgi-
coy complejo como es el viario.

Pero el prestigio social de la Policia de Trafico en Cana-
da obligé a la Administracién a inclinarse ante el sentido
comun: la carretera no se abriria al tréfico mientras no se
revisara su seguridad. Se reconocié implicitamente que una
carretera no es segura porque se haya construido conforme
a las normas técnicas vigentes: el positivismo juridico apli-
cado a la correccion y a la calidad técnica salté por los aires.

Después, Ezra Hauer se encargaria de desintegrar aun
mas los restos de positivismo que quedaron, mostrando
la fragilidad de los argumentos (creencias y suposiciones
sin justificar) empleados para dictar normas técnicas que
afectan de manera directa a la seguridad viaria, que los
positivistas exhiben como si fueran textos sagrados.

Las funciones de lo que se conoce como “Administra-
cion especial” (por contraposicion a la Administracion
general o burocratica) consiste en ejercer una profesion
u oficio para el interés publico (ingenieros, arquitectos,
maestros industriales y de obras, médicos y enfermeros,
bomberos y policias, electricistas, albaniles, fontaneros,
carpinteros, etc.), que obviamente tienen que cumplir los
minimos de calidad que exige la normativa técnica vigen-
te. Pero si resulta que esa normativa es deficiente u obso-
leta respecto del interés publico, al estado y los fines de
la profesidn u oficio, el funcionario se debe a los intereses
de la Sociedad para la que trabaja; y tiene exigir la mejor
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calidad posible, conforme al estado y los fines de su arte, y
no con respecto a los minimos que se hayan dispuesto en
las normas técnicas vigentes, a menos que esos minimos
estén actualizados.

Hay organismos de la Administracién general, y también
6rganos politicos, que suelen poner objeciones de todo tipo
cuando un proyecto de construccién, de mantenimiento o
de mejora de las infraestructuras, o para la ordenacién y la
sefalizaciéon del tréfico, no se limita a cumplir las normas
técnicas vigentes; o peor aun, cuando el proyecto no se
ajusta a lo que desean o consideran. Pero esos organismos
y érganos, siendo legos en la materia, no tienen competen-
cias ni conocimientos para enjuiciar y opinar sobre la calidad
y correccién de una actividad técnica para cuyo ejercicio no
estan facultados ni de hecho ni de derecho.

Son los funcionarios de la Administracion especial
encargados de velar por el interés publico en una mate-
ria, profesion u oficio, quienes tienen que atajar a quien
pretenda perjudicar a la Sociedad (aunque sea un 6rgano
administrativo o politico) imponiendo ocurrencias de lego
imprudente en una actividad técnica. Obviamente tienen
que hacerlo adoptando las resoluciones administrativas
que sean de su competencia, y llegado al caso solicitan-
do el amparo de jueces y fiscales, que estan para impedir
actuaciones arbitrarias, injustas y definitivamente perjudi-
ciales para la Sociedad. Hay que decir a esos 6rganos que
dejen de vulnerar las leyes administrativas y de usurpar
imprudentemente las funciones publicas de una Adminis-
tracién especial.

Me dejo muchos detalles en el tintero; pero mejorar la
seguridad y la funcionalidad del sistema publico de trans-
porte viario (y de cualquier otro sistema), esencial para la
Sociedad, depende mucho de que los funcionarios (sobre
todo los ingenieros y los policias de trafico) que lo gestio-
nan lo hagan conforme al estado del arte y con lealtad a
la Sociedad para la que trabajan. Y si para ello, ademas de
estar al dia en el estado de la técnica, tienen que emplear
las potestades administrativas que les atribuyen las leyes
para guardar el interés publico, tienen que hacerlo sin
dudar; y si ello no bastare, trasladar el problema a los jue-
ces y fiscales para que actien en defensa de la Sociedad.

No se debe olvidar que hablamos del primer proble-
ma de seguridad publica entre los fenémenos violentos
que matan y hieren a la poblacién en el mundo... Bien se
merece imponer la razén y la justicia, poniendo en valor
el interés social y la excelencia profesional.

Tribuna Abierta



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:

(. 7 T T o
O) ONG~.// 4

INGENIERIA PARA EL DESARROLLO HUMAI

N

P4
o

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



En Portada

[Enravista &

Saki Aciman

Presidente de la Fundacion CETMO

En esta ocasion el Comité Edi-
torial ha decidido realizar la
entrevista no a una persona fisica,
sino a la Fundacién CETMO. Esta en-
tidad fue creada para dar soporte al
Centro de Estudios del Transporte
del Mediterraneo Occidental, y es
una fundacién privada sin animo de
lucro de ambito nacional. Sera util
para los lectores de Rutas familiari-
zarse con los proyectos y publicacio-
nes de esta Fundacion, que en 2013
cumplié sus primeros 25 afos.

La Fundaciéon da apoyo al per-
feccionamiento y desarrollo del
sector del transporte, y lleva a cabo
investigaciones para una gran va-
riedad de promotores y entidades.
Cuenta con representacién de las
principales organizaciones y aso-
ciaciones profesionales represen-
tativas del transporte espanol, y de
las administraciones publicas con
responsabilidad en el sector. A su
decidido apoyo a la innovacién en
la gestion del transporte une el Se-
cretariado del Grupo de Ministros
de Transportes del Mediterrdneo
occidental, conocido como GTMO
5+5, ya que las iniciales coinciden
en espafol y en francés.

El grupo 5+5 del Mediterraneo
Occidental es un foro subregional
informal que desde 1990 relne a 5
paises de la ribera Norte (Espafia,

Francia, Italia, Malta y Portugal) y 5
paises de la ribera Sur (Argelia, Libia,
Marruecos, Mauritania y Tunez). Fue
concebido como complemento al
didlogo entre la Unién del Magreb
Arabe (UMA) y las Comunidades Eu-
ropeas.

La Fundacion CETMO desarrolla
actividades de fomento de la innova-
cion, de andlisis estratégico, de facili-
tacion, de difusion y de formacién en
el sector del transporte. Animamos a
los lectores a explorar su pagina web
(www.fundacioncetmo.org)

Empecemos por presentar a la
Fundaciéon CETMO ;qué papel
cumple y qué desea aportar
en el campo de las carreteras
y, mas en general, de los
transportes?

Desde 1988 CETMO se ha con-
solidado como instrumento de
cooperacion para la mejora de las
condiciones del transporte entre los
paises del sur de Europa (Espafia,
Francia, Italia, Malta y Portugal) y del
Magreb (Argelia, Libia, Marruecos,
Mauritania y TUnez).

También constituye un objetivo
especifico de CETMO el estudio y
la difusién de las tendencias logis-
ticas y tecnolégicas que inciden en
la posicion estratégica y en la mejo-

“La Fundacién
CETMO ha
anticipado

tendenciasy ha
proporcionado
informaciony
formacion”

ra de la capacidad competitiva y de
la calidad de servicio del transporte
de mercancias y viajeros en los pai-
ses del area, mediante el apoyo en
aquellos temas que requieren accio-
nes de sensibilizacion, formacion, di-
fusion y analisis de escenarios, cons-
tituyendo un punto de encuentro
sectorial paraimpulsar lainnovacién
y la colaboraciéon mutua entre admi-
nistraciones y empresas.

En el ambito espafol, la Fun-
daciéon CETMO ha anticipado ten-
dencias y ha proporcionado infor-
macioén y formaciéon para facilitar la
incorporacion de las tecnologias de
la comunicacion, de las normas ISO
de calidad y medio ambiente y el
mejor conocimiento del transporte
multimodal y de la logistica, junto a
una visién a medio y largo plazo so-
bre los retos de futuro.
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(Es la Fundacién CETMO un
agente social completamente
independiente, o suele
alinearse con algunas partes
interesadas en el desarrollo del
transporte en Espana?

Para su funcionamiento, CETMO
cuenta con el apoyo del Ministerio
de Fomento, de la Generalitat de
Catalunya y de las entidades secto-
riales que conforman el patronato
de la Fundacién. En colaboracién
con los coordinadores nacionales,
que representan a los ministerios de
transportes de cada uno de los diez
paises de la regién, se establece el
programa de cooperacién y se impli-
ca a instituciones y organismos na-
cionales relacionados con el trans-
porte en los estudios y las iniciativas
promovidas.

Esta colaboracién hace posible
que CETMO sea hoy un referente
en el estudio estratégico a nivel
europeo y también mundial. Par-
ticipa en organismos de Naciones
Unidas, de la Unién Europea, de las
instituciones de cooperacién en el
ambito del Mediterraneo y se en-
carga del secretariado técnico del
Grupo de Ministros de Transportes
del Mediterrdaneo Occidental 5+5,
lo que le permite incidir en los
centros de decisién mas relevan-
tes que afectan a la cooperaciéon
euromediterrdnea en materia de
transporte. La complejidad relacio-
nal obliga a mantener posiciones
independientes, ya que ninguna
de las organizaciones ni entidades
que participan ostentan prepon-
derancia sobre el resto.

{Cémo se financia la
Fundacién?

La financiacién procede de la co-
laboracién en especie proporcionada
por el Patronato, la participacién en
proyectos especificos de fomento de
la cooperacion financiados por insti-
tuciones europeas y las subvencio-
nes para el ejercicio del secretariado

del Grupo de Ministros de Transpor-
tes del Mediterrdneo Occidental 5+5.

;Cual es el papel de Saki
Aciman dentro de la
Fundacion?

Saki Aciman, Ingeniero de Cami-
nos - especialidad transportes, es el
maximo responsable de la Funda-
cién CETMO.

“En el transporte
profesional la
carretera domina
el mercado, pero
con una estructura
que debilita
su capacidad,
proyeccion e
imagen”

{A qué actividades se orienta la
fundacion en el desarrollo de
sus trabajos?

La cooperacién para la mejora
de las condiciones del transporte
se concreta en actividades destina-
das a analizar las tendencias del co-
mercio y a revisar las estrategias de
transporte a medio plazo entre el
sur de Europa y el Magreb, asi como
a la promocion de infraestructuras
regionales de transporte priorita-
rias y al estudio de los flujos de tra-
fico, de las cadenas de transporte
y del movimiento de mercancias y
viajeros en la regién. En la ultima
década, CETMO ha ampliado sus
actividades a todo el Mediterraneo,
colaborando con la Comisién Euro-
pea (CE) y con la Unién por el Me-
diterraneo (UpM) en la definicién
de la politica euromediterrdnea de
transporte.

Ademas de los analisis estratégi-
cos y los documentos sobre “estado
de la cuestion” especificos, la dispo-
nibilidad de datos sobre los flujos, las

Saki Aciman. Presidente de la Fundacién CETMO
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infraestructuras y la reglamentacién
de los transportes internacionales
resulta esencial para la planificacion.
Por ello, desde su creacion, CETMO
se fij6 como uno de sus objetivos
basicos fomentar el estudio y la
identificacion de prioridades en ma-
teria de transporte internacional en
el Mediterraneo Occidental median-
te la mejora constante de los datos
disponibles. Con este fin, actualiza
y mejora regularmente un conjunto
de bases de datos que constituyen
una referencia obligada para dispo-
ner de informacién coherente sobre
estos aspectos del transporte en
este ambito regional, asi como de
los indicadores socio-econémicos.

¢Y en la difusién o discusion de
resultados y posibilidades?

CETMO desarrolla un amplio con-
junto de actividades destinadas a fo-
mentar y apoyar la innovacién en la
gestion del transporte. Ha realizado,
dirigido y coordinado estudios técni-
Cos, reuniones, seminarios, jornadas
y cursos especializados orientados al
andlisis y la difusién de las caracteris-
ticas del transporte y la logistica y a
facilitar e impulsar la incorporacion
de tecnologias de la informacion, asi
como de procedimientos de gestién
medioambiental y de gestién de la
calidad del servicio en el transporte.

Progresivamente, ha centrado
también sus actividades en el fo-
mento de la colaboracion entre ad-
ministraciones y empresas y en la
comprensién de los nuevos retos
y de las estrategias mas adecuadas
para facilitar la mejora continua de
los servicios de transporte.

{Como ven la situacion del
transporte por carretera en
Espana?

La funcidn basica del transporte
es satisfacer la demanda de movili-
dad de personas y mercancias.

Cuando se habla de transporte
por carretera conviene tener claro

“Hay que cambiar el paradigma y dejar
de abordar la siniestralidad vial como
un problema solucionable mediante

actuaciones enérgicas y practicas”

que nos referimos tanto a los autobu-
sesy los camiones como a los coches.

En el transporte profesional la ca-
rretera domina el mercado, pero con
una estructura que debilita su capa-
cidad, proyeccién e imagen. Por otra
parte, se considera que el sector sufre
las consecuencias de la insuficiente
coordinacién y coherencia entre di-
versas actuaciones dirigidas aaumen-
tar la dotacion de infraestructuras, a
reducir las externalidades, a mejorar
la configuracion de la oferta, etc.

(Y la seguridad vial ahora y en
los proximos tres anos? ;Qué es
fundamental hacer ahora?

En la carretera coexisten vehicu-
los con diferentes tamafos, poten-
cia..., conductores con diferente
experiencia y condiciones, etc. En
materia de seguridad el unico ob-
jetivo aceptable es que esta coe-
xistencia sea posible sin muertos ni
heridos graves.

En realidad, las muertes deriva-
das del trafico (por accidentes, pero
también por contaminacion local)
requieren un enfoque sistémico
porque ocurren en el contexto de la
movilidad, que a su vez constituye
un “sistema complejo” que integra
una gran variedad de componentes
interactuando, con interdependen-
cias no jerarquizadas y con multiples
interacciones entre ellos y diferentes
estrategias de actuacion, respon-
sables, etc. Alterar el valor de una
variable (por ejemplo, la velocidad)
tiene consecuencias en el conjunto.

Por ello, reducir la siniestralidad
vial requiere la corresponsabilidad
de todos y plantear en qué grado las
actuaciones relacionadas con la mo-
vilidad (el conjunto de todas ellas,

incluidas las que permiten decidir
“no conducir”) contribuyen a reducir
el riesgo de muerte (por accidente,
por contaminacion...) o a reducir la
gravedad de los costes sociales.

i{Como describiria la situacion
de las infraestructuras de gran
capacidad en términos de
conservacién y de atencion a la
demanda?

Durante las ultimas décadas, se
ha favorecido la creacion y amplia-
cion de infraestructuras, porque se
consideraba prioritario reducir la
congestién, generar empleo a cor-
to plazo en el sector de la construc-
cién, etc., pero se ha comprobado
que esta estrategia no es sostenible
financieramente ni es suficiente des-
de el punto de vista de la movilidad.

Espafa y Portugal superan con
creces a cualquier otro pais europeo
en dotacion de vias de gran capaci-
dad ya sea respecto a la poblacién o
al PIB. Adelantar la provision de capa-
cidad vial tiene unas consecuencias
financieras pero comporta también
externalidades positivas derivadas,
por ejemplo, de reducir la siniestrali-
dad, de la mayor fluidez, etc.

iCree que la cantidad de
normativa es adecuada, o que
hay demasiada normativa
que podria mejorarse en su
aplicacion y enfoque?

Probablemente resulte mas ade-
cuado plantearnos si es congruente
con los objetivos y si resulta sufi-
cientemente eficaz y esto depende
del rigor en el cumplimiento. Si,
por ejemplo, con objeto de reducir
siniestros se plantea modificar las
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velocidades sin variar la estrategia
de control de cumplimiento, puede
resultar un incremento en la varian-
za de velocidades en el flujo y, como
consecuencia, mayor peligrosidad y
riesgo de siniestro.

Aprovechar los avances de la
tecnologia ayuda a ganar eficacia
respecto a los objetivos planteados:
actualmente la identificacion de ve-
hiculos mediante lectura de placas
de matricula (si cuenta con el respal-
do de bases de datos suficientemen-
te fiables) permite controlar limites
de velocidad, el cumplimiento de la
ITV, vigencia del seguro, etc.

;Qué preceptos cree mas
urgente cambiar? ;En qué
sentido?

Un sistema de transporte eficien-
te y competitivo (infraestructuras y
servicios) resulta clave para la eco-
nomia de cualquier pais, tanto por
la propia aportacién del transporte
a la misma como por su capacidad
de condicionar la competitividad de
la mayoria de los sectores producti-
vos. Pero hay que asumir que causa
graves problemas, como la siniestra-
lidad, la polucién o la congestién,
al tiempo que la sociedad aumenta
sus expectativas sobre la calidad de
vida, la seguridad y el respeto al me-
dio ambiente, supeditando los obje-
tivos de crecimiento al logro de un
desarrollo sostenible y al servicio de
una calidad de vida entendida des-
de aspectos humanos y sociales.

Esto requiere generalizar un con-
tinuo esfuerzo de evaluacién y revi-
sién y obliga a afrontar las dificul-
tades para cambiar las rutinas y las
dindmicas “problema puntal-solu-
cion puntual-nuevo problema pun-

tual”y las previsibles inercias en las
respuestas a los cambios por parte
de los responsables de la gestién, los
técnicos, los politicos, habida cuenta
de sus propios condicionantes.

;Qué mejoras inmediatas
producirian, en su opinion,
efectos positivos sobre la
siniestralidad?

Es importante adoptar un enfo-
que global en la evaluacion de la po-
litica de movilidad y de las opciones
de planificacién, porque un enfoque
limitado puede proporcionar solu-
ciones a un problema exacerbando
otros (los esfuerzos para mejorar la
eficiencia del combustible o para
reducir la congestién, por ejemplo,
pueden provocar aumento de trafi-
co con reduccién de la eficiencia ge-
neral del sistema de transporte y de
los beneficios para la sociedad).

Los enfoques lineales, mediante
actuaciones independientes dirigi-
das hacia los sintomas, ignorando
las causas reales que subyacen a
los mismos y aisladamente con res-
pecto al contexto global, llevan a la
pérdida de eficacia y de eficiencia.
Uno de los mayores retos consiste
en cambiar el paradigma y dejar de
abordar la siniestralidad vial como
un “problema solucionable median-
te actuaciones enérgicasy practicas”.

iQué datos deberian recogerse
sistematicamente en la red de
transporte y en los actores que
las emplean?

La sociedad confia en que las de-
cisiones sobre movilidad se adoptan
e implementan tras analizar y eva-
luar adecuadamente las posibles

“Nos plantearnos si la normativa es
congruente con los objetivos y si
resulta suficientemente eficaz, Esto
depende del rigor en el cumplimiento”

consecuencias en todos los dmbitos.
Pero la aceptacion publica de tales
decisiones esta condicionada por la
eficacia en la provision de informa-
cion clara, comprensible y motiva-
da sobre los objetivos, el funciona-
miento y los resultados.

Todas las actuaciones deberian su-
perar un andlisis técnico, econdémico
y funcional que cuantifique los bene-
ficios (y/o perjuicios) en los diferentes
ambitos de la movilidad. En realidad,
es necesario evaluar todas las diferen-
tes medidas e investigar sobre su efec-
tividad: una vez implementada una
actuacion concreta, se deberia cuanti-
ficar en que grado se han conseguido
los resultados perseguidos.

iCree en la transparencia en la
difusion de los datos? ;Total,
parcial, o filtrada?

{Como cree que deberian
hacerse disponibles los
datos para llegar al grado
de transparencia que usted
preconiza?

;Qué aspectos es fundamental
conocer de lared y la actividad
en un plazo corto?

Ademas de los datos que tradicio-
nalmente se utilizan en planificacion,
deberian estar a disposiciéon publica
todos aquellos datos que permiten
evaluar la eficacia, la eficiencia y el im-
pacto, con la Unica excepcién de los
relacionados con la seguridad publica
o con los planes de contingencia.

Para capturar el impacto de una
intervencién publica, la pregunta a
responder no es qué ha pasado des-
pués de ponerla en marcha (muchas
cosas pueden haber influido, mas
alla de la propia intervencion, como
la evolucién de la economia, los cam-
bios en la meteorologia, innovacio-
nes tecnoldégicas o la puesta en mar-
cha de otros programas y politicas),
sino qué es lo que ha ocurrido en
comparacion con lo que habria pa-
sado si la intervencién no se hubiera

Saki Aciman. Presidente de la Fundacién CETMO
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“Los sistemas de adaptacion inteligente de la velocidad,
los limitadores de velocidad y las grabadoras de datos de
evento han demostrado eficacia en la reduccién del nimero
y la gravedad de las colisiones”

llevado a cabo (de modo que la dife-
rencia puede atribuirse sola y Unica-
mente a la intervencién y no a lo que
haya sucedido al mismo tiempo).

;Cuanto dinero habria que
invertir en el conocimiento del
estado, el funcionamientoy la
relacién de causas y efectos en
la red y en sus usuarios?

{COmo cree que puede
contribuir a estos avances

la fundacion CETMO en los
ambitos espanol y europeo?

La continuidad, constancia, cohe-
rencia, rigor y eficacia en actuar como
“punto de encuentro”y como “labora-
torio de idas” para la mejora del trans-
porte, tanto en el Mediterraneo como
especificamente en Espafa, constitu-
yen un activo a disposicion de las partes
interesadas. La aportacion al debate de
ideas sobre temas sectoriales estratégi-
cos se concreta en investigar el “estado
de la cuestion’; analizar y difundir resul-
tados. A titulo de ejemplo, las aporta-
ciones mas recientes publicadas son:

- “Las estrategias de tarificacién
vial: aspectos clave y situaciéon
en diferentes paises”

« “Innovar en la gestién del trans-
porte: Limites de velocidad
para autobuses y camiones”

Ya se permite en EE.UU. la
comercializacion del primer
camién que en autopistas
circulara de manera
auténoma, con una persona
en los controles, pero no
conduciendo. ;Cuando sera
apreciable el nimero de
vehiculos automaticos en
autopistas?

(Y en las ciudades?

(Cree que la introduccién de
vehiculos automaticos mejorara
mas la capacidad de lared, la
seguridad o el nivel de servicio?

Como el riesgo de accidentes
(probabilidad de dafos) queda de-
cisivamente condicionado por la
proporcién de los peores tandems
vehiculo-conductor en el trafico, los
sistemas de adaptacién inteligente
de la velocidad, los limitadores de
velocidad y las grabadoras de datos
de evento han demostrado eficacia
en la reduccion del niumero y la gra-
vedad de las colisiones, pero la coe-
xistencia con el factor humano en la
misma via condicionara el riesgo.

;La velocidad cree que
aumentara, permanecera a los
niveles actuales o disminuira?

A favor de aumentar la velocidad
de circulacién se argumenta que la
reduccion de los tiempos de viaje es
positiva para la productividad y que
facilita que los usuarios tengan mas
tiempo disponible. En contra se des-
taca el mayor consumo de energia,
mds emisiones de gases contami-
nantes, aumento del riesgo de ocu-
rrencia de accidentes de circulacion,
etc.

Matematicamente, una mayor
velocidad ayuda a reducir el tiempo
de viaje. Pero, la valoracion de los re-
sultados de un cambio generalizado
de la velocidad no deberia ignorar
los efectos que puede desencadenar
en variables interdependientes ni los
efectos cruzados. Generalmente, los
usuarios sobrestiman el papel de la
velocidad en la reduccion del tiempo

de viaje, particularmente en zonas
urbanas: comparando los mapas de
velocidad maxima en Europa (120-
130 km/h), EE.UU. (110-120 km/h)
y Japon (100 km/h), no se observa
relacion alguna con los indicadores
de competividad de los diferentes
paises.

;{Qué mensaje cree que
debemos transmitir para
facilitar este cambio?

El aumento del riesgo se consi-
dera resultado de posibles conflictos
de trafico en un flujo con diferentes
tipos de vehiculos, distintas veloci-
dades, capacidades y experiencias
de conduccién heterogéneas, etc.
Reducir la varianza de velocidades
en el flujo de trafico es un factor cla-
ve para reducir la probabilidad de
siniestros y mejorar la funcionalidad,
el consumo energético, las emisio-
nesy el nivel de ruido en el entorno.

En los otros modos de transpor-
te (aéreo, ferroviario, maritimo vy flu-
vial) nunca son los usuarios quienes
tienen que decidir a qué velocidad
pueden circular sino que la tecnolo-
gia suple la falta de referencias, da-
tos y conocimientos para tomar de-
cisiones adecuadas en cada tramo y
momento. Por contraste, la carretera
no se configura y gestiona para que
no falle y sea seguro sino que trasla-
da al conductor la responsabilidad.

Es de esperar que las mejoras
tecnolégicas en los vehiculos, las
estrategias mas efectivas de control
de la disciplina vial y la gestién mas
eficiente de las vias, sea mediante
mensajes via-vehiculo, sefalizacién
variable, etc. ayuden a evitar errores
de valoracion y redunden en dismi-
nucion del riesgo. %
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1. Introducciéon

En el trazado en planta de una infraestructura lineal
se decelera para pasar de una situacion uniforme a
otra mas restrictiva (por ejemplo, de una alineacién recta a
otra circular), de manera que uno o varios parametros rela-
cionados con el movimiento de los vehiculos varien de una
forma aceptable.

En la casi totalidad de los casos se llega a una circunfe-
rencia de radio R, dotada de un peralte P (%). Esto significa
que a partir de ese punto esta limitada superiormente la
velocidad V (km/h) del vehiculo

ds
V=36 E
siendo s (m) el camino recorrido y t (s) el tiempo em-
pleado. Por ejemplo, y segun las normas de trazado, el
rozamiento transversal F, movilizado en la curva circu-
lar para resistir la aceleracion centrifuga no compensa-
da por el peralte

vioop
Fo= == ——
127.R 100

no debe superar un cierto limite V. (km/h) fijado por
esas mismas normas.

A partir de una velocidad mayor V (km/h) en la alinea-
cion que precede a la curva, es preciso recorrer una distan-
cia D para acoplarse a la velocidad limitada A (km/h) en
la curva circular. Para ello, es preciso imprimir al vehiculo
una aceleracién longitudinal & (m/s?) negativa (se trata de
una deceleracién), que es un pardmetro importante: de él
dependen tanto sensaciones que experimentan los ocu-
pantes del vehiculo como el rozamiento longitudinal mo-
vilizado entre las ruedas y el pavimento. Su relacién con la
velocidad esta dada por

V. dv 1 d Vy
7362 ds 2 ds (ﬁ)

Investigaciones modernas han permitido confirmar lo
que las experiencias personales de muchos de nosotros ha-
bian sugerido: sin que haya detrimento de la seguridad’, una
buena parte de la necesaria disminucion de velocidad AV

AV=V,—V.=0

tiene lugar en la curva de transiciéon anterior a la curva
circular.

Situando el origen de las distancias s recorridas en el
punto donde empieza a disminuir la velocidad V (km/h), se
pueden considerar dos enfoques principales:

! Siempre que se respeten ciertas condiciones.

a) Postular a priori una ley que relacione directamente la ve-
locidad con el recorrido, y de ella deducir la deceleracion.
b) Postular (también a priori) una ley que relacione direc-
tamente la deceleracién con el recorrido, y de ella de-
ducir la velocidad.
El objeto de este articulo es analizar varios modelos de
deceleracién o de velocidad.

2. Variacién de la velocidad

A continuacién se estudian diversas leyes de variacién
de la velocidad deduciendo, en cada caso, la variacion de la
aceleracion longitudinal en funcién del recorrido.

a) Lineal:

En este caso, la ley de velocidades es lineal en s:

V=V AV =V, (1 = S)
= Vo = Vo Vo D
y la aceleracion longitudinal es
1=8%2
Vo AV Vo D

La minima aceleracién (maxima deceleracion) se
produce en el punto inicial (s = 0):

=
-

Yo

36 3,
D

w
(=

alm‘n =

con lo que la aceleracién sigue una ley lineal cre-
ciente (la deceleracién, una decreciente) con el ca-
mino recorrido

D D
hasta llegar a la maxima aceleracién (minima dece-
leracién) para s = D:

2
(50

D

Smix = Omin

Para que sea § , <0, osea para que no haya dece-
max

leraciones negativas ni paras=D, hadeser AV<V;:o
sea, ha de ser V_20.

b) Cuadratica:

En este caso, la ley de velocidades es de segundo
gradoens:

13
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y la aceleracion longitudinal es

2-V, AV s AV s s
gt AF e s L, 2-5)]
3,62 D ( D) Vo D ( D)
La minima aceleraciéon (maxima deceleracidon) se
produce en el punto inicial (s = 0):

2 AV V,
D 3,6 36

Smin = —

con lo que la aceleracién sigue una ley de tercer
grado creciente (la deceleracién, decreciente) con
el camino recorrido s

8= 8pmm +

— =1 1-=)-(2-=
362 D D I TV,

2-V, AV s AV( ;)( ]s))}

que se anula al final de la deceleracién, para s = D.

Esta ley es monétona. En efecto, si hubiera un punto
s,.., €n el que la aceleracién & alcanzara un minimo, en
él deberia ser

s SB0+E0-DC-D)
ds 2V, 4V
3,62 D

=0

0 sea,
Vo s\2 s s
2Dyl ==) =mizg==
AV ( D) D ( D)
cuya menor raiz es
Smin
— ][] — —
D 3

Para que esta ecuacién de segundo grado tenga rai-
ces reales ha de ser

Vo < AV

lo cual, evidentemente, no es fisicamente posible
porqueV_=0.

c) Cubica:

En este caso, laley de velocidades es de tercer grado
con el camino recorrido s:

-5 &) e-23)

y la aceleracion longitudinal es

-2 -2

V:Vo-[l

6 V, AV s 3
03,23 3,6D( D)'[

Inicialmente (s =0), la aceleracion es nula, y luego si-
gue una ley de quinto grado. Su valor también se anula
al final, paras=D.

Esta ley de aceleracion presenta un minimo (maxi-
ma deceleracion) para s_., que corresponde a la anu-
min’
lacién de
dé
ds
0 sea, a una raiz de la ecuacién de cuarto grado en s

(-2 ) -5 @ G2 Pl=o (-3

O sea
ﬂV_ 1
Vo s)?
e B

La representacién de esta ecuacion (Fig. 2-A) indica
quesi

s,.., /D esta comprendida entre 0,30y 0,50.

La maxima deceleracion estd comprendida entre
(V,-AV/1000) y (V -AV/1100) m/s? (Fig. 2-B)

s/D

0 010203040506 07 0809 1 1.1

AV/V,

Figura 2A. Situacion del punto de deceleracién maxima para una ley

cubica de velocidades
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1.1-10%+

1.09-10%¢
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1.05-10°+
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1.03-10°

(VoAV)/Spma ((s-km)?/m)

1.02-10%¢
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1-10°+

-+ + + + + + + + + + + + L
0 010203 04 05 06 0.7 0809 1 1.1

AV/V,

Figura 2B. Variacion de la deceleracion méxima en una ley cubica de

velocidades para D = 100 m

La representacion de las leyes de velocidad (Fig. 2-C)
permite obtener algunas conclusiones interesantes:

=

'\-...\ 1104

£

_-"f' 1064

= LINEAL

g 100+ e —————————————
5 @ CUADRATICA
2 i b LB
§ cUBICA

0 10 20 30 40 50 G0 TO B0 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 2C. Variacién de la velocidad para distintas leyes V, = 120 km/h,

AV =40 km/h, D =100 m

— LINEAL
. ————
£ .
- CUADRATICA
cUBICA

DECELERACION LONGITUDINAL

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 2D. Variacion de la deceleracién longitudinal para distintas le-

yes de velocidad V= 120 km/h, AV = 40 km/h, D = 100

- Paralaley cuadratica, la disminucién de la velocidad es,
al principio, mucho mas acentuada que al final.

- Paralaley cubica, la disminucién de la velocidad es mas
suave tanto al principio como al final; y es mas acusada
hacia la mitad de D.

Asimismo, la representacion de las leyes de decelera-
cién longitudinal (Fig. 2-D) derivadas de esos modelos de
variacion de la velocidad permite extraer algunas conclu-
siones adicionales:

« Para la ley lineal de velocidades, la deceleracién varia
relativamente poco.

- Paralaley cuadrética, la deceleracién inicial es elevada,
aunque la final es nula.

+ Para la ley cubica, la deceleracién es nula tanto al princi-
pio como al final, y presenta un maximo para una s com-
prendida entre el 30 y el 50 % de D, del mismo orden de
magnitud que la deceleracién media de las otras dos leyes
(comprendido entre V,-AV/1000y V -AV/1100 m/s?).

Lo anterior permite concluir que:

« La ley lineal de disminucién de velocidades provoca
deceleraciones medias que varian poco, a todo lo largo
del recorrido.

« Laley cuadratica no parece conveniente, pues provoca
fuertes deceleraciones al principio del recorrido, aun-
que éstas sean nulas al final.

+ Laley cubica proporciona deceleraciones suaves tanto
al principio como al final del recorrido, y presenta una
deceleracién maxima entre un tercio y la mitad de éste.
Esta ley parece mas interesante que las anteriores.

3. Variacion de la aceleracién longitudinal

A continuacién, se analizan diversas leyes de variacion
de la aceleracién longitudinal

2
1_“(%)

§i= ds

(oS ]

a) Aceleracion constante:

En este caso,

8:60

\'s v 2 g
J;od (ﬂ)]= Z'SU'J;dS

Integrando, se deduce que el cuadrado de la velocidad
sigue una ley lineal decreciente con el recorrido:
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Al final de la deceleracién (s = D),

con lo que

17(1JW

%) (o

8o = —
0 3,6

2:D

Al ser negativo, se trata de una deceleracion. La ley de ve-
locidades queda asi (Fig. 3-A):

VELOCIDAD (km/h)

(1] 10 20 30 40 50 60 70 B0 950 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3A. Variacion de la velocidad para una deceleracién constante

V, =120 km/h, AV =40 km/h, D = 100 m ; § = -3,09 m/s?
b) Aceleracion lineal:
En este caso, la aceleracion longitudinal sigue una ley

del tipo
§=58,+]:s

Si §, > 0, inicialmente (s = 0) no habra una disminucién de
velocidad, sino un aumento de la misma. Luego §  no puede
ser positivo: tiene que haber deceleracion desde el principio.

J;:d[(%)z]=2'Ls(50+l'5)-ds

Integrando, se deduce que el cuadrado de la velocidad si-
gue una ley de segundo grado ens:

2 ]
VZ_VZ_ 1+ 'S‘(S +—'S)
o (Vg 2 0 2

Al final de la deceleracién (s = D),

Vc=Vg—ﬂV=V0- 14+

2_p-(s+10)

(3%)
De donde
Z 1‘(1'$V)2 Vo2
I=-pr|t—Fm (3_2'5)

Asi que, para unas condiciones de contorno V, AV'y D da-
das, J es una funcién lineal de 6, y, por lo tanto, hay un con-
junto de soluciones compatibles con aquéllas.

La ley de aceleraciones queda asi:

De aqui se sigue que:
« Si

1_(1_W) _(Vo)z

2-D 3,6

8 =
? 3,6

la aceleracién serd constante, y se estard en el caso
a) anterior.

«Si
71(1%)2_(\/0)2{0

2:D 3,6

la aceleracién crecera (la deceleracién decrecerd)
con el recorrido, a partir de una aceleraciéon negati-
va (deceleracion) 6, < 0 para s =0.

Para que la deceleracién no se anule para s < D, ha de
ser

so<- BB [1_(1-24]

Vo

Por lo tanto, el valor absoluto de la deceleracion inicial
tiene que estar comprendida en el intervalo

D

v 2
(3%) AVY?
. »1—(1—-—) >8>0
Vo
Todas las leyes de deceleracion longitudinal lineales se

cruzan (Fig. 3-B) para s = D/2.
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do=0m/s’
8o=-3,09 m/s’
80=-6,17 m/s*

DECELERACION LONGITUDINAL (m/s?)

(] 0 20 30 i0 50 G0 O B0 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3B. Variacion de la deceleracion longitudinal para una ley lineal

V, =120 km/h, AV =40 km/h, D = 100 m

La ley definitiva de velocidades (que depende de 60)
queda asi (Fig. 3-C):

- 0 3

c) Aceleracién cuadratica simétrica:

En este caso, la aceleracién longitudinal sigue una ley
del tipo

6= 4'6maix"fs)"(1_%)

Tanto inicialmente (s = 0) como al final (s = D), la acele-
racion longitudinal es nula. Su valor minimo (maxima de-
celeracion, §_. ) se presenta para s =D/2.

ax’

felGa]-2 [ o5 ela-p) e

8g.-6,17 m/s’ (MAXIMA)

84 0 m/s’ (MINIMA)

VELOCIDAD (km/h)

89--3,09 m/s’ (5 CONSTANTE)

0 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3C. Variacién de la velocidad para una ley lineal de deceleracién

V, =120 km/h, AV =40 km/h, D = 100 m

Integrando, se deduce que el cuadrado de la velocidad
sigue una ley de tercer grado en s:

veegfre 2 B (11 5)
)
3.6

Al final de la deceleracién (s = D),

1 1
Ve=Vo—AV="V,- 1+—h2'8mﬁx' (E_i)
3,6
De donde
AV
3 [1-(1 ”W) Vo2
Bmix 2 2.D ' (3.6)

(m/s%)

DECELERACION LONGITUDINAL

© 10 20 30 40 50 60 7F0O 80 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3D. Variacién de la deceleracién longitudinal para una ley cua-

dratica simétrica V, = 120 km/h, AV = 40 km/h, D =100 m

La ley de velocidades queda asi (Fig. 3-E):

v Ji-e - (-8 633

d) Aceleracion cuadratica asimétrica:

En este caso, la aceleracion longitudinal sigue una ley
del tipo
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s 5
§= 60+j‘-D-’[2—-[—}

Si 50 > 0, inicialmente (s = 0) no habra una disminucion
de velocidad, sino un aumento de la misma. Luego 60 no
puede ser positivo: tiene que haber deceleracion desde el
principio.

f:d[(%)z] = Zf(sm-%- [2-3])-as

VELOCIDAD (km/h)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3E. Variacion de la velocidad para una ley de deceleracién cua-

drética simétrica V, = 120 km/h, AV = 40 km/h, D =100 m

Integrando,

V2=vg |1 — 2.5.[504.].%_%.(%)2]
(3%)

se deduce que el cuadrado de la velocidad sigue una ley de
tercer gradoens:

5
s+|8e+) = 1-

V=Vo- |1+ =

w'Ulm

2
(%)

Al final de la deceleracién (s = D),

2 2
VC=Vg—ﬂv=VQ' 1+ 2'D'(60+§'])

%)

De donde

Asi que, para unas condiciones de contorno V, AVy D
dadas, J es una funcion lineal de 8, y, por lo tanto, hay un
conjunto de soluciones compatibles con aquéllas.

La ley de aceleraciones queda asi:

De aqui se sigue que:
+ Si

|

1 —(1 - W) (Vo)z

2D 3,6

& = —
9 3,6

la aceleracién serd constante, y se estard en el caso
a) anterior.

« Si

AVY?
1_(1'\!_0) .(_V_o)z<0

2D
la aceleracidon crecerad (la deceleracion decrecerd)
con el recorrido, a partir de una aceleracién negati-
va (deceleracién) § < 0 paras=0.

Para que la deceleracién no se anule para s < D, ha de
ser

ﬁz
50>—3-@‘

[1 —(x _%)z]

Por lo tanto, el valor absoluto de la deceleraciéon inicial
tiene que estar comprendida en el intervalo

[y

3.

_‘.{9_2
(3') -[1—(1—%3)2 >8>0

D 0

Todas las leyes de deceleracién longitudinal cuadraticas se
cruzan (Fig. 3-F) para
s 1
—_=1-—=
D V3
La ley definitiva de velocidades (que depende de 50)
queda asi (Fig. 3-G):

= (0,4226
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8g-0m/s® (MINIMA)

8. -3,09 m/s’ (CONSTANTE)

3

/\ Bo--9,26 m/s*(MAXIMA)
14

ik - - - + + .

9 10 20 30 40 B0 60 FO KO 90 100

DECELERACION LONGITUDINAL (m/s’)

DISTANCIA RECORRIDA (m)

drética asimétrica V, = 120 km/h, AV = 40 km/h, D = 100 m

Figura 3F. Variacion de la deceleracion longitudinal para una ley cua-

8o--9,26 m/s” (MAXIMA)

8o- 0 m/s* (MINIMA)

VELOCIDAD (km/h)

80--3,09 m/s® (5 CONSTANTE)

.

0 10 W 30 40 5 60 TO X 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3G. Variacién de la velocidad para una ley de deceleracién longi-

tudinal cuadratica asimétrica V, = 120 km/h, AV = 40 km/h, D = 100 m

e) Cubica:

En este caso, la ley de aceleraciones longitudinales es
de tercergradoens

5= 60+[J-(—g)2-(3—2-%)]

Si 60 > 0, inicialmente (s = 0) no habra una disminucion
de velocidad, sino un aumento de la misma. Luego 60 no
puede ser positivo: tiene que haber deceleracién desde el
principio.

Lol ]2 [ ez 3

Integrando,

S
T P A PO
V2 = V2 1+(3—"f%)2 s+ |80 +] (D) 1-3 H

se deduce que el cuadrado de la velocidad sigue una
ley de cuarto grado ens:

S
V=V, |1+ ZV'DZ-% 8o +) (%)2- 1—%
(3%)

Al final de la deceleracién (s = D),

vjz'D'(S"_%)

VC=V0—1EV=V0- 1+

3%)
De donde
AVy2
Y Pl G Y N
- ? 2-D 3,6

Asi que, para unas condiciones de contorno V, AVy D
dadas, J es una funcion lineal de 6, y, por lo tanto, hay un
conjunto de soluciones compatibles con aquéllas.

La ley de aceleraciones queda asi:

i 7R S S

2D 3,6 D D

5:60_2'60+ 3_6 D

De aqui se sigue que:

« Si
AVy?
. __1—(1 Vo) (E)Z

9 2-D 3,6
la aceleracién serd constante, y se estard en el caso
a) anterior.
o Si

2
1-(1- %) VorZ
B S — ———tL (_ﬂ) <0
¥ 2-D 3,6

la aceleracion crecera (la deceleracion decrecerd)
con el recorrido, a partir de una aceleraciéon negati-
va (o sea, una deceleracion) 6, < 0 paras = 0.

Para que la deceleracién no se anule para s < D, ha de
ser

W
o028 1 (1-2]
+ Si

2
1—(1—%) (ﬁ)z
2-D

< e
8o 3,6

la aceleracion sera decreciente (la deceleracion sera
creciente con el recorrido), y serd minima (maxima)
paras=D.
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Por lo tanto, el valor absoluto de la deceleracion inicial
tiene que estar comprendida en el intervalo

() avy?
—Z-W-Il—(l—v—o) ]<60<0
Todas las leyes de deceleracion longitudinal cubicas se
cruzan (Fig. 3-H) para s = D/2.
La ley definitiva de velocidades (que depende de 60)

queda asi (Fig. 3-I):

2-D s 1_(1-%'_[\:)2 Vo 4 s\ oo 5
V=V,- 1+M‘5‘ ﬁu—z‘ﬁn-f-T'(E) (_) '(2_3‘_J

8o =-3,09 m/s’

8o =-6,17 m/s’

8o=0m/s’

9 10 20 30 40 50 60 TO KO OO 100

DECELERACION LONGITUDINAL (m/s%)

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3H. Variacion de la deceleracién longitudinal para una ley cubica
V, =120 km/h, AV = 40 km/h, D =100 m

120

8o=0m/s’

8o=-3,09 m/s’

80=-6,17 m/s’

00+

VELOCIDAD (km/h)

0 10 20 30 40 50 60 7O BD 90 100

DISTANCIA RECORRIDA (m)

Figura 3. Variacién de la velocidad para una ley cubica de deceleracién

longitudinal V= 120 km/h, AV = 40 km/h, D =100 m

La representacion de las leyes de deceleracién longitu-
dinal (Fig. 3-J) permite obtener algunas conclusiones inte-
resantes:

« Solo las leyes de deceleraciéon constante y cuadratica
simétrica presentan una solucién unica; las demas (li-
neal, cuadratica asimétrica, cibica) permiten una gama
de soluciones en funcion de la deceleracién inicial 60,
desde un valor nulo hasta otro maximo.

By = -3,09 m/s® CONSTANTE
8o=-6,17 m/s’ LINEAL
80=-9,26 m/s’ CUADRATICA ASIMETRICA

8o =0m/s’ LINEAL

CUADRATICA SIMETRICA

o= 0 m/fs® CUADRATICA ASIMETRICA

DECELERACION LONGITUDINAL (mys’)

8p=0m/s’ CUBICA

Figura 3J. Variacién de la deceleracién longitudinal para distintas leyes
VO: 120 km/h, AV =40 km/h,D=100 m

- Todas las leyes son mondtonas, excepto la cuadratica
simétrica.

. Para 60 =0, las leyes lineal, cuadratica asimétrica y cubi-
ca no presentan diferencias relevantes.

- Para elevadas deceleraciones iniciales, tampoco pre-
sentan diferencias relevantes las leyes lineal y cubica;
pero la ley cuadrética asimétrica provoca una elevada
deceleracion inicial.

La representacién de las leyes de velocidades co-
rrespondientes a los distintos modelos de deceleracion
(Fig. 3-J) permite obtener algunas conclusiones interesantes:
+ Solo los modelos de deceleraciéon constante y cua-

dratica simétrica presentan una solucién univoca; los
demas presentan una gama de soluciones entre una
deceleracién inicial nula y otra maxima. Los primeros
proporcionan leyes parecidas para la disminucion de
la velocidad; parece interesante el modelo cuadratico
simétrico.

- Tanto para deceleraciones iniciales bajas como altas, las
leyes de deceleracién lineal, cuadrética asimétrica y cu-
bica no difieren mucho entre si.

« Para una deceleracion inicial baja la disminucion de la
velocidad es, al final, mucho mas acusada para el mo-
delo de deceleraciones cubico.

« Para una deceleracion inicial alta la disminucion de la
velocidad es, al principio, mucho mas acusada para el
modelo de deceleraciones cuadratico asimétrico. <

85 =0 m/s’ CUBICA

8o= 0 m/s’ CUADRATICA ASIMETRICA
84=-6,17 m/s’ CUADRATICA ASIMETRICA

CONSTANTE

VELOCIDAD (km/h)

CUADRATICA SIMETRICA

Figura 3K. Variacion de la velocidad para distintas leyes de deceleracion

longitudinal V; = 120 km/h, AV = 40 km/h, D = 100 m

RUTAS 166 Enero - Marzo 2016. Pags 12-20. ISSN: 1130-7102

iDecelerando antes de la curval!



Justo Borrajo Sebastian Ruta S Técn ica

La explotacion de las
infraestructuras viarias del Estado

Road Network Operations of the Spanish State

Justo Borrajo Sebastian
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

21

La explotacion de las infraestructuras viarias del Estado RUTAS 166 Enero - Marzo 2016. Péags 21-27. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Justo Borrajo Sebastian

22

1. Introduccion

menudo me he preguntado por qué, a la mayoria

de las personas les gustan tanto las cosas nuevas,
(en el caso de las carreteras la construccién, y menos su
conservacion y explotacién), mientras en el arte suele
ocurrir lo contrario, el rechazo de lo nuevo. Una posible
respuesta puede ser que la conservacién y explotacién de
lo existente o la aceptacion de lo nuevo en el arte exigen
un esfuerzo continuado, sin una gratificacion a corto plazo
del mismo al no percibirse de forma evidente el trabajo
realizado: como dicen los economistas, a todo beneficio
futuro hay que aplicarle una tasa de descuento para ac-
tualizarlo.

Por eso, en periodos electorales los politicos buscan
los réditos politicos de la inauguracién de nuevas obras
que casi todo el mundo percibe como una mejora eviden-
te, frente al esfuerzo que supone informarse de los pro-
blemas de gestion de la explotacion, por los frecuentes
choques de intereses con los colindantes y ayuntamientos
afectados, asi como con anunciantes, urbanizadores, etc.

Sin embargo, es cada vez mayor la atencién de los ex-
pertos y los medios al servicio que prestan las carreteras
una vez construidas: lo que exige, ademdas de su adecuada
conservacion, el mantenimiento de su funcionalidad y se-
guridad impidiendo que las mismas se degraden por usos
ajenos a su funcién o por actuaciones perjudiciales en sus
margenes para las mismas.

Mientras la conservacién tiene como objetivo man-
tener la carretera como el dia de su inauguracién, la ex-
plotacion trata de mantener su funcionalidad y seguridad
defendiéndola de factores externos: principalmente cier-
tas actuaciones en sus margenes y sus accesos, su Uso no
adecuado de la misma o unas condiciones meteorolégi-
cas adversas.

Por ello, la explotacion de las carreteras comprende
operaciones tan diversas como el mantenimiento de la
vialidad, las encaminadas a la defensa de la via y su mejor
uso, la sefalizacidn, la seguridad viaria, la ordenacién de

los accesos, la vigilancia del uso de las zonas de proteccién
y la integracion ambiental.

Esta defensa de la carretera, sus accesos y sus marge-
nes, permitird hacer frente a las necesidades de mayor
movilidad y seguridad sin tener que construir nuevas ca-
rreteras, que serian necesarias en el caso de no explotar
correctamente las existentes, al no permitir su ampliacién
o degradar su funcionalidad y seguridad con la mezcla de
diferentes tipos de tréfico que inducen unos nuevos acce-
sos demasiado numerosos y, a veces, incontrolados.

En el caso de la Red de Carreteras del Estado, cuya
funcion es canalizar los traficos de largo recorrido de una
forma rapida y segura, es necesario conciliar su funciona-
lidad con el planeamiento urbanistico y la ordenacion del
territorio, impidiendo que se deteriore su nivel de servicio
por excesivos accesos de traficos locales o por la presion
en sus margenes, que impidan su ampliacién o disminu-
yan su seguridad, y haciendo que los recursos destinados
a su construccién por la administracion del Estado sean
ineficaces a corto plazo. Asi ha ocurrido, al menos, en los
ultimos veinte anos por la presion de los desarrollos urba-
nisticos, comerciales e industriales para conseguir nuevos
accesos, sobre todo en la periferia de las grandes ciudades.

En resumen, es necesario dar la mayor importancia a la
gestion de la red viaria de forma que se contemple el ciclo
de vida completo de las infraestructuras, compatibilizan-
do y coordinando su construccién y posterior conserva-
cion, explotacién y defensa del medio, considerando que
un buen servicio a los ciudadanos exige algo mas que la
mera ejecucion de las infraestructuras.

En el presente articulo, vamos a exponer la experiencia
en la gestién de la explotacion de carreteras en la Subdirec-
cién General de Explotacion y Gestion de Red de la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento con la le-
gislacion de la Ley de Carreteras de 1988, que ha dado lugar
a algunos de los cambios realizados en los capitulos corres-
pondientes de la nueva Ley de Carreteras 37/2015, de 29 de
septiembre (BOE de 30 de septiembre), para tratar de solu-
cionar algunos de los problemas que se han presentado.

- *
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2. Uso y defensa de las carreteras: limitaciones
de la propiedad.

Tradicionalmente, se han definido en los margenes de
las carreteras las zonas de dominio publico, servidumbre y
afeccion, y la linea limite de edificacién, con el fin de regu-
lar en ellas los usos permitidos para no perjudicar o impe-
dir su correcta explotacién.

En dichas zonas no pueden realizarse obras ni instala-
ciones, ni usos o servicios que no sean compatibles con
la seguridad viaria y las previsiones de explotacién o am-
pliacién. Cualquier actividad en ellas mismas debera ser
autorizada por el Ministerio de Fomento.

En la nueva Ley de Carreteras se precisa que, para esta-
blecer las zonas de proteccién, en los nudos, interseccio-
nes, ramales de enlace, cambios de sentido, vias de giro
y colectorasdistribuidoras y calzadas laterales tendrén la
consideracién de carreteras convencionales. También se
establece que en las vias de servicio solo existira la zona
de dominio publico, y en los restantes elementos funcio-
nales, que también se establecen, no existiran limitacio-
nes a la propiedad.

En la zona de dominio publico (8 m en autopistas y
autovias y 3 m en carreteras convencionales, carreteras
multicarril y vias de servicio) no podran realizarse obras ni
instalaciones, excepto si la prestacion de un servicio pu-
blico de interés general lo permite o la exige. No obstante,
en los Ultimos anos, se han aprobado otras Leyes Secto-
riales (Sectores Eléctrico y de Telecomunicaciones y Leyes
de Aguas) que han establecido dicho interés general para
sus conducciones, por lo que no puede denegarse la uti-
lizacion del dominio publico para su instalacién, aunque
estan sujetas al pago de un canon por su ocupacion (5 por
100 del valor de adquisicion de los terrenos), y tienen que
cumplir todos los requisitos que se impongan en su auto-
rizacién para asegurar la seguridad viaria como, por ejem-
plo, que no sobresalga ningun obstaculo como registros,
postes, etc.

Otra novedad de la nueva Ley de Carreteras es la obli-
gaciéndeinscribiren el Registro de la Propiedad los bienes
y derechos obtenidos mediante expropiacion, y su inscrip-
cién gratuita en el mismo. Dicha necesidad ha surgido por
la experiencia de transmisiones de bienes expropiados a
su titular y adquiridos de buena fe por un tercero, una vez
comprobada en el Registro su titularidad: por lo que no
puede actuarse legalmente contra él y hay que a acudir a
los tribunales para recuperar la titularidad publica.

También existen problemas de expropiacién del domi-
nio publico en travesias de poblaciones, por lo que la Ley
de Carreteras 37/2015 establece que dicha expropiacion
podrd posponerse siempre que no perjudique a la ade-
cuada explotacion ni a la sequridad viaria de la travesia.

Otra novedad es la introduccién del concepto de zona
de limitacién a la edificabilidad, que incluye la definicion

de la linea limite de edificacién y de las zonas de servi-
dumbre acustica de acuerdo con la Ley del Ruido.

La linea limite de edificacién (50 m en autopistas y au-
toviasy 25 m en carreteras convencionales y multicarril) se
reduce en las variantes de poblacién a 50 m para evitar la
contradiccion que existe en autovias, donde, dependien-
do de si el tramo ha salido a informacion publica como
variante o no, dicha linea se establece a 100 m o 50 m.
Ello ha producido numerosos problemas con propietarios
y ayuntamientos, sobre todo en los casos donde el planea-
miento urbanistico previo a la Ley de Carreteras de 1988 o
ala duplicacién de la carretera definia como suelo urbano
los tramos duplicados de carreteras convencionales con-
vertidos en autovias, cuya proteccion era de 25 m y pasa-
ba a ser de 100 m o 50 m, dejando fuera de ordenacién a
numerosas edificaciones, que solo podrian mantenerse a
partir de ese momento. Ademas, técnicamente las varian-
tes se defienden eficazmente controlando sus accesos, sin
necesidad de aumentar la distancia de la linea limite de
edificacién a 100 m.

Un caso especial lo constituye el establecimiento del
dominio publico en puentes, viaductos y tuneles. En los
primeros seran de dominio publico las cimentaciones y
apoyos y 1 m alrededor, ademas de la proyeccion vertical
sobre el terreno del borde de la estructura. En tuneles es
de dominio publico la proyeccién sobre el terreno de los
hastiales, y zona de afeccion dos franjas de 50 m a cada
lado de la proyeccién del eje. Esta ultima limitacion puede
resultar excesiva en tuneles profundos, aunque se mantie-
ne en la nueva Ley.

Los nudos viarios y cambios de sentido, las interseccio-
nes, las vias de giro y los ramales tendran la linea de edifi-
cacién a 50 m, medidos horizontal y perpendicularmente
desde la arista exterior de la calzada. Donde esta linea se
superponga con la de la propia carretera prevalecerd, en
todo caso, la mas alejada de ésta. Esta prescripcioén se in-
troduce para evitar laimposibilidad de ampliar enlaces, in-
terseccionesy sus ramales para mejorar su funcionalidad y
seguridad, sobre todo en zonas periurbanas.
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Todo lo expuesto sobre las limitaciones a la edificabili-
dad ha hecho que, en los ultimos afnos, haya sido frecuen-
te la necesidad de realizar Estudios de Delimitacion de
Tramos Urbanos y establecimiento de la Linea Limite de
Edificacion, para hacer compatibles las determinaciones
del planeamiento urbanistico y las de la Ley de Carreteras
de 1988, permitiendo la reduccién de dicha linea cuando
el suelo era urbano, en un Plan General legalmente apro-
bado con anterioridad a la entrada en vigor de dicha Ley
de Carreteras o la duplicacion de la carretera. Un caso pa-
radigmatico es el de la construccién de la circunvalaciones
M-30 y M-40 en Madrid: éstas fueron posibles por un Con-
venio entre el Ayuntamiento, la Comunidad Auténoma y
el Ministerio de Fomento, donde el Ayuntamiento aporta-
ba los terrenos y la construccién se repartia entre la Comu-
nidad y, mayoritariamente, el Ministerio, y donde, actual-
mente estd en tramitacién un Estudio de Delimitacion de
Tramo Urbano y fijacion de la linea Limite de Edificacion
para establecer de forma clara la misma y que los propie-
tarios y la administracion sepan claramente los derechos
de los colindantes.

Los problemas citados ha llevado a que en la nueva Ley
de Carreteras se dé mayor importancia a los Estudios de
Delimitacion de Tramos Urbanos, estableciendo los tra-
mos que se consideran urbanos y los que se consideran
travesias, definiendo en todos ellos la linea limite de edi-
ficacion y la zona de dominio publico y, en los urbanos,
la de servidumbre. La linea limite de edificacién podra no
ser uniforme y fijarse a una distancia inferior a la genérica,
de acuerdo con el planeamiento urbanistico vigente a la
entrada en vigor de la Ley de Carreteras 37/2015. Los tra-
mos urbanos de los Estudios de Delimitaciéon aprobados
definitivamente, tras su preceptiva informacién publica,
serdn entregados a los Ayuntamientos y dichos Estudios
deberan actualizarse como minimo cada cinco afos.

Como hemos mencionado la edificacién también es-
tard sometida, de acuerdo con la vigente Ley del Ruido, a
las restricciones establecidas en las zonas de servidumbre
acustica que se definan como consecuencia de los mapas
o estudios especificos de ruido que, realizados por la Di-
reccién General de Carreteras, una vez aprobados los mis-
mos y sometidos a la preceptiva informacién publica. Se
pretende evitar con ello las reclamaciones, por parte de
los colindantes establecidos en dichas zonas, de costosas
medidas de reduccién de los niveles de ruido no admisi-
bles existentes en ellas con cargo a la Administracién de
carreteras.

2.1. Accesos.

Son accesos a las carreteras del Estado las conexiones
de éstas con carreteras o cualquier tipo de via de otra titu-
laridad, con las vias de servicio de la propia carretera, las
conexiones directas con nucleos urbanos o con las pro-

piedades colindantes y, en general, cualquier disposiciéon
fisica del terreno que permita la entrada de vehiculos a la
calzada o su salida de ella.

Los accesos son puntos singulares de la carretera, al
mezclarse en ellos traficos con diferentes caracteristicas
de velocidad y recorrido, por lo que pueden dar lugar a un
incremento de la siniestralidad. Por ello, deben limitarse y
ubicarse en tramos que, por sus caracteristicas de trazado,
no supongan limitaciones de las distancias de visibilidad.
Incluso puede llegar a ser necesaria su reordenacién para
mejorar la explotacién y seguridad de determinados tra-
mos, construyendo vias de servicio que impidan los direc-
tos o al menos los reduzcan, concentrandolos y llevando-
los a enlaces o a uno directo con buena visibilidad y un
disefno adecuado.

La evolucién histérica de la red de carreteras del Estado
(autopistas de peaje, autovias de tipologia muy diferente
y carreteras convencionales de caracteristicas geométri-
cas reducidas) y la estructura territorial de Espafa (con-
centracion de la poblacién dispersa en la costa y ciudades
en mancha de aceite, con grandes vacios de poblacién) ha
dado lugar a un nimero excesivo de accesos en las carre-
teras del Estado, lo que contribuye a incrementar la peli-
grosidad de dicha red.

En un estudio estadistico realizado sobre la influen-
cia de las caracteristicas geométricas de proyecto y de la
demanda en la siniestralidad, utilizando el inventario de
caracteristicas geométricas y los datos de accidentes du-
rante tres anos sobre un total de 8790 km. (1322 tramos)
de los que 3480 km (508 tramos) eran autovias, con una
longitud media de 6,6 km, se obtuvo que la influencia del
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numero de intersecciones y enlaces por kildémetro en el
indice de siniestralidad se incrementaba en carreteras
convencionales, de 15 accidentes por cada 100 millones
de vehiculos-kildbmetro cuando existian menos de 2 in-
tersecciones por kilémetro, a 25 accidentes por cada 100
millones de vehiculos-kildémetro cuando existian mas de
10 intersecciones. En el caso de enlaces por kildbmetro en
autovias la influencia es mucho menor, debido probable-
mente a que los tramos con mas enlaces eran urbanos y,
en ellos, se reducia de manera notable la velocidad dismi-
nuyendo la gravedad de los accidentes.

Por ello, aunque la Ley de Carreteras de 1988 permitia
los accesos directos de las vias de servicio a las calzadas
de las autovias, debido a su planificacién y construccién
como duplicaciones de carreteras existentes, la nueva Ley
los prohibe en ellas y en las variantes y circunvalaciones
e, incluso, los de las propiedades colindantes en las carre-
teras convencionales, que deberdan realizarse siempre me-
diante vias de servicio.

La preocupacion por la excesiva proliferaciéon de ac-
cesos en las autovias existentes ha llevado a que, en el
Programa de Acondicionamientos de Autovias de Primera
Generacion, una de las actuaciones incluidas en las mejo-
ras de trazado sea la supresién de accesos directos a las
calzadas de dichas autovias, mediante la construccion de
vias de servicio que los supriman y los lleven a las glorietas
del enlace mas préximo. Esto ha dado lugar a un nuevo
problema, que también se manifiesta en las autovias de
nueva construccion: la proliferacién de instalaciones de
servicio y urbanizaciones en las proximidades de los enla-
ces, con acceso a las vias de servicio siempre que cumplan
con la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997, lo

cual es relativamente sencillo al bastar con alejar el acceso
la distancia de visibilidad o, al menos, 60 m. Los nuevos
traficos generados por dichos desarrollos pueden dar lu-
gar a niveles de servicio inadecuados en el enlace o, inclu-
so, en el tronco de la autovia, llegando a congestionarla en
determinadas horas punta, sobre todo en zonas periurba-
nas de grandes ciudades cuando se instalan alli grandes
centros comerciales o instalaciones deportivas; por lo que
se hace imprescindible la realizaciéon de estudios de trafi-
co serios antes de autorizar accesos a vias de servicio en
las proximidades de enlaces.

Otro de los problemas de la ubicacién de instalaciones
de servicio en las proximidades de enlaces de autovias es
la competencia de las mismas con las dreas de servicio
existentes o planificadas, haciendo que éstas se convier-
tan en no rentables, al tener que pagar elevados canones
que no soportan las estaciones de servicio préximas a los
enlaces y con elevada visibilidad, o imposibilitando la con-
cesion de nuevas areas. Esto ha dado lugar a una nueva
manera de tratar dichas concesiones en la nueva Ley, para
permitir que los particulares propietarios de tierras colin-
dantes con autovias propongan la construccién de areas
de servicio, como luego comentaremos, para tratar de
conseguir su viabilidad econémico-financiera.

También hay que tener en cuenta que la afeccién a
las carreteras estatales puede producirse por desarrollos
urbanisticos que no sean estrictamente colindantes con
la carretera, pero que pueden ser origen o destino de tra-
ficos que terminen afectando al nivel de servicio de las
vias estatales; por lo que la nueva Ley amplia la necesidad
de informacién y coordinacion de los planeamientos que
tengan influencia en la red estatal, aunque no sean colin-
dantes, con estudios de trafico que permitan cuantificar
dicha influencia.

2.2.Uso de las carreteras y publicidad.

Sobre el uso de las carreteras del Estado la Ley de Ca-
rreteras 37/2015 establece que el Ministerio de Fomento
podra imponer limitaciones temporales o permanentes
a la circulaciéon en determinados tramos o partes de las
carreteras, cuando las exigencias de explotacion o segu-
ridad asi lo requieran. Asimismo, podra fijar las condicio-
nes de las autorizaciones de transportes especiales que
otorgue la Direccion General de Trafico y acordar el desvio
del trafico por autopistas de peaje explotadas en régimen
de concesion, estableciendo la compensacion que corres-
ponda al concesionario.

El Ministerio de Fomento también podra establecer
instalaciones de aforo, estaciones de pesaje y equipa-
mientos integrados en sistemas inteligentes de transpor-
te. Asimismo, facilitara la instalacion de areas de servicio,
areas de descanso y aparcamientos seguros para el buen
funcionamiento de la circulacion.
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Los aparcamientos seguros seran areas de descanso
que dispondran de caracteristicas y servicios especificos
para garantizar la seguridad de los conductores, sus vehi-
culos y mercancias, tales como vallado perimetral, ilumi-
nacién, cdmaras de video-vigilancia o accesos controlados
por barreras de seguridad. Su régimen de seguridad, infor-
macién en tiempo real sobre su ubicacién, disponibilidad
y tarifas deberd estar disponible en una web del Ministe-
rio de Fomento para toda la Red Transeuropea, aunque su
gestion y propiedad sea privada. En la autopista de peaje
AP-7, en Cataluia, ya estan en servicio los dos primeros
aparcamientos seguros.

La nueva Ley de Carreteras de 2015 establece una nue-
va posibilidad para la construccion de areas de servicio, al
permitir que cualquier interesado pueda solicitar la con-
cesién de un érea, incluyendo en su solicitud la documen-
tacion acreditativa de su personalidad, la titularidad de los
terrenos u opcién de compra, y una memoria indicativa de
la situacién y caracteristicas del drea o la instalacién cuya
concesion se interese acompanada del pertinente estudio
de carreteras, que incluira su localizacion, accesos, instala-
ciones y viabilidad.

La admisién a tramite de la solicitud de un area de
servicio se resolvera en un plazo maximo de un mes des-
de la presentacién de la solicitud, acordandose llevar a
cabo el tramite de informacién publica como en las areas
de servicio de promocién publica, siempre que el area
propuesta cumpla los requisitos técnicos, funcionales y
de seguridad.

Esta nueva posibilidad se ha introducido en la nueva
Ley, al constatar las dificultades financieras de las dreas de
servicio en funcionamiento, lo que ha llevado a algunas a
no pagar los elevados canones anuales, solicitando su apla-
zamiento, o a cerrar determinados servicios, y a no presen-
tarse licitadores en las de nueva adjudicacion, debido a la
competencia de las instalaciones existentes en las proximi-
dades de los enlaces, como ya se ha comentado; a lo que se
ha anadido la disminucion del trafico que se ha producido
en los ultimos afos a consecuencia de la crisis econémica.

Respecto a la publicidad, excepto en tramos urbanos,
queda prohibida en cualquier lugar que sea visible desde

las calzadas de la carretera, en lugar de ser visible desde
el dominio publico como establecia la Ley de Carreteras
de 1988, lo que parece légico pues de lo que se trata es
evitar distracciones de los conductores que circulan por
la calzada.

En suelo calificado como urbano y fuera del dominio
publico, las autorizaciones de publicidad corresponden a
los ayuntamientos, por lo que no es posible sancionar di-
cha publicidad aunque sea visible desde las calzadas, pu-
diéndose Unicamente exigir que la instalaciéon de la mis-
ma no pueda caer sobre la calzada, lo que limita su altura
en funcion de la distancia al borde de la calzada mas proxi-
ma. Esta posibilidad no se ha interpretado siempre asi con
la Ley de Carreteras de 1988 y su Reglamento, lo que ha
dado lugar a numerosos expedientes sancionadores que
han sido anulados por los tribunales, que han reconocido
la legalidad de los Ayuntamientos para autorizar publici-
dad en suelo urbano.

El problema principal con los expedientes sancionado-
res es tramitarlos en el plazo legal: un afo a partir del ini-
cio del expediente, ya que los tribunales interpretan que
dicho inicio se cuenta desde la primera comunicacién al
interesado de la infraccién y no desde el acuerdo de ini-
ciacién una vez obtenida la respuesta del interesado. Tam-
poco esta clara la gravedad de la sanciéon y, por tanto, la
sancion correspondiente en caso de reincidencia del res-
ponsable de la publicidad, que en muchos casos son em-
presas a las que les compensa pagar las sanciones siempre
que puedan seguir cobrando de los anunciantes mientras
se resuelve el expediente.

3. Travesias y tramos urbanos.

En la Ley de Carreteras de 1988 se consideraba tramo ur-
bano atodo el que discurriera por suelo calificado como ur-
bano en el planeamiento urbanistico vigente y legalmente
aprobado. La nueva Ley afiade a lo anterior que estén reco-
nocidos como tales en un estudio de delimitacién de tramo
urbano aprobado por el Ministerio de Fomento, a instancias
del Ayuntamiento interesado o por iniciativa propia.

La parte del tramo urbano en la que existan edificacio-
nes en, al menos, dos terceras partes de su longitud en
ambas margenes y un entramado de calles conectadas
con la carretera en, al menos, una de sus margenes sera
considerada travesia, coincidiendo en este punto la vigen-
te Ley y la nueva.

En las travesias el otorgamiento de autorizacio-
nes en los terrenos y edificaciones colindantes con
la carretera correspondera a la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Fomento siempre que los
mismos estén en dominio publico. No obstante, si la
travesia no estd incluida dentro de algun tramo urba-
no, definido por las dos condiciones antes menciona-
das, las autorizaciones en el resto de zonas de protec-
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cién de la carretera también corresponderan a dicha
Direccion General.

La nueva Ley también especifica que se consideran co-
lindantes los terrenos y edificaciones que sean contiguos
a la arista exterior de la explanaciéon y que, donde haya
aceras, isletas, jardines o medianas contiguas al platafor-
ma, con interposicién o no de vias de servicio de titula-
ridad estatal, dicha arista se referird a los situados como
maximo a 2 m de distancia desde el borde de la platafor-
ma, o al borde de la acera mas alejado de la carretera si su
distancia al bordillo es menor de 2 m. Dichas precisiones
vienen motivadas para tratar de solucionar los problemas
de competencias y responsabilidades que se vienen pro-
duciendo en las actuales travesias de la red estatal, donde
los Ayuntamientos conceden autorizaciones, por ejemplo
para la instalacion de terrazas de bares en aceras o aparca-
mientos, sin solicitar la autorizacion de la Direccion Gene-
ral de Carreteras, con los problemas de explotacién y dis-
minucion de la seguridad viaria que ello puede ocasionar.

La realizacion de Estudios de delimitacion de tramos
urbanos en toda la red del Estado debe ser un objetivo
prioritario de la Subdireccién General de Explotacion y
Gestion de Red, para aclarar la situacién legal de todos
los tramos que sean urbanos y travesias, e iniciar la tra-
mitacion administrativa de entrega a los ayuntamientos
de todos los que adquieran la condicién de vias urbanas,
bien por acuerdo de dichos ayuntamientos y el Ministerio
de Fomento, o por resolucién del Consejo de Ministros en
caso contrario.

El Ministerio de Fomento también promoverd los
acuerdos oportunos para transferir a la Administracion
que corresponda las carreteras o tramos de las mismas
que, siendo titularidad del Estado, no cumplan los requi-
sitos para formar parte de la Red de Carreteras del Estado,
cuya funcién constitucional es servir a los trafico de largo
recorrido, a los puertos y aeropuertos de interés general y
a los principales pasos fronterizos.

Con la transferencia de tramos urbanos y travesias, asi
como de los tramos interurbanos que no cumplan funcio-
nes estatales, se lograrad que la titularidad y la funciona-
lidad de las carreteras no presente disfunciones para su
explotacién y seguridad viaria como sucede, en algunos
casos, en la actualidad.

4. Conclusiones.

A lo largo de este articulo he tratado de poner de ma-
nifiesto la necesidad de una explotacién correcta y pro-
gramada de la red de carreteras del Estado para conseguir
un adecuado funcionamiento de la misma, considerando
gue un buen servicio a los ciudadanos exige algo mas que
la mera ejecucidn y conservacion de las infraestructuras. A
dicha necesidad puede afadirse que la actividad adminis-
trativa de la gestion de la explotacién no solo es necesaria,
sino que es generadora de ingresos para el Estado, por el
pago de los diferentes canones por los informes y autori-
zaciones que la misma comporta.

No debe olvidarse que el objetivo fundamental de la
red estatal es servir de forma eficaz, rdpida y segura a los
traficos de largo recorrido, asegurando la accesibilidad a
los principales nucleos de poblacién, los puertos y aero-
puertos de interés general y los principales pasos fronte-
rizos, sin que ello sea obstaculo para canalizar otros trafi-
cos siempre que no pongan en peligro dichos objetivos,
y permitiendo de esta forma alcanzar una rentabilidad
econdmica minima de las inversiones que sin ellos seria
dificil consequir. Para ello, es imprescindible coordinar el
planeamiento viario con el urbanistico y el territorial, rea-
lizando completos estudios de trafico que aseguren que
los nuevos traficos generados por desarrollos urbanos pla-
nificados no pongan en peligro el nivel de servicio de las
carreteras estatales.

En la actualidad, como consecuencia del desarrollo
historico de la red de carreteras del Estado, existen exce-
sivos y, a veces, inadecuados accesos a las carreteras esta-
tales que disminuyen su seguridad: por lo que parece una
tarea prioritaria su reordenacién y disminucién. Asimismo,
existen numerosos tramos que han perdido su funcionali-
dad por la construccion de nuevas carreteras, sobre todo
en zonas urbanas, que habria que transferir a otras admi-
nistraciones para impedir que la D. G. de Carreteras del
Ministerio de Fomento vuelva a ser de carreteras y cami-
nos vecinales. Para inventariar dichos tramos es urgente
y necesario realizar estudios de delimitacién de tramos
urbanos, que incluyan la definicién de la parte de travesia
para que, segun establece la nueva Ley, se conozcan las
competencias e informes necesarios para la autorizacién
de actuaciones en sus margenes.

Para terminar me gustaria poner de manifiesto que
la necesidad del mantenimiento de lo existente, una vez
creado, no es algo que haya surgido en tiempos moder-
nos; pues ya fue evidente en culturas tan refinadas y anti-
guas como la hinduista que, ya en el ll milenio a. C., explica
el funcionamiento del universo mediante una “trinidad’,
considerando que no era suficiente con un dios creador
(Brahma) frente a la fuerte y constante fuerza de la des-
truccién (Shiva), por lo que era imprescindible que existie-
se un dios preservador de lo creado (Visnu). <*
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Resumen

Este articulo analiza la Ultima experiencia reciente
en reparacion de un terraplén debido a problemas
iniciales de fisuracion de la calzada. Esta patologia obser-
vada en un terraplén con una altura méxima de unos 20 m
del PK 167 de la autovia A-8 en Liendo (Cantabria), el dia 8
de febrero de 2013, se produjo con un gran deslizamien-
to con fuertes desplazamiento en horizontal y vertical de
la calzada direccién Santander, de orden de 30y 100 cm
respectivamente, habiéndose tenido que cortar al trafi-
co esa calzada y colocdndose de forma urgente carriles
metalicos en la mediana para evitar que el deslizamiento
afectase a la otra calzada.

Se plantearon las actuaciones necesarias para abrir al
tréfico la calzada en direccion Santander que habia sido
necesario cortar debido a los dafios que presentaba. El
trafico de esta calzada se habia desviado a la calzada sen-
tido Bilbao (1 carril por sentido).

La proximidad de la Semana Santa hacia necesario res-
taurar el trafico por las dos calzadas en un corto periodo
de tiempo: lo que obligd a efectuar unos trabajos iniciales
de estabilizacion que permitieran dar servicio por la cal-
zada en unas condiciones de seguridad adecuadas, entre
una de las obras, la ejecucion de 248 pilotes de mortero
de 62 cm de didmetro de entre 20 y 26 m de profundidad

Abstract

his article analyzes a recent experience repairing an

embankment affected by problems of pavement
cracking. The damage was observed in a embankment
in Highway A-8 (km 167) in Liendo (Cantabria), with a
maximum height of about 20 m, and it took place on
February 8, 2013, after a strong landslide with large
horizontal and vertical displacements in the westbound
carriageway, of approximately 30 and 100 cm respectively.
It was necessary to close the road to traffic and to place
urgently metal rails in the median to prevent an impact
on the eastbound carriageway.

To keep the road open to westbound traffic towards
Santander, all traffic was diverted to the eastbound
cariageway (a single lane for each direction). Due to the
proximity of Easter period it was necessary to restore
traffic on both carriageways in a short period of time;
therefore it was necessary to carry out some initial
stabilization works to allow to use the road in a adequate
and safe way, starting with the construction of 248 mortar
piles, 62 cm diameter and between 20 and 26 m deep, in
an area of 20 + 80 + 20 m, centered of course in the area
with the most important damage. The study of a long-
term treatment was left for a second phase.
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Esta comunicacién analiza la ultima experiencia re-
ciente en reparacién de un terraplén debido a pro-
blemas iniciales de fisuracion de la calzada. Esta patologia
observada estd situada en terraplén del PK 167 de la auto-
via A-8 en Liendo (Cantabria). Entre una de las obras, se han
ejecutado 248 pilotes de mortero de 62 cm de didmetro
de entre 20 y 26 m de profundidad en una extension de
20+80+20 m, centrada, l6gicamente, en la zona con una pa-
tologia mds importante, con una longitud total de 5704 m.

1. Antecedentes

El dia 8 de febrero de 2013 se produjo un gran desliza-
miento con fuertes desplazamiento en horizontal y verti-
cal de la calzada direccién Santander, de orden de 30y 100
cm respectivamente, habiéndose tenido que cortar al tra-
fico esa calzada y colocdndose de forma urgente carriles
metalicos en la mediana para evitar que el deslizamiento
afectase a la otra calzada.

Las actuaciones fueron consecuencia de los continuos
temporales de lluvia y condiciones climatolégicas adver-
sas durante los meses de enero y febrero de 2013, que
produjeron danos singulares a varios taludes de carrete-
ras del Norte de Espana. El objetivo de la reparacién fue
restablecer la seguridad vial y la estabilidad de la propia
carretera.

Se plantearon las actuaciones necesarias para abrir al
trafico la calzada en direccion Santander que habia sido
necesario cortar debido a los dafios que presentaba. El tra-
fico de esta calzada se habia desviado a la calzada sentido
Bilbao (un carril por sentido).

La proximidad de la Semana Santa hacia necesario res-
taurar el trafico por las dos calzadas en un corto periodo

de tiempo lo que obligd a efectuar unos trabajos iniciales
de estabilizacién que permitieran dar servicio por la cal-
zada en unas condiciones de seguridad adecuadas. Las
obras se iniciaron el dia 13 de febrero de 2013, dejando el
estudio del tratamiento destinado a corregir el tratamien-
to a largo plazo para una segunda fase siendo su fecha de
terminacién el dia 7 de octubre de 2014.

Todas las actuaciones presentadas en este articulo han
demostrado ser vélidas a lo largo del tltimo afio de explo-
tacién de la carretera.

3. Condicionantes climaticos

Desde un punto de vista regional, el clima de la zona
es de tipo atlantico, templado humedo, y estd condicio-
nado en gran medida por la orografia marcadamente
abrupta y por la relativa cercania al mar, el cual ejerce
un efecto amortiguador. Cabe destacar la abundancia
de situaciones climdticas de tipo humedo, entre ellas el
tiempo borrascoso que hubo en el Norte peninsular has-
ta el dia 27 de enero de 2013, acumulando grandes can-
tidades de precipitacion. Especialmente notable fue la
ciclogénesis explosiva que ocurrié el dia 19, con intensas
precipitaciones, tormentas, granizo, nieve en cotas bajas
y vientos fuertes.

Para el estudio del clima se han tenido en cuenta los
ultimos datos de precipitacion recogidos del observato-
rio meteorolégico de Treto, dependiente de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET). En ellos se registraron
262 mm de precipitacion en enero de 2013, teniendo un
caracter pluviométrico muy humedo (255 %) respecto
a la normal 124 I/m> En promedio para toda Cantabria
este mes de enero de 2013 se han recogido 291 I/m?, un
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230 % de los 127 I/m? de media en el periodo 1971-2000,
el tercero mas lluvioso desde 1931.

En promedio para toda Cantabria en febrero de 2013
se recogieron 275 mm, un 252 % de los 109 mm de media
en el periodo 1971-2000, el segundo mas lluvioso desde
1931 (346 mm), siendo extremadamente hiimedo (292 %)
en la zona de Treto con 301 I/m? respecto a la normal de
103 I/m?.

Estos datos podrian servir para intentar predecir com-
portamientos de taludes, tal y como han hecho diferentes
autores [1]. Aplicando nuestros datos cantabros a los crite-
rios de Lumb (1975, para Hong Kong) y de Onodera (1974,
para Japdn) resultaria que el riesgo de corrimientos seria
“grave” para Lumb y de “ocurrencia” para Onodera [2].

4. Marco geomecanico
4.1. Contexto Geoldgico

Desde el punto de vista geoldgico, Cantabria se situa
en el reborde septentrional de la Placa Ibérica o Macizo
Hespérico (antiguo Zoécalo ibérico), lo que ha supuesto
que el territorio que hoy la constituye haya conocido des-
de el inicio del Paleozoico etapas de gran actividad oro-
génica y otras de relativa tranquilidad, lo que le ha hecho
permanecer alternativamente sumergido o emergido. El
primer caso ha permitido la acumulacién de sedimentos
de origen marino (calizas principalmente), mientras que el
segundo ha coincidido con etapas de desmantelamiento
erosivo de la superficie que han determinado los princi-
pales rasgos del relieve de cada momento y permitido la
acumulacién de sedimentos de origen continental (esen-
cialmente terrigenos) en las areas litorales.

El conjunto cronoestratigrafico mejor representado
en la region es el Mesozoico, el 77,4 % de su superficie.
De ellos, el 55 % correspondiente al periodo Cretacico.
Del porcentaje restante de la superficie de la regién,
13.6 % corresponde a la era Paleozoicay el 9 % a la era
Cenozoica [3].

En el territorio de Cantabria las formaciones litoldgicas
mas representativas corresponden a las facies Weald y a
los materiales calizos. A modo de resumen, cabe senalar
que la caliza es un material caracteristico del sustrato de
Cantabria, lo que convierte a la region en uno de los prin-
cipales conjuntos karsticos a nivel nacional. Son frecuen-
tes en esta zona donde discurre la autovia, las formas kars-
ticas derivadas de la disolucién de la caliza, lo que ha dado
lugar habitualmente a la aparicién de depresiones del te-
rreno (torcas, dolinas, etc.) y otras morfologias tipicas de
la karstificacion. En las partes bajas, las pizarras, margas y
arcillas contribuyen a conformar su relieve. En la actuali-
dad, los componentes geoldgicos que ofrecen un especial
interés en la zona son el Diaporo Salino, el Glaciar, el Karst,
el Poljéy el sistema Dunar.

4.2. Contexto Geomorfoldgico e Hidrogeoldgico

El terraplén objeto de estudio se encuentra en el
PK 167 de la autovia A-8 en el término municipal de Lien-
do (Cantabria). Se sitia en una ladera natural con una in-
clinacién aproximada de 17°, con una altura maxima de
unos 20 m en el lado del mar y de unos 3-4 m en el lado
de la montana. El material con el que se ejecuto el terra-
plén procede del desmonte cercano excavado en lutitas
(Cretacico Inferior) [4] por lo que la naturaleza del suelo
es arcillosa, segun se confirma con los sondeos realizados.

Las peculiaridades hidrolégicas del Valle de Liendo son
una consecuencia del modelo karstico ejercido en el te-
rreno. La depresion o poljé de Liendo hace que todos los
cursos de agua del término municipal desciendan hasta el
valle y continuen el desnivel, generalmente en direccion
norte, hasta llegar al desague localizado en un sumidero
en el barrio Isequilla, y atravesar el gran macizo de Candi-
na (Fig. 1).

En su desarrollo, el terraplén intercepta una vaguada
que en la actualidad presenta un drenaje deficiente. En el
lado de la montaina, donde el terraplén presenta su menor
altura, existe una cuneta rectangular hormigonada que
desaparece vertiendo el agua directamente en el terreno.
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Figura 1. Mapa de localizacién general. Fuente: Visor del Gobierno de Can-
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Fig

Esta discurre por el pie del terraplén encharcando el cami-
no existente e infiltrandose buena parte en el terreno. Los
trabajos forestales realizados recientemente ladera arriba
de la calzada pueden haber modificado la escorrentia en
esa zona.

En la Fig. 2 se incluye la planta del terr plén afecta-
do, tomada del Proyecto de Construccion de la Autovia
(1995). El entorno donde se a producido la inestabilidad
no es, como se puede ver en la planta, la zona de mayor
altura del terraplén, sino el arranque del mismo en sus 60-
80 m iniciales.

No se incluye en la planta de Proyecto un vertedero de
la época de construccion de la autovia que se encuentra
adosado al terraplén, en la margen derecha de la vaguada
(Fig. 3).

5. Reconocimiento disponible para el diseno de
las medidas de estabilizacion

5.1. Topografia

La cartografia disponible de la zona de estudio se com-
ponia, ademas de la planta del Proyecto de Construccién
anteriormente indicada, de una planta topografica mas
actual en una banda de unos 75 m a ambos lados de la
calzada y de una planta topografica con mayor grado de
detalle pero de extension muy limitada.

5.2. Reconocimiento Geotécnico e Instrumentacion
Inclindmétrica

La campana de reconocimiento geotécnico ha consta-
do de la realizacién de 9 sondeos y 16 ensayos de pene-
tracion dindmica tipo DPSH, siendo todos realizados por
la empresa ICINSA.

Es importante indicar expresamente que los trabajos
de la campana de reconocimiento se han tenido de aco-
modar a los propios trabajos de estabilizacién que se han
realizado en la calzada (descritos en un apartado poste-
rior): por lo que, en ocasiones, se ha tenido que disminuir
el tiempo de ejecucion de los sondeos o han quedado in-
servibles los inclinédmetros instalados. Se documentaron
todo los levantamientos de los sondeos y las cajas con los
testigos.
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16 ensayos DPSH y 9 sondeos
Inventario de grietas Control topografico.

Figura 5. Planta de situacion del reconocimiento geotécnico.

Los sondeos que inicialmente se ejecutaron fueron los
sondeos I1 e 12, cuya misién fundamental era la instala-
cion de inclindmetros que permitieran definir la profun-
didad de la inestabilidad. Su longitud ha sido de 30 my
se han situado en el arcén exterior de la calzada (Fig. 5).
Por la urgencia en su ejecucion se han realizado a destro-
za (sin recuperacién de testigo), siendo los movimientos
registrados en la direcciéon perpendicular a la calzada.En el
caso del inclinémetro I1, el torpedo sélo bajabaa 12 m de
profundidad a partir del 04-03-2013.

Los sondeos I3 e 14 se situaron en el camino existente en
el talud del terraplén. La profundidad alcanzada es de 15 m
y se realizaron con recuperacion continua de testigo y toma
de muestras y ensayos SPT cada 2 m de forma alternativa.
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Figura 6. Movimientos registrados en los inclindmetros 16 e 17

De forma sintética, en ambos sondeos se puede ver
cémo, bajo un nivel de rellenos de unos 4,5-5 m, existe
una capa referida como “suelos de alteracién” (arcillas li-
mosas ocres) de un espesor aproximmado de 5 m la parte
mas alterada y de 22 m la mas compacta. Los golpeos SPT
en los 5 m superiores de dicha capa son 11y 12. Bajo este
nivel, se encuentra el sustrato rocoso (areniscas de grano
fino y limolitas) con diferentes niveles de alteracién, pero
siempre con golpeos SPT de rechazo (Fig. 4).

El sondeo I5 se perford en el carril interior de la calzada
afectada, formando un perfil con los sondeos |1 e 13. La lon-
gitud fue de 20 m, ejecutandose sélo los 16 m superiores
con recuperacion continua de testigo y toma de muestrasy
ensayos SPT cada 2 m de forma alternativa. Los 4 m finales,
por la urgencia de ejecucion se realizaron a destroza.

En este sondeo se aprecia un nivel superior de materia-
les limoarcillosos con gravas, en un espesor de unos 12,8 m
que conforman los rellenos del terraplén. Los golpeos del
SPT son R, 22, 34, Ry 22. Bajo este material se encuentra
un nivel de sustrato alterado de litologia limolitica, con un
Unico ensayo SPT que mostré rechazo.

Los sondeos 16 e 17 se realizaron en el carril exterior de
la calzada af ectada una vez acabada la ejecucion de los
pilotes en las proximidades de los iniciales I1 e I12. Su lon-
gitud fue de 30 m, siendo perforado el 16 a destroza y el 17
con recuperacion continua del testigo y toma de muestras
y ensayos SPT cada 2 m de forma a ternativa.

En el levantamiento de este sondeo |7 se describe la pre-
sencia de 12,5 m de materiales arcillosos-limosos con algu-
na presencia de gravas, que constituye el relleno del terra-
plén. Los golpeos de los SPT son 12, 14y 19. Bajo este nivel
existe un estrato de 12,3 m de suelos de alteracion, con un
nivel superior de unos 7 m de material menos competente
y alterado de golpeos SPT 22,21y 33. Los 5 m inferiores del

nivel de alteracion presenta golpeos SPT de 41 y R. Final-
mente, se localiza en el sondeo el sustrato rocoso sano (al-
ternancias de areniscas y limolitas) con un grado de altera-
cioén Il Los movimientos registrados en los inclindmetros 16
e |7 perpendiculares a la calzada se pueden ver en la figura
6. Denotan la estabilizacién de los movimientos posterior-
mente a la realizacién del tratamiento inicial del terraplén.

Adicionalmente, para poder disponer de medidas de
niveles de agua en el terraplén y en el terreno natural, se
perforaron 2 sondeos a los que se les dotd de tuberia ranu-
rada de PVC. El sondeo Pz1 se situd en el carril exterior de
la calzada y se perford (20,75 m) con recuperacién conti-

nua de testigo y toma de muestras y ensayos SPT cada2 m
de forma alternativa. En el levantamiento de este sondeo
se describe la presencia de 12,2 m de materiales arcillosos-
limosos con alguna presencia de gravas, que constituye el
relleno del terraplén. Los golpeos de los SP son 11, 7, 10,
15y R. Bajo este nivel existe un estrato de 7 m de suelos de
alteracion con unos golpeos SPT de 30y 27. Finalmente, se
localiza en el sondeo el sustrato rocoso sano (alternancias
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de areniscas y limolitas) con un grado de alteracion IV.

En el caso del sondeo Pz2, situado en el camino sobre
el terraplén, la perforacion fue a destroza.

Los niveles de agua detectados en los piezdmetros son
bastante estables y se encuentran a 8 m de profundidad en
el Pz1ya 1 men el Pz2. Adicionalmente a estos sondeos, se
ejecutaron un total de 16 penetrometros tipo DPSH; 8 de
ellos en la calzada (previa preperforacion del aglomerado)
y los restantes siguiendo el camino situado en el talud del
terraplén, en el lado mds préximo al mismo (Fig. 5).

Del registro de los golpeos se indica en el caso de los
ensayos realizados en el camino del terraplén, se observa
como la profundidad del rechazo va aumentando a medida
que el camino va descendiendo, ya que el espesor del relle-
no a atravesar es menor. Los niveles superiores de material,
que corresponden al relleno, presentan golpeos bajos.

5.3. Control topografico de movimientos

Como medida complementaria para poder evaluar la
efectividad del tratamiento, asi como para poder determinar
la cinematica de los movimientos registrados y la extensién
de la zona afectada, se llevé a cabo una campana de medi-
das topograficas de movimientos tanto de puntos del terra-
plén y entorno de la obra, como de la propia calzada. Estos
trabajos se enviaron al Laboratorio de Geotecnia del CEDEX.

De los movimientos registrados en cada punto durante
el periodo de lecturas durante el mes de marzo de 2013 se
puede observar cdmo los movimientos siguen trayecto-
rias sensiblemente perpendiculares al eje de la calzada, a
excepcioén de los puntos préoximos al relleno incontrolado
existente en el pie del relleno en su zona de menor altura.

Los movimientos registrados en el periodo previo al
inicio de las obras de reparacion son elevados, superiores
a 20 cm en algunos puntos. Durante los trabajos de repa-
racion los movimientos disminuyeron en gran medida,
hasta unos 3-4 cm como méximo. Tras la finalizacién de los
trabajos de reparacion, los movimientos tanto en la calza-
da como en el talud practicamente han desaparecido.

Segun la informacién disponible, en todos los casos se
observa que se ha producido una disminuciéon muy sensible
de los movimientos, lo que hace pensar que las condiciones
de estabilidad del talud han mejorado sensiblemente.

6. Trabajos de estabilizaciéon
6.1. Primera Fase

Como consecuencia del Informe emitido por el CEDEX
en febrero de 2013, se realizdé un tratamiento de estabili-
zacién del cuerpo del terraplén mediante la ejecucion de
unos pilotes de mortero de unos 62 cm de didmetro en
una extension de 20+80+20 m, centrada, I6gicamente, en
la zona con una patologia mas importante (Figs. 7,8 y 9).

7.Esquema de la ejecuciol
a Soletanchebachy 2012
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Figura 11. Vista panoramica de la zona a estabilizar

Este trabajo se realizé entre los dias 6 y 18 de marzo
de 2013.

En las franjas laterales de 20 m el tratamiento se dispuso
en planta triangular de 2,4 m de lado y una altura de 2,7 m,
lo que supone un pilote cada 6,25 m” aproximadamente. En
la zona central de 80 m, el tratamiento realizado fue en malla
triangular equilatera de 2,4 m, que supone un pilote cada 5 m?,

La planta del tratamiento finalmente ejecutado se incluye
en la Fig. 10 donde también se indica la profundidad alcanza-
da por lo pilotes que esta comprendida entre 20 m en la zona
central de la calzada y 26 m en la zona del carril exterior.

Se tomaron durante la ejecucion de los pilotes diferentes
probetas del mortero empleado y, como valor medio de disefo,
la resistencia a compresién simple a 28 dias ha sido de 2 MPa.

También, y con caracter previo a la ejecucién de los pilo-
tes de mortero, se estaba realizando la zanja dren situada en
el pie del terraplén del lado montaia, prevista en una Nota
emitida por la DGC el 13 de febrero para cortar los flujos de
agua provenientes de la ladera (Fig. 11 y Fig. 12). Asimismo
se han realizado drenes subhorizontales desde el camino
del pie del terraplén de una longitud que permite alcanzar
la mediana entre calzadas. Como es habitual en este tipo
de tratamiento de drenaje, el comportamiento los drenes
7 | es muy dispar, habiendo drenes que (con fecha 14 de junio
w | t?"’-'"'.“;:;:::::::-' {w|  2013) muestran un ligero chorro de agua (numeros 2, 4,8y
o A 11), otros que sélo gotean (nimeros 1, 3,5,6,7,9,10,12,13,
Sho Surtuce Opons s ma R "1 14,15,16 y 18) y otros que estan secos (nimeros 17 y 19).
| — Andlisis De La Estabilidad Del Terraplén.

Antes de ejecutar las columnas de mortero, al ser el
material a tratar de naturaleza fundamentalmente arcillo-

Figura 12. Vista de la zanja drenante de dimensiones de 4,00 x 2,50 m
situada al pie del terraplén lado montaia

Altura (mj

“l : Soo are LT sa se ha estimado una resistencia a compresién simple del
e e e e material tratado de 1,5 - 2,0 MPa, habiéndose realizado los

it ) calculos con un valor medio de 1,5 MPa.
Figura 13. Estudio de estabilidad con el tratamiento de columnas de Considerando el tratamiento de estabilizacion y asi-
suelo-cemento. FS =1,250. Seccion de la carretera en la Fig. 11 milando el comportamiento del conjunto suelo-columna
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Figura 14. Estabilidad de terraplén en Liendo del PK 167 de la Autovia A-8 en Liendo (Cantabria)

a un suelo virtual tratado, a partir de la disposicién y re-
sistencia y didmetro de columnas, se ha estimado una
cohesién efectiva de 0,5 MPa, manteniendo un angulo de
rozamiento de 25¢°. El factor de seguridad obtenido consi-
derando esta hipdtesis conservadora, es de 1,25 (Fig. 11y
Fig. 13), que representa un incremento de 0,25 frente a la
situacion inicial del terraplén.

6.2. Segunda Fase

Las obras ejecutadas en esta fase se realizan en el mar-
gen derecho de la calzada sentido Santander y el asfaltado
se realiza en calzada izquierda. Las obras comienzan con la
ejecucién de una zanja drenante al pie del talud del terra-
plén para recoger todas las aguas de dicho terraplén y cana-
lizarlas hasta una salida inferior aguas abajo como sistema
de drenaje profundo, reforzado con una cuneta que recoge
las aguas de manera superficial. Ademas se hacen labores
de limpieza y desbroce de todo el talud del terraplén, junto
con hidrosiembras y plantaciones arbustivas para contri-
buir a la sujecion adecuada del mismo (Figuras 14y 15).

Se complementa con un sistema de drenaje en los lu-
gares necesarios para mediante tubos PVC hormigonado,
cruzar el camino existente y mediante arquetas y bajantes
aliviar, conducir y desaguar el agua del talud de manera
que este no se vea afectado. Se realizan controles topo-
graficos y del piezdmetro PZ2 como en los inclinémetros

13, 14, 16 y 17. Ademas se ha reforzado los posibles movi-
mientos del talud con la hinca de carriles UIC de 54 kg/m
debidamente repartidos y soldados en cabeza para que
trabajen de manera conjunta.

Ya en la calzada se han realizado trabajos de mejora de
la mediana mediante la sustitucidon de la barrera metalica
existente por barrera rigida de hormigén, en la zona de los
ramales de transferencia anexos se colocan barreras rigidas
prefabricadas de hormigén de 4 metros y en el resto de la
mediana se ejecuta la barreras rigidas in situ mediante dos
actuaciones: demolicion de un tramo existente y ejecuciéon
de la nueva y un segundo tramo con retirada de la barrera
metalica y arbustos y tierra vegetal de mediana y ejecucién
de barreras rigidas in situ, con la colocacién de todos los
captafaros necesarios nuevos y sefializaciéon adecuada .

6.3. Fases de la obra

Dia 8 de febrero de 2013: Deteccion de las primeras
grietas y se realiza una vigilancia especifica en el tramo.

Dia 11 de febrero de 2013: Se ha producido un hundi-
miento de la plataforma y el agrietamiento es mds acentua-
do, por lo que se procede a cortar el trafico por la calzada
afectada. Se habilita un carril de la calzada izquierda para dar
sentido a la circulacion hacia Santander, utilizando los pasos
de mediana contiguos a la zona afectada. Se empiezan los
trabajos de despeje de vegetacion de la zona de trabajo.
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Dia 14 de febrero de 2013: Se recibe la visita de
técnicos de la Direccién General de Carreteras, en
Madrid, para inspeccionar la zona afectada. A su vez
comienzan los trabajos de accesos al pie de terraplén
asi como la margen izquierda de la Autovia, desde la
propia calzada afectada, Comienzan los trabajos de
hinca de carriles para la sujecién de la calzada derecha
no afectada, acabando estos trabajos en fecha 19 de

Felipe Collazos Arias

Dia 16 de febrero de 2013: Se acondiciona el acceso
de la margen derecha de la Autovia, a pie de terraplén
para acceder la maquina de ejecucién de los drenes cali-
fornianos, acabado este mismos dia.

Dia 19 de febrero de 2013: Empiezan la ejecucion de los
drenes californianos a pie de terraplén aguas abajo, termina-
do esta actividad el dia 1 de marzo. Comienza la ejecucién
de la zanja drenante a pie de talud y terraplén aguas arriba,
dando por terminada esta parte de la obra el dia 4 de marzo.

Figura 15. Esquema fotogréfico de la Esttabilidad de terraplén en Liendo del PK 167 de la Autovia A-8 en Liendo (Cantabria)
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Dia 20 de febrero de 2013: Empiezan a realizarse el
control topogréfico de la zona afectada e influencia. Se re-
cibe la visita personal del CEDEX. También comienzan los
trabajos para la realizacién de los sondeos y demas estu-
dios geotécnicos, que permanecen realizandose hasta la
fecha de terminacion de la obra.

Dia 03 de marzo de 2013: Este domingo, entre las
16 horas a las 22 h. se desvia el trafico sentido Santan-
der por la carretera nacional N-634, por la localidad de
Liendo, y se restaura el doble sentido de circulacion en
sentido Bilbao, como consecuencia del elevado trafico
existente durante la jornada del Viernes y Sdbado segun
el control de aforos en el Tinel de Hoz de la A-8, contiguo
a la zona afectada.

Dia 07 de marzo de 2013: Empiezan a realizarse los pi-
lotes con mortero, en la zona afectada asi como a colocar-
se una pantalla en la mediana para evitar posibles vertidos
a la calzada habilitada para el trafico. A su vez se procede
a acondicionar el vertedero de Allendelagua, en la N-634,
p.k. 150+200. Se termina la realizacién del pilotaje el 18
de marzo.

Dia 10 de marzo de 2013: Este domingo, entre las
16 horas a las 22 h. se desvia el trafico sentido Santan-
der por la carretera nacional N-634, por la localidad de
Liendo, y se restaura el doble sentido de circulacion en
sentido Bilbao, como consecuencia de elevado tréafico
existente durante la jornada del Viernes y Sdbado segun
el control de aforos en el Tinel de Hoz de la A-8, contiguo
a la zona afectada.

Dia 14 de marzo de 2013: Empiezan los trabajos de re-
vestimiento de cuneta ejecutada aguas arriba de recogida
de la escorrentia del desmonte, terminando estos trabajos
el dia 22 de marzo.

Dia 19 de marzo de 2013: Empiezan los trabajos de
acondicionamiento provisional de la calzada de la zona
afectada, para poder dar servicio en el operativo de la Se-
mana Santa. También se procede a ejecutar la reparacion
de la tajea de la mediana, terminandose su reparacion el
25 de marzo.

Dia 22 de marzo de 2013: Se da servicio provisional a
la calzada sentido Santander, limitandose la velocidad a
80 km/h, con la sefalizacién de obra correspondiente y la
colocaciéon de moédulos de hormigén como elementos de
contencién ante el desnivel existente.

Dia 25 de marzo de 2013: Contintan los trabajos del
control topografico, asi como se reanudan los sondeos
tras indicaciones del CEDEX. Las demas actuaciones en la
primera fase ya se dan por concluidos.

Dia 15 de enero de 2014: comienzo de la segun-
da fase, esta vez en el margen derecho de la autovia:
se inician los trabajos de zanja drenante en el pie de
talud, con excavacién y aporte de material y geotextil
necesario.

Dia 12 de febrero de 2014: Comienzan las labores de
limpieza de talud y de drenaje con bajantes del talud y ali-
vios correspondientes.

Dia 20 de marzo de 2014: Terminan los trabajos de
drenaje y de limpieza y se miden inclinbmetros y piez6-
metros y se coloca el cierre de la autovia.

Dia 16 de abril de 2014: Se inician los trabajos de con-
tencién del talud con hincado de carriles y cosido de las
cabezas de los mismo para su mejor union.

Dia 21 de mayo de 2014: Empiezan los trabajos de de-
molicién de new jersey y de ejecucién de la nueva in situ.
Se mejora en sistema de drenaje de la mediana. Se retira
bionda y se coloca la new jersey in situ.

Dia 23 de junio de 2014: Se realizan labores de re-
mates finales y de ejecucion de prolongacion de trans-
fery colocacién de new jersey prefabricadas en los mis-
mos.
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Tendencias en el alumbrado de

uneles de carretera

Trends in Road Tunnels Lighting

Resumen

Se repasan los distintos parametros y factores que
afectan al alumbrado de los tuneles, asi como las
importantes evoluciones tecnoldgicas y cambios que han
experimentado y que las normas de aplicacion no han re-
cogido todavia.

Se plantean diversas reflexiones sobre el estado actual
de la iluminacion de los tuneles, asi como sobre las posi-
bles mejoras y tendencias del mercado; y se anali-za cudl
puede ser el futuro para optimizar los niveles de ilumina-
cién, garantizando la seguridad de la circulacion y mini-
mizando los consumos de energia. Todo ello repercutira
en un menor coste de explotacion y en la obtencién de

tuneles mas seguros y sostenibles.
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tenibilidad, seguridad.
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Abstract

Different parameters and factors affecting tunnel
lighting, as well as significant technological
developments and main changes, are reviewed. The rules

have not yet integrated some of these factors.

Reflections on the current state of tunnel lighting
as well as possible improvements and market trends
are raised and discussed. This will allow in the future to
optimize light levels, ensure traffic safety and minimize of
energy consumption. All this will entail lower operating

costs and ensure more secure and sustainable tunnels.

KEY WORDS: lllumination, lighting, tunnel, sustainabi-
lity, safety.

RUTAS 166 Enero - Marzo 2016. Pags 38-47. ISSN: 1130-7102

Tendencias en el alumbrado de tuneles de carretera



Juan Manuel Sanz Sacristan

Rutas Técnica

1. Introduccidn

En los ultimos afios, marcados por la crisis econémi-
ca, se haido reduciendo el alumbrado de los tune-
les sin que ello haya supuesto un incremento de la sinies-
tralidad apreciable. Ademas, existen distintas normativas
de aplicacién para establecer los niveles de alumbrado
necesarios en un tunel, estableciendo cada una de ellas
valores diferentes en funcién de diversos parametros
que el proyectista tiene libertad para escoger (incluso
alguna normativa presenta métodos distintos para esta-
blecer el nivel de alumbrado de un tunel). Si a todo esto
unimos los resultados de las estadisticas que indican que
en los tuneles en Espafa la accidentalidad, expresada
tanto en numero de accidentes como de victimas por
vehiculo y kilémetro recorrido, es mucho menor que en
las carreteras a cielo abierto de similares caracteristicas,
y los importantes avances tecnolégicos que se estan pro-
duciendo en el equipamiento de los tuneles, podemos
concluir que es necesario un andlisis en profundidad que
permita la optimizacién del alumbrado de los tuneles, te-
niendo en cuenta todos los factores que confluyen sobre
él (niveles de iluminacién en bocas e interior, curvas de
transicion desde el exterior al interior, sistemas de regu-
lacién, tecnologia y disposicion de luminarias, sistemas
de regulacién,...).

Todo lo anterior invita a la reflexion y revisién de los
distintos aspectos que intervienen en la iluminacién de
los tuneles, analizando los diversos factores directamen-
te implicados y tratando de vislumbrar el futuro préximo
en esta materia. Ademas, conviene revisar o poner en
duda algunos de las premisas que se emplean en el dise-
Ao de la iluminacion de los tuneles y que se consideran
“verdades absolutas”, las cuales pueden haber quedado
desfasadas con los avances tecnoldgicos y con el paso
del tiempo.

2. Factoresy parametros que influyen en la
iluminacion de un tunel

Las normas establecen que el disefio del alumbrado de
un tunel debe realizarse de forma que el conductor per-
ciba un adecuado nivel luminico de los distintos objetos
y partes situados en el interior del tunel, acorde con su
velocidad de circulaciéon, condiciones del trafico, configu-
racion del tunel y niveles luminicos exteriores. Por tanto,
podemos separar por un lado los factores que afectan al
nivel de iluminacion que debe tener un tunel, de aquellos
parametros que influyen sobre la cantidad de luz que lle-
ga hasta el conductor.

Entre los factores primeros, que establecen el nivel de
iluminacién necesario en un tunel, podemos destacar las
condiciones luminicas en la entrada y salida, la velocidad

Luminaria

Atmosfera

Conductor (allura, percepcion
visual,...)

Vehiculo (trasmision parabrisas, reflejos
salpicadero,...)

Reflexion en paramentos

Figura 1. Parametros que influyen en el nivel de iluminacién percibido

por un conductor

de circulacion, el tanto por ciento de vehiculos pesados,
si el trafico es unidireccional o bidireccional, la distancia
de seguridad a la que se debe percibir un obstaculo para
el que el conductor pueda frenar su vehiculo, y cualquier
otra circunstancia que pueda entranar un riesgo adicional
a la circulaciéon (como puede ser la presencia de peatones
o ciclistas). Entre los parametros que influyen en el nivel
percibido por un conductor se encuentran la geometria
del tunel, las luminarias instaladas, el material y estado del
pavimento y de los hastiales, la atmosfera del tunel, el ve-
hiculo y el conductor.

Los niveles de iluminacién percibidos desde el puesto
del conductor de un determinado punto se denominan
luminancia; su unidad de medida es la candela por metro
cuadrado (Cd/m?), y se corresponden con la cantidad de
luz reflejada por una superficie en una determinada direc-
cioén. Este concepto difiere de la iluminancia (cuya unidad
es el lux) o cantidad de luz que llega a un determinado
objeto. Todas las normas de iluminacién de tuneles esta-
blecen los niveles necesarios en luminancias.

En la siguiente figura se ilustran los distintos parame-
tros que influyen en los niveles de iluminacion percibidos
por un conductor (luminancia).

3. Evolucion de los pardmetros que influyen en
la luminancia de un tunel

Los distintos parametros que influyen en la ilumina-
cion de un tudnel han sufrido importantes evoluciones y
cambios, sin que las normas de aplicacién se hayan adap-
tado a la misma velocidad. Repasemos las principales va-
riaciones que han experimentado estos parametros en los
ultimos afos.

3.1 Luminarias

Las luminarias han experimentados importantes desa-
rrollos en los ultimos afos, produciéndose un continuo in-
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cremento en los limenes emitidos por cada vatio eléctri-
co consumido, aunque todavia lejos de los limites tedricos
de 683 Im/W. Ademas se dispone de gran variedad de lu-
minarias que permiten optimizar, mediante el empleo de
programas de calculo tridimensionales, la trasmisién de la
luz a las zonas de interés del tunel (calzada y paramentos
hasta 2 metros de altura).

En la siguiente tabla se recogen valores orientativos
relativos a las distintas tecnologias empleadas actualmen-
te en la fabricacion de luminarias para la iluminacion de
tuneles:

Tabla 1. Valores orientativos de las luminarias empleadas actual-
mente en tuneles

Tecnologia Lumenes / vatio | Vida util media

Vapor sodio alta presion (VSAP) 70-150 Im/W 20 000 horas

Halogenuros metélicos 36-120 Im/W 14 000 horas
Fluorescente 70-95 Im/W 10 000 horas
Led 80-120 Im/W 80 000 horas

Asimismo se han mejorado los medios y tareas de
mantenimiento de los tuneles que permiten mantener
una elevada eficiencia y disponibilidad de la instalacion a
lo largo del tiempo.

3.2 Paramentos

Se ha avanzado mucho en el empleo de acabados
de los hastiales claros y reflectantes, que maximicen
el rebote de la luz recibida hacia la calzada, asi como
en la practica cada vez mas habitual de su limpieza pe-
riddica; pero todavia queda mucho por avanzar en la
posibilidad de emplear pavimentos claros y con gran
reflexion que maximicen los niveles de iluminacién per-
cibidos por el conductor. Seria de gran interés analizar
las posibilidades de emplear pavimentos de hormigon
coloreados o pavimentos de asfalto de colores claros,
aunque para ello habré que resolver la forma de dispo-
ner la sefalizacién horizontal para que el conductor la
perciba claramente y de manera homogénea al del res-
to de la carretera.

En la siguiente tabla se recogen valores orienta-
tivos relativos a la reflexién luminica de diversas su-
perficies:

Tabla 2. Valores orientativos de reflexién de distintas superficies

Superficie Reflexion
Asfalto oscuro 7 %
Hormigon gris 30 %

Nieve 85 %

3.3 Vehiculos

Posiblemente los vehiculos sean uno de los elemen-
tos industriales que mas han avanzado en los ultimos
anos. No sélo se han producido grandes avances en el
disefio de los distintos elementos y en la fiabilidad de
los mismos, sino que ademas se han ido implementan-
do multiples equipamientos de ayuda a la conducciéon y
de seguridad de los ocupantes. Los aspectos mas desta-
cados en relacién con la iluminacién de un tunel serian:
perfecta trasmision de la luz a través de los parabrisas,
disefo de salpicaderos que disminuyen reflejos y efectos
molestos, regulacion de la posicion del conductor, mejo-
ra de los faros de los vehiculos y reduccion de la distan-
cia de frenado. Aspectos que se van implantando en los
vehiculos y que en el futuro permitiran una mayor segu-
ridad en la circulacién de los tuneles son: comunicacién
con la carreteray con el resto de vehiculos y diversas ayu-
das a la conduccion (ABS, ESP, recordatorio al conductor
de senalizacién, aviso de cambio de carril involuntario,
deteccion de vehiculo en dngulo muerto, ajuste de la ve-
locidad y de la distancia de seguridad, frenado automati-
co ante obstaculos,...).

En la siguiente figura se puede visualizar graficamente
la gran evolucién que hay sufrido los turismos en los ulti-
mos anos, dentro de una misma marca.

S el e
Figura 2. Arriba coche del afo en Espafia 1985, abajo coche del afio en
Europa 2014
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No parece necesario recurrir a las fichas técnicas de
ambos vehiculos para comprender que su conduccién a
100 km/h conlleva distintas sensaciones y niveles de se-
guridad muy diferentes. Es de destacar que en este ultimo
modelo la OCU (Organizacién de Consumidores y Usua-
rios) ha medido una distancia de frenado de 100 a 0 km/h
de algo menos de 36 metros [1].

3.4 Atmosfera, equipamiento, mantenimiento y
explotacién de los tuneles

Hay que destacar que la atmosfera actual de los tu-
neles es mucho mas limpia que anos atras, debido prin-
cipalmente a los siguientes motivos: las emisiones de los
vehiculos se han ido reduciendo de manera progresiva,
los tuneles suelen estar dotados de adecuada ventilacion,
es mas frecuente la limpieza de los tuneles y es habitual
el empleo de sensores de calidad ambiental para actuar
adecuadamente en caso de que la visibilidad en el tunel
se reduzca.

Aungue no es un factor que influya directamente
en la iluminacién de un tunel, si se deben destacar los
grandes avances que se han producido en el equipa-
miento y en los sistemas de control y comunicaciones
de los tuneles, que posibilitan la monitorizacién y con-
trol continuo de las condiciones de circulaciéon y que
inciden directamente en la seguridad. Actualmente es
habitual y sencillo que se realice una medicién conti-
nua de las condiciones de iluminacién en las proximida-
des del tunel, que permiten ajustar en todo momento
los niveles de iluminacion del tunel a las condiciones
de circulacién y de iluminacién exterior, asi como moni-
torizar el interior del tunel y detectar automaticamente
obstaculos o condiciones de circulacién o de visibilidad
anémalas y sefalizar y avisar a los conductores de di-
chas circunstancias para que adecuen su conduccién a
las mismas. En este sentido cabe destacar, salvando las
distancias, los tuneles ferroviarios que en condiciones
normales de circulacién permanecen apagados, y en
los que el maquinista tiene la seguridad de que no hay
ningudn obstaculo en su interior. En un tunel moderno
con un adecuado sistema de control, el conductor tie-
ne la seguridad de que si hubiera alguna circunstancia
especial u obstaculo en su interior se le indicaria y sefia-
lizaria con antelacién mediante los semaforos, paneles
de mensaje variable, radio,...

En la siguiente figura se pueden percibir las condicio-
nes de circulacién al inicio de la explotacion del tunel 1 de
Guadarrama y del recientemente inaugurado tunel 3 del
mismo tramo.

Es de destacar el importante salto cualitativo que
ha supuesto en la seguridad de los tuneles la Directiva
Europea 2004/54 sobre requisitos minimos de seguri-
dad en los tuneles de la red transeuropea de carreteras

[2] y sus correspondientes trasposiciones realizadas
por las distintas administraciones con competencias
en tuneles de carreteras. Ademas, a raiz de los impor-
tantes incendios de finales de los 90 (principalmente
Mont Blanc, Fréjus y Tauern), la Sociedad estd mas sen-
sibilizada con el riesgo que implica un incendio en un
tunel, dedicando mayores medios al equipamiento,
mantenimiento y explotacién de los tuneles y respe-
tando mas estrictamente las normas de circulacién en
ellos mismos.

Estos cambios han incidido en el incremento de
equipamiento de los tuneles, en la mejora de los para-
metros de disefo empleados en su construccién, en la
realizaciéon de inspecciones peridédicas, en la existencia
de la figura del responsable de seguridad que vela por
el adecuado funcionamiento, organizacién y seguridad
de la circulacién por el tunel, en el andlisis y registro de
los incidentes previos, en la realizacion de andlisis de
riesgos,...

Figura 3. Arriba antigua circulacién bidireccional por el tunel 1 de Gua-
darrama, abajo tunel 3 de Guadarrama inaugurado en 2007
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Actualmente es habitual la limpieza peridédica de las lu-
minarias y de los hastiales del tunel, se mide regularmente
el coeficiente de rozamiento transversal del pavimento, y
se limpia y repara con mayor frecuencia, etc.: factores to-
dos ellos que repercuten positivamente en los niveles de
iluminacién percibidos por los conductores.

3.5 Conductores

Al haber aumentado la esperanza de vida de la pobla-
cién, la edad media de los conductores se ha visto incre-
mentada en los ultimos afos. Segun datos de la DGT (Di-
reccion General de Trafico) de 2013, mas de 3,5 millones
de conductores tienen mas de 65 afnos, lo que representa
el 13,6 % del total [3]. Este incremento de edad podria
conllevar la necesidad de incrementar los niveles de ilu-
minacién o los niveles de contraste y a revisar la curva de
adaptacion entre los niveles elevados de las bocas de en-
trada y los niveles interiores.

Otro cambio importante, es el incremento de las mu-
jeres conductoras y que, segun un estudio reciente del
RACC (Real Automovil Club de Cataluia), ha pasado de un
29,4 % de mujeres conductoras en el afo 1990 a un 41
% en el 2014 [4]. Segun este mismo estudio las mujeres
tienen menores tasas de siniestralidad que los hombres.

También seria necesario revisar la altura de conduc-
cién y que las normas fijan en 1,1 m de altura respecto al
pavimento y que puede variar segun se trate de un utilita-
rio, deportivo, todo terreno, furgoneta o camién.

4. Cambios de importancia en los factores que
influyen en los niveles de iluminacién de un tunel

Segun las distintas normativas de aplicacion, los prin-
cipales factores que influyen en los niveles de iluminaciéon
necesarios en el interior del tunel (tanto para la zona um-
bral, como para la zona interior) son los siguientes:

- Distancia de seguridad - velocidad de disefo.
« Intensidad de circulacion de vehiculos y del porcentaje
de vehiculos pesados.
« Tunel con trafico unidireccional o bidireccional.
- Disposicion de alumbrado simétrico o a contraflujo en
el sentido del tréfico.
« Niveles de luminancia percibidos por el conductor a la
entrada del tunel y que varia en funcién de la ubica-
cion y orientacién del tunel, velocidad de circulacién,
reflectancia del entorno, condiciones climatolégi-
cas,...
Otros factores como son el adecuado guiado visual de
los conductores en el tunel y el nivel de comodidad
que se quiera dotar a la conduccién, asi como la posi-
ble presencia de ciclistas o peatones.
Un factor determinante en los niveles de iluminacion
que hay que aplicar en un tunel es el de la distancia de se-
guridad a la que se debe percibir un obstaculo para que el
conductor pueda detener el vehiculo con seguridad antes
de llegar a él. Este factor depende del vehiculo, la veloci-
dad, el pavimento, la pendiente,... A pesar de las mejoras
en los vehiculos para reducir esta distancia (frenos, neu-
maticos, ABS,...) y en los pavimentos (tanto en su ejecu-
cién, como en su mantenimiento) se siguen empleando,
tal y como se puede ver en la siguiente figura, las mismas
distancias que en 1964 y que en la mayor parte de los tu-
neles se encuentra actualmente en unos 175 m. [5].

La mejora en los vehiculos y en el pavimento de los
tuneles debe permitir una reduccién de esta distancia, lo
que conllevaria una disminucién de los refuerzos de alum-
brado en las bocas de entrada. Se deberia ademds analizar
como modificar este valor en funcién del mantenimiento,
equipamiento y explotacion del tunel, ya que en muchos
casos el posible obstaculo serd detectado automatica-
mente por el centro de control y avisado a los conductores
mediante los paneles de mensaje variable y de reduccién
de la velocidad.
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Figura 5. Foto histdrica del antiguo tunel de Viella y actual tunel de Viella

Hay que destacar que el codigo de circulaciéon establece
como valores normales de distancia de seguridad entre ve-
hiculos o para sefalizar un obstaculo en la calzada distancias
comprendidas entre 100y 150 m; y que el alumbrado de cru-
ce de un vehiculo apenas alcanza los 100 m de distancia. [6]

5. Analisis de la normativa de referencia

Las normativas de referencia en el alumbrado de tu-
neles que se han aplicado hasta ahora son normas redac-
tadas a finales de los afos 90 y que mantienen intactos
muchos de los pardmetros, tablas y factores de calculo
desarrollados en los afos 60 y 70.

En febrero de 2015 la Direccion General de Carreteras
ha aprobado las Recomendaciones para la iluminacién
de tuneles [7], introduciendo grandes mejoras y avances,
pero manteniendo gran parte de los procesos de calculoy
niveles fijados por las normas precedentes, a las que remi-
te en distintos apartados.

Revisemos la fecha de redaccion y la bibliografia a la
que se remiten las normas de referencia que se siguen em-
pleando actualmente en el alumbrado de los tuneles.

5.1 CIE 88:2004 Guia para el alumbrado de tuneles
de carretera y pasos inferiores

Tal y Como indica en su prélogo e introduccioén, la CIE
88-2004 [8] es una revisién de algunos apartados de la
version de 1990 “cuyos principios basicos sobre los que se
fundo la CIE 88-1990 son auiin completamente validos para
la presente revision”. Si se comparan las distintas versiones
desde su inicio (1973), se puede observar que algunas de
las graficas y tablas de disefio empleadas apenas han varia-
do de unas versiones a otras. La norma sigue citando como
norma de referencia ala CIE 61-1984“lluminacién a la entra-
dadelos tuneles: Una panoramica de los fundamentos para
determinar la luminancia en la zona de umbral”.

5.2 UNE-CR 14390IN Aplicaciones de iluminacion.
Alumbrado de tuneles. [9]

Aunque este documento estd fechado en septiembre
de 2007, en su portada indica que “este informe es la ver-

o agaeeee

s -

sion oficial, en espanol, del Informe CR 14380:2003"y un
poco mas adelante indica que “este informe ha sido prepa-
rado por el CEN/TC 169 y ha sido aprobado por CEN el 10
de noviembre de 2001". Si se revisa la bibliografia de este
informe se observa que la mayor parte corresponde a los
anos 80y 90, siendo la mas moderna de 1997.

5.3 Cambios de importancia que las normas todavia
no han tenido en cuenta

Tal y Como se ha comentado en los apartados ante-
riores, los principios bdsicos que se siguen aplicando en
el disefo de la iluminacion de los tuneles de carretera se
mantienen practicamente invariables desde los afios 90 y
en algunos casos desde los afios 60. Es por tanto evidente
que muchos de los avances tecnoldgicos y de los cambios
en este campo que se han producido no se estan teniendo
en consideracion. En consecuencia, seria necesario estu-
diar detalladamente cuales de los principios siguen sien-
do validos y cuales pueden optimizarse a las condiciones
de disefio y explotacion actuales.

A modo de resumen de lo expuesto anteriormente, los
cambios que estas normas no tienen en cuenta son los si-
guientes:

«  Mejoras en los vehiculos.

- Cambios en la poblacién conductora y en la altura del
conductor.

« Mejoras en los tuneles: en concreto no se considera el
gran cambio que supuso en 2004 la Directiva Europea.

« Herramientas actuales de disefio de tuneles.

« Avances tecnolégicos en el equipamiento y control de
los tuneles, destacando la gran evolucién de las lumi-
narias y de los sistemas de regulacién.

« Medios y procedimientos actuales de explotacion y
conservacion.

5.4 “Verdades absolutas” que es necesario revisar

Observando todos los cambios que se han producido
en los ultimos afos y que se han esbozado en los apar-
tados anteriores, se plantea la necesidad de revisiéon de
muchas de los aspectos que se emplean en el disefo del
alumbrado de los tuneles como si fueran verdades abso-
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lutas, y que es posible sea necesario modificar para opti-

mizar el alumbrado de los tuneles, sin que ello afecte a su

seguridad:

« Curva de adaptacion empleada en la transiciéon desde
el umbral al interior del tunel. Debido a los importan-
tes cambios en los vehiculos y en la edad media de los
conductores se deberia analizar si la curva sigue sien-
do vélida o se debe modificar.

« Revisién de los niveles de iluminacién interior y de
la zona umbral y de los factores de clasificacion de
un tunel. En general, hay estudios que analizan la
accidentabilidad de una via en funciéon de que esté
iluminada o no; pero no se dispone de estudios re-
cientes en que analicen la influencia del nivel de ilu-
minacién. Se puede observar cdmo muchos coches
modernos no encienden automaticamente las luces
hasta muy entrado en el tinel, y que en muchos tu-
neles se estan empleando niveles de iluminacién
interior de 2 a 4 veces el maximo dispuesto en una
autopista a cielo abierto. Todo ello unido a la baja
accidentalidad en los tuneles parece aconsejar una
reduccién en los niveles dispuestos en el disefio del
alumbrado.

Otro aspecto que se debe revisar es el de disponer el
mismo nivel de iluminacién de la calzada en los arcenes,
aceras y paramentos hasta 2 metros de altura. Entendien-
do que es necesario poder percibir los posibles obstaculos
0 personas que se encuentren en esta zona, no parece ne-
cesario un nivel tan alto de iluminacién.

5.5 Recomendaciones para la actualizacién de las
normativas

Conviene desatacar algunos aspectos fijados por la
norma y que analizados para cada caso podrian implicar
un importante ahorro energético en muchos casos, sin
afectar a la seguridad:

- Diferenciacién entre la distancia de seguridad que se
debe emplear en el disefio de una carretera y la dis-
tancia a la que un objeto debe estar suficientemente
iluminado para su visualizacién por los conductores,
ademas del ajuste de estas distancias a las condiciones
actuales de circulaciéon por los tuneles.

« Enelinterior del tunel, la distancia de seguridad debe-
ria calcularse habitualmente con suelo seco.

« Enla entrada de un tinel con paneles de mensaje va-
riable y con posibilidad de modificar la velocidad maxi-
ma de circulacién, se podria contemplar la distancia de
seguridad con suelo seco y reducir la velocidad en caso
de lluvia.

« Posibilidad de reducir los niveles de iluminacion al
emplear iluminacién blanca con buena reproduccién
cromatica, de manera similar a la reduccién permitida
para alumbrado a contraflujo.

- En tuneles muy largos, permitir que se siga reducien-
do la iluminacién interior hasta los valores dispuestos
para la noche, de manera similar a otras normas inter-
nacionales.

- Dependencia de los niveles de iluminacién directa-
mente de la velocidad méxima de circulacién y no de
la distancia de seguridad que sélo deberia afectar a la
longitud de la zona umbral.

«  Otros factores indicados en los puntos anteriores,
como son contemplar las posibilidades de reduccién
de los niveles de iluminacion o de la distancia de segu-
ridad al disponer de un centro de control y de un buen
estado del pavimento,...

6. Estado actual de la iluminacion e
innovaciones recientes

Los cambios normativos y la sensibilizacién de la So-
ciedad con los riesgos implicitos en un tunel, han supues-
to un mayor esmero a la hora de disefiar la geometria y
el equipamiento de los tuneles, asi como una mayor do-
taciéon y mejores procedimientos para su mantenimiento
y explotacién. Todo esto ha venido acompanado de im-
portantes avances tecnolégicos en los distintos campos
implicados (comunicaciones, vigilancia mediante CCTV,
sistemas de deteccion automatica de incendios y de inci-
dentes, sensorizacion del tunel, iluminacién, sistemas de
control,...).

En el sistema de iluminacién de un tunel los avances
tecnoldgicos han sido importantes, no sélo con la apari-
ciéon de los leds blancos, sino que todas las lamparas han
mejorado su rendimiento (limenes / vatio) y duracion.
Ademés, se dispone de multiples luminarias que permiten
elegir la 6ptima para cada tunel y de adecuadas caracteris-
ticas (estanqueidad, durabilidad, resistencia,...). También
han mejorado de manera importante las posibilidades de
regulacion de los niveles de iluminacion.

Algunas mejoras que ya se estan implantando actual-
mente en los tuneles son:

2 B

Figura 6. lluminacién de refuerzo de un tunel de carretera
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- Empleo de leds con un elevado rendimiento y duracién.

«  Empleo de luz blanca con gran reproduccién cromati-
ca y confort visual.

« Regulacién continuda de los niveles de iluminacién en
el umbral y en el interior. Esta regulacion es sencilla en
algunos tipos de luminarias (por ejemplo en los leds),
pero actualmente también se puede realizar con VSAP
(entre el 40 %y el 100 %) y con los fluorescentes.

« Ajuste exacto de los niveles de iluminacién en la zona
de transicién a la curva experimental de adaptacién,
sin necesidad de realizar escalones, que siempre impli-
can un exceso de iluminacién en esas zonas.

+ Ajuste de los niveles interiores del tunel a las condicio-
nes exteriores y de circulacién de vehiculos en cada
momento, con la posibilidad de apagado en intervalos
largos de ausencia de circulacion.

« Reduccion del nivel de iluminacién exterior en las bo-
cas de entrada y salida, mediante la disposicion de ele-
mentos atenuadores de la luz exterior.

« Empleo de paramentos claros o reflectantes en el inte-
rior del tunel.

« Ajuste automatico de la luz emitida por cada luminaria
en funcién de su degradacién, y regulacion periddica
externa para ajustarse al factor de mantenimiento real
de la instalacion.

Los implantacion de luminarias de leds es ya una rea-
lidad viable en los tuneles y en muchos casos supone una
gran mejora respecto a otras tecnologias; pero se ha limi-
tado generalmente su aplicacién a la mera sustitucion de
las luminarias actuales, empleando las mismas técnicas
y disposicidn. Todavia no se ha aprovechado el gran po-
tencial que tienen los leds y que principalmente radican
en su caracteristica de luz dirigida y que deberia permitir
el aprovechamiento de la mayor parte de la luz para ilu-
minar los puntos requeridos y con el dangulo necesario.
Tal y Como se describe en los siguientes puntos, todavia
esta pendiente la revolucion del alumbrado de los tuneles
aprovechando todo el potencial implicito en los leds.

7. Futuro de la iluminacion de tuneles
7.1 Tendencias actuales

Analizando el pasado y presente de la iluminacién se
observa que la tendencia es hacia el empleo de luminarias
cada vez mas eficientes y de mayor vida util (reducen el
coste de mantenimiento, aunque no eliminan la necesidad
de limpieza de las luminarias) y con posibilidades de regu-
laciéon continua desde el apagado total hasta los maximos
niveles necesarios, que posibilita el ajuste en cada momen-
to al nivel de iluminacién necesario en el tunel. Ademas las
mejoras en los sistemas de control de los tuneles posibilitan
conocer en todo momento el estado de todos los factores
que afectan a la iluminacién, y permitiran en el futuro rea-

lizar el calculo y aplicar en tiempo real el nivel necesario en
cada punto del tunel (variandolo en funcién del valor de la
intensidad y velocidad de circulacién, porcentaje de vehi-
culos pesados, estado del pavimento,...).

Todavia necesitamos realizar los célculos de ilumina-
cién con diversos proyectores hasta encontrar aquel que
sea mejor para la geometria del tunel y que realmente co-
rresponde al que menos luz proyecta hacia zonas no de-
seadas (techo, hastiales, zonas ya demasiado iluminadas
por el resto de proyectores). Los avances tecnolégicos nos
van posibilitando el disponer de luminarias que proyec-
tan la luz sélo hacia las zonas deseadas, pudiendo incluso
disefar y fabricar la luminaria idonea y particular de cada
tunel. Estos avances nos permitirdn en el futuro establecer
uniformidades de iluminacién en la calzada con valores
préximos a 1, frente a los normalmente exigidos por las
normas de 0,4 de uniformidad global y de 0,6 de uniformi-
dad longitudinal.

7.2 Posible evolucién futura

Pero intentemos adivinar los avances y cambios dras-
ticos que nos depara el futuro, la posible revolucion en el
alumbrado de los tuneles al aprovechar todo el potencial
de los leds. Realmente, en el alumbrado de un tunel nos
interesa el valor de las candelas por metro cuadrado que
llegan desde el pavimento al conductor, empleando ac-
tualmente luminarias dispuestas en la parte superior del
tunel, de cuya luz sélo una porcién alcanza el pavimento,
reflejdndose en todas las direcciones o siendo absorbida
por el pavimento, y obteniendo finalmente sélo una pe-
quena fraccion de la luz original en direccién al conductor.
Analizando estos aspectos podemos observar que las po-
sibles mejoras se encaminaran hacia:

«  Empleo de luminarias de gran eficiencia y que situen
toda la luz emitida en la calzada.

+ Posibilidad de dirigir toda la luz emitida en la direccién
contraria al trafico, ya que esta condicién incrementa la
reflexion en direccion al conductor. Actualmente esta
actuacion estd muy limitada por el posible deslumbra-
miento del conductor;pero con la direccionalidad de
los leds se podria solventar esta problematica.

+ Posibilidad de emplear pavimentos claros y de alta re-
flectancia, como un espejo o un material claro brillante.

« Y sila luminaria no la dispusiéramos en la parte alta,
sino que pudiéramos disponerla en la parte baja del
tunel?. Con esta actuacién reduciriamos las pérdidas
de rendimiento por distancia, que inevitablemente se
producen al chocar la luz con particulas de la atmosfe-
ra; pero sobre todo nos permitiria situar la luminaria en
el punto idéneo de reflexion hacia el conductor.

« Y realmente el paso drastico y definitivo seria que la
luz estuviera dentro o detras del pavimento, apuntan-
do directamente hacia el conductor. Esto realmente
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Luminaria actual

Luminaria baja

T

Pavimento retro iluminado

Figura 7. Posible tendencia en la disposicion y distribucion de las lumi-

narias

requiere que la luminaria sea el pavimento o que el
pavimento sea translicido y la luminaria se coloque
debajo. En esta circunstancia, el pavimento emitiria
la luz directamente hacia el conductor, de una mane-
ra uniforme (para evitar el deslumbramiento se debe
asegurar una uniformidad de niveles en el campo de
visién del conductor, sin unas disposicién de zonas
claras y otras oscuras) e incluso permitiria la variacién
de la sefalizacién horizontal para adaptarla a las dis-
tintas condiciones de la via. En esta configuracion los
obstaculos se percibirian oscuros sobre el fondo claro,
aunque previsiblemente habria que mantener cierto
alumbrado ambiente del tunel para facilitar las tareas
de mantenimiento y para otras circunstancias.

- Todos estos pasos tienden a emplear una luminaria
continua y no puntual, con lo que la uniformidad se
aproxima a 1. Una tecnologia ya desarrollada y que en
el futuro podria aplicarse a los tuneles son las pantallas
oled y cuyas (siglas son las inglesas de diodo organico
de emisién de luz), aunque todavia no presentan ren-
dimientos tan elevados como los leds.

A continuacién se puede observar la posible tendencia
del alumbrado futuro, siendo el tiempo el que dilucidara
la evolucioén final:

Para ayudar en la asimilacion de esta posible evolucién
drastica en el alumbrado de un tunel, se recogen a conti-

nuacién tres imagenes de un vehiculo a escala en el que
la iluminacién se realiza empleando las técnicas actuales
(alumbrado simétrico y a contraflujo) y la posibilidad fu-
tura de emplear pavimento retroiluminado o iluminacién
insertada en el pavimento.

7.3 Evaluacién de las posibles mejoras

Es de destacar el bajo rendimiento que tienen los siste-
mas actuales de iluminacién de un tunel, y el gran campo
de investigacion para alcanzar rendimientos similares a las
de otras instalaciones en los que es normal alcanzar valo-
res del 80 - 90 %.

Analicemos un tunel actual de dos carriles (ancho nor-
mal del tinel de 10,5 m) con una iluminacién interior de 2
Cd/m?. Para ello suele ser habitual la disposicion de lumi-
narias de VSAP de 150 W a intervalos de unos 20 metros en
ambos hastiales, con disposicion al tresbolillo. Por lo que
tenemos un consumo de 1,428 57 W/m?>.

El valor ideal teérico para iluminar cada m” de este
tunel con niveles de luminancia de 2 Cd/m? empleando
luminarias ideales que emitan 683 Im/W, es de 0,002 928
W/m?,

Por tanto el rendimiento actual es del orden del 0,2
%, siendo evidentes las enormes posibilidades de mejo-
ra que existen y que con toda seguridad veremos en los
préximos anos.

Como puede observarse, las posibilidades de mejora
en la fabricacion de luminarias es sélo de unas cuatro ve-
ces; pero las de aprovechamiento de la luz emitida es de
100 veces (téngase en cuenta que la reflectancia del pa-
vimento asfaltico es del orden del 7 %, que normalmente
s6lo la mitad de la luz va en direccion contraria al trafico y
por tanto no tiene un angulo de reflexién predominante,
que gran parte de la luz se dirige fuera del area de inte-
rés,...). Por tanto, es este apartado donde el mayor campo
de mejora y donde el alumbrado led tendrd un gran desa-
rrollo si se aprovechan sus cualidades de luz concentrada,
lo que permitira realizar la distribucién y orientacién 6pti-
ma de cada rayo de luz sin provocar deslumbramientos y

Figura 8. De izquierda a derecha: alumbrado simétrico, a contraflujo y pavimento retroiluminado
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abriéndose otro gran campo de avance en desarrollo de
pavimentos con alta reflectancia o transltcidos.

8. Conclusiones

El alumbrado de los tlineles de carretera estd en conti-
nua evolucidon y mejora, sin que las normas de aplicacidon
hayan recogido todos estos avances, por lo que es conve-
niente realizar una completa revision de los niveles fijados
en las mismas.

Las posibilidades de mejora en este campo son enor-
mes, estando todavia pendiente de que se produzcan
importantes avances en las l[dmparas dispuestas (permi-
tiria incrementar el rendimiento unas cuatro veces), en la
implantacion de pavimentos claros y con alta reflectancia
(posibilidad de mejora de unas catorce veces), combinado
con el disefio y construccion de las luminarias que permi-
tan dirigir toda la luz emitida en la direccién 6ptima y de
interés para los conductores (unas nueve veces).

Todas estas mejoras en el alumbrado permitiran obte-
ner elevadas uniformidades y confort para los conductores,
que a su vez posibilitaran reducir los niveles de iluminacién
necesarios para garantizar la seguridad de la circulacién.
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NOTA DEL COMITE DE REDACCION DE RUTAS

Se consideran de gran interés las reflexiones y observaciones del autor en
relacién con la incorporacién de nuevas soluciones y tecnologias al alumbrado
de los tdneles viarios, aspecto de suma importancia para la seguridad de la
circulacion. La experiencia profesional que aporta y las lineas de mejora que
plantea deberian ser consideradas por todos los que intervienen en estos temas,
tanto en larevision y actualizacion de la normativa como en la adecuacién de los
disefos de estas instalaciones.

El Comité de Redaccién de RUTAS desea aportar una reflexion complementaria,
en el sentido de contemplar la ampliacién del estudio y la adecuacién de la
normativa a los elementos del trazado en planta en tuneles, especialmente a partir
de una cierta longitud de los mismos, de forma que puedan evitarse los molestos
y peligrosos deslumbramientos que se producen donde se ve el portal de salida a
una gran distancia desde el interior del tunel. Es un problema que se puede evitar
con un trazado que disponga, en el tramo final del tinel segun el sentido de la
marcha, una alineacién curva de radio adecuado a las condiciones requeridas de
visibilidad de parada. Algunas normas ya recogen adecuadamente esta exigencia.
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Ya en el afno 2004 la Organi-
zacion Mundial de la Salud
advertia que: “El sufrimiento humano
causado por las colisiones en las calles y
carreteras es enorme... Yendo al contex-
to de nuestra realidad, todo esto parece
serignorado: solo basta observar cémo
permanecemos impdvidos viendo que
las estadisticas modifican sus valores...
Vivimos justificdndonos, buscando for-
mas de evadir la responsabilidad o, lo
que es peor, haciéndonos insensibles y
acostumbrados al problema...". De esta
conclusidn, que lejos esta de pasar de
moda sino que, por el contrario, con
el paso del tiempo renueva su vigen-
cia, surge claramente que el proble-
ma tiene una raiz cultural: siendo el
tréfico una de las expresiones autén-
ticas del comportamiento social que
coadyuva a laidentidad de una Socie-
dad, region o pais. Por eso bien vale la
expresiéon “conducimos como somos".
Asi, desde una perspectiva psicolégi-
ca, se ha bautizado como “furia viaria”
a una manera agresiva de conducir,
traducida como una alteracién emo-
cional abrupta en personas aparente-
mente cuerdas ante diversas situacio-
nes en el trafico, que puede llegar a
anular su capacidad de conducir.
Debemos acabar con la equivoca-
da idea que los accidentes de trafico
son inevitables o producto de la ca-
sualidad, fatalidad o destino, y empe-
zar allamar a las cosas por su nombre:

Iberoamerica unida por

la sequridad vial

“si se puede evitar, no es un accidente”.
Es sabido que frente a lo inevitable,
una persona se relaja, se resigna,
baja la guardia y se encomienda a
Dios. Reflexiona con sentido prac-
tico y acierto el ex Juez argentino
Bernardo Nespral al decir que®”... y si
asi fuera (se refiere a si consideramos
a los accidentes como sucesos even-
tuales o involuntarios), las victimas de
tales “accidentes” no podrian reclamar
la reparacién del dafio ni ningin otro
tipo de indemnizacion. Porque el caso
fortuito y la fuerza mayor son hechos
que no se pueden prever, o que previs-
tos no se pueden evitar. Sin embargo,
sabemos que no es asi. Los llamados
accidentes de trdfico quizds no sean
“accidentes’; como genéricamente se
los conoce, porque no siempre son
consecuencia de un caso fortuito o de
fuerza mayor: muchas veces se pueden
prever y evitar...". Hoy se prefiere la
expresion: “hecho o siniestro de trdfi-
co’, por ser la que nos permite tener
una vision esperanzadora del proble-
ma, a través de la busqueda de solu-
ciones integrales que terminen con
la irresponsabilidad (a mino me va a
pasar...), impunidad y resignacién
colectiva (era su destino...). Agrega
Nespral que “deberiamos darles otra
denominacién: imprudencias del trd-
fico, imprudencia viaria, mala praxis
viaria o responsabilidad derivada de
darios en la via publica”.

Dr. Martin Diego Pirota
Abogado Especialista en Derecho de Dafios
Universidad de Belgrano (Argentina) y
Universidad de Salamanca (Esparia)

Hay que generar un cambio de
mentalidad en los usuarios acerca
del cumplimiento de las normas de
trafico, logrando que se acaten no
soélo por ser obligatorias, sino por la
conciencia y el convencimiento de
su cumplimiento (leyes deseadas y
no temidas por la Sociedad). Com-
parativamente seria como dejar de
estudiar de memoria (desactivar el
piloto automatico de la conducta)
para pasar a hacerlo de forma ra-
zonada y conciente, a través de la
toma de decisiones acertadas que
minimicen el riesgo viario. Hasta
que no logremos desterrar el infantil
e irresponsable pensamiento de que
las leyes estan para coartar mi liber-
tad o para castigarme, sino que son
reglas de convivencia social, buenas
y justas para todos, no vamos a in-
ternalizar la conviccion de su cum-
plimiento; muy al contrario, el efec-
to serd inverso y provocara rebeldia
y desobediencia ante el temor a la
restriccion o a la sancién. Lo mismo
ocurre con las personas que cum-
plen los preceptos religiosos por
miedo al castigo o alareprimenda, y
no por intima conviccién o vocacién
de seguimiento a la palabra de Dios.

Si bien no podemos desconocer
que el automovil contribuye a la
autonomia y libertad de movimien-
to del ser humano (y en no pocas
ocasiones es utilizado como sim-
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bolo de status), resulta paraddjico
el egoismo o exacerbado egocen-
trismo puesto de manifiesto en la
conduccién por un espacio publico,
que precisamente es de todos (mo-
vilidad sostenible, saludable, inclusi-
va, en definitiva, mas democratica).
Dicho egoismo repugna a la convi-
vencia social que propone la norma
vial a través de la regulacién y or-
denamiento del transito vehicular.
Parece que el automoévil, de ser un
bien para satisfacer las necesidades
del hombre, en muchas ocasiones se
transforma en un mal por las conse-
cuencias fatales y desastrosas de su
utilizacién irresponsable.

A través de la educacion viaria
se busca formar una verdadera con-
ciencia del riesgo en conductores y
peatones. Su ensenanza se deberia
impartir en forma transversal (no
como materia Unica, sino que sus
contenidos atraviesen, estén com-
prendidos o incluidos en cada una
de las asignaturas) en las etapas
preescolar y primaria, y como ma-
teria Unica en el ultimo ano de la
secundaria, como preparacion para
la obtencién del permiso de condu-
cir. En el proceso de aprendizaje de
la seguridad viaria el componente
axiolégico es muy importante. Los
valores se ensefian o transmiten vi-
vencialmente y a través de referen-
tes (padres, maestros, etc.), no de
forma tedrica. Un gesto o conducta
vale mas que mil palabras: el educa-
dor que al término de su clase con-
duce su motocicleta sin colocarse
previamente el casco protector. Hay
que ensefar a los jévenes a interna-
lizar que la libertad no es incompati-
ble con la responsabilidad al transi-
tar por calles y carreteras.

La seguridad viaria se debe to-
mar como una verdadera politica de
Estado, con un fuerte compromiso
de parte de los tres poderes (Ejecuti-
vo, Legislativo y Judicial), y de mane-
ra que trascienda a los gobiernos de
turno. Las naciones latinoamerica-
nas requieren con urgencia la elabo-
racion, implementacion y posterior

seguimiento de programas de ac-
cion sostenible, organicos e integra-
les a corto, mediano y largo plazo en
materia de prevencién y seguridad
viaria, y no “politicas de choque” o
de impacto medidtico que reaccio-
nen ante el clamor popular con res-
puestas automaticas, superficiales,
coyunturales e irreflexivas, sin la
debida profundidad y debate que el
tema merece.

La senalizacion advierte, reco-
mienda, informa, ordena o prohi-
be, todo lo cual implica un didlogo
mudo mediante el cual la autori-
dad viaria se dirige al usuario, que
con su conducta puede contestar
obedeciéndola, siguiendo sus in-
dicaciones, o ignorandola, con las
diferentes consecuencias que ello
puede traer aparejado. La pérdida
de confianza del usuario en el obli-
gatorio seguimiento (respeto) de
la senalizacion se puede destacar
desde un punto de vista antropolo-
gico, al convertir sistemdticamente
las sefales en simbolos, adaptando
su significado a su propio querer o
entender, generdndose una percep-
cion distorsionada de la realidad via-
ria (subestimacion del riesgo).

Es inexacto y mentiroso el pos-
tulado de que el 90 % de los acci-
dentes de trafico son causados por
fallos humanos (teoria conductualis-
ta), cuando en realidad un nimero
importante de errores de los con-

ductores y sus terribles consecuen-
cias (que se estiman en un 30 %)
son inducidos o provocados por un
defectuoso diseno, construccion o
mantenimiento de las calles y carre-
teras (o por una falta de sefalizacién
adecuada en su caso), agravando
ademas los efectos danosos del ac-
cidente. Una infraestructura viaria
amable o indulgente es la Unica que
puede absorber, reducir o atenuar
los efectos perjudiciales que pueden
traer aparejados una equivocacion
del conductor o un desperfecto del
automovil (trazado adecuado, peral-
te oinclinacién moderados, barreras
de seguridad o amortiguadores de
impacto que protejan de obstaculos
rigidos cercanos a la via, ausencia de
desniveles o caidas bruscas de los
bordes de la plataforma, sefaliza-
cion adecuaday carteles de mensaje
variable, etc.). De ello se desprende
la“vital”importancia del componen-
te de seguridad viaria en el disefio,
construccion y mantenimiento de
calles y caminos.

Hay que destacar la autoridad
moral (por ser parte de la estadistica
nefasta) de las victimas de siniestros
de trafico o sus familiares, quienes a
pesar de la dolorosa situacion que
les toca atravesar, vienen llevan-
do a cabo una destacada tarea de
concienciacién social enfocada a la
prevencion. Y justamente es sincero
reconocer que los latinoamericanos
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no tenemos el habito de prevenir,
sino mas bien vivimos el dia a dia;
somos improvisadores por natura-
leza. Serd por ello que no le damos
importancia a la contratacion de
seguros que amparen nuestra vida
o bienes. A propdsito de mostrar o
hacer visibles los beneficios de la
prevencion, afirma con acierto el ex
Secretario General de la ONU Kofi
Annan que: “... construir una cultu-
ra de la prevencidn no es fdcil. Si bien
los costos de la prevencién deben pa-
garse en el presente, sus beneficios se
hallan en un futuro distante. Ademds,
los beneficios no son tangibles: son
los desastres que no ocurrieron.... Y
nosotros agregamos: “las vidas que
sesalvaron..."."Lo esencial es invisible
a los ojos”, decia con gran sabiduria
Saint-Exupéry en su célebre obra “E/
Principito”: una frase que a pesar de
su antigliedad y su aparente con-
tenido utépico y fantasioso, sigue
manteniendo su vigor en el seno de
una Sociedad “esencialmente” mate-
rialista y competitiva.

En los juicios originados por
siniestros de trafico (muerte o le-
siones) en los que se investiga la
responsabilidad penal del conduc-
tor de un vehiculo, la victima (o sus
familiares) es cada vez mas escu-
chada, y en su clamor reclama (no
con sentimiento de venganza, sino
de justicia) el endurecimiento de
penas y sanciones, la inclusiéon de
los llamados delitos contra la se-
guridad viaria en el Cédigo Penal,
y la no aplicacién de la suspension
del juicio a prueba a cambio del
cumplimiento de tareas comunita-
rias. Todo ello requiere a su vez una
preparacion y sensibilidad espe-
cial de jueces y fiscales para poder
captar las particularidades de cada
caso, en la dificil misién de impar-
tir justicia con la imparcialidad vy
objetividad que el tema merece. Si
bien no desconocemos el caracter
de ultima ratio del Derecho Penal,
como ultimo recurso a utilizar por
el Estado a falta de otros menos
lesivos (principio de intervencién

minima); y que en materia viaria
reprime conductas consumadas
(homicidio o lesiones culposas,
dafo y abandono de persona u
omision de auxilio), en los delitos
contra la seguridad del trafico se
penan las acciones u omisiones
riesgosas para la circulacién viaria
que, aunque no causen un resul-
tado lesivo o danoso (siniestro),
crean una suerte de peligro, mas o
menos intenso, para la vida o la in-
tegridad de las personas. Por tan-
to, con estos delitos, se amplian los
contornos de la proteccién de la
vida y de la salud, desde su puesta
en peligro hasta su efectiva lesion.

Las victimas o sus familiares,
desde la propia experiencia vivi-
da, son capaces de movilizar los
corazones para ayudar a modificar
o corregir “pequenos” habitos, con-
ductas o comportamientos, incons-
cientes, automaticos y riesgosos
que pueden ocasionar “grandes”
desastres. No se trata solamente de
buscar responsables, sino de apor-
tar soluciones que contribuyan a
evitar la repeticién constante y ma-
siva de desafortunados sucesos. Asi
nos resulté muy emotivo y conmo-
vedor el testimonio brindado por
la psicéloga Alejandra Forlan, Pre-
sidenta de la Fundacién que lleva
su nombre, quien relaté cémo araiz
del siniestro que le tocé sufrir hace
20 anosy que la dejé en unasilla de
ruedas, debié adecuar su proyecto
y motivacién de vida, convirtiendo
su angustia en ayuda solidaria a
favor del cumplimiento de los de-
rechos de las personas con discapa-
cidades permanentes derivadas de
esta problematica.

Es imprescindible crear e identi-
ficar una autoridad de coordinacion,
aplicacién y seguimiento de las po-
liticas publicas de seguridad viaria,
que funcione como organismo des-
centralizado en el dmbito del Poder
Ejecutivo, con autonomia adminis-
trativa y normativa, asi como con
autarquia econdémica y financiera,
y con personalidad juridica propia.

Se destaca la importancia de la lla-
mada “Agencia Lider" como entidad
responsable de la puesta en funcio-
namiento y evaluacién de un Plan
Nacional de Seguridad Viaria, y de
la articulacion y distribucién o de-
legacion de funciones a los demds
organismos competentes en mate-
ria viaria (policia, municipios, Direc-
ciones de carreteras y de transporte,
concesionarios, Fiscalia, OO.NN.GG.,
etc.). En la Argentina resulta de re-
ciente creacién y puesta en funcio-
namiento la Agencia Nacional de
Seguridad Vial como una entidad
descentralizada en el dmbito del
Ministerio del Interior, y que cuen-
ta con un Director Ejecutivo como
brazo ejecutor de sus decisiones. En
otros paises iberoamericanos recibe
el nombre de: Direccién General de
Trafico (Espana), Comision Nacional
de Seguridad de Transito (Chile),
Unidad Nacional de Seguridad Vial
(Uruguay), Ministerio de Transporte
(Colombia), Consejo Nacional de Se-
guridad Vial (Peru), Departamento
Nacional de Transito (Brasil), Consejo
de Seguridad Vial (Costa Rica), Agen-
cia Nacional de Transito y Seguridad
Vial (Paraguay). Aunque cambie la
denominacién, en lo sustancial, la
esencia, mision y representatividad
como cara visible del Estado en ma-
teria de seguridad viaria y ante la So-
ciedad toda, es la misma.

Otro eje tematico son las lla-
madas auditorias de seguridad vial,
mediante las cuales se determina la
presencia de puntos negros, criticos o
de conflicto en las calles y carreteras,
es decir: los lugares de alta concen-
tracion de siniestros viarios en un
determinado periodo de tiempo, o
donde es posible prever (preven-
cién) que puedan ocurrir acciden-
tes de forma frecuente y reiterada.
Las auditorias se pueden hacer en
las tres fases de la obra: durante la
etapa del proyecto (para evitar el
disefio de lugares conflictivos), en
la construccién (para ir evaluando y
corrigiendo los puntos criticos) y ter-
minada la obra (como una forma de
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control, seguimiento o individualiza-
cion de puntos negros, si es que no
se hizo en las dos etapas anteriores).
Revela el Catedratico de Derecho
espanol Miguel Lépez-Muhiz Goni
que: “... en el planeamiento de una
carretera comienza precisamente la
prevencion del accidente de trdfico...".
Las auditorias de seguridad vial re-
visten una notable importancia en
la tarea de prevencién que debe lle-
var adelante la autoridad competen-
te; y pueden segun el caso servirle
como instrumento probatorio para
atenuar su responsabilidad en jui-
cios en los que sea demandada por
algun defecto en el disefio o mante-
nimiento de la via. Por ello su reali-
zacién, omisidon o deficiente ejecu-
cion puede generar consecuencias
juridicas favorables o desfavorables
para la autoridad viaria en cada caso
concreto. A propésito los organis-
mos multilaterales de crédito (Banco
Mundial y Banco Interamericano de
Desarrollo) estan exigiendo estas
auditorias previo al otorgamiento
de créditos para la construccién de
caminos, de manera que se incluya
el componente de la seguridad via-
ria en los proyectos.

También hay que considerar la
influencia del clima sobre el trafico

y la seguridad viaria, presentando-
se las ultimas alternativas tecnolo-
gicas como parte de los sistemas
inteligentes de transporte (ITS),
para detectar, controlar y advertir
sobre situaciones meteoroldgicas
criticas para la conduccién (niebla,
nieve, hielo, lluvia intensa que cau-
sa anegamiento de la ruta, granizo).
Estos medios (estaciones meteo-
rolégicas provistas de camaras y
sensores, ubicadas a la vera de la
carretera) permiten a los gestores o
a los responsables de la seguridad
viaria (Estado, organismos descen-
tralizados o concesionarios) la toma
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de decisiones on line (en tiempo
real) como también el registro es-
tadistico para lograr correcciones o
mejoras futuras: lo que redunda en
beneficio del usuario que, al estar
debidamente informado a través
de una senalizacion luminosa con
mensaje variable (retrasando o ade-
lantando el punto de percepcion
probable del inicio del fendmeno
climatico adverso), tendra mayo-
res posibilidades de evitar situa-
ciones traumaticas, al advertir con
suficiencia temprana la situacion
de peligro, y teniendo mas tiempo
para reaccionar, frenar o evitarla. <

NOTA DEL COMITE DE REDACCION DE RUTAS

En relacidon con este interesante articulo, cuyo punto de vista es el de un profesional

del Derecho. el Comité de Redacciéon de RUTAS desea formular una matizacién en
relacién con la afirmaciéon de que “...es inexacto y mentiroso el postulado de que el 90
% de los accidentes de trafico son causados por fallos humanos (teoria conductualista),
cuando en realidad un nimero importante de errores de los conductores y sus terribles
consecuencias (que se estiman en un 30 %) son inducidos o provocados por un
defectuoso disefo, construccién o mantenimiento de las calles y carreteras (o por una
falta de senalizacién adecuada en su caso), agravando ademads los efectos dafosos del
accidente”. Esa afirmacion resulta mas comprensible en un contexto como el de algunas
naciones latinoamericanas, en las que no se ha podido todavia modernizar su red viaria
hasta el nivel que hoy han alcanzado las de la Unién Europea, los Estados Unidos y otros
paises del mismo grado de desarrollo.
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Musica y Carretera

Aunque no lo crean, la musica y la ingenieria tie-
nen sus similitudes y paralelismos. En mis viajes
por carretera resuena la musica en mi cabeza con la radio
apagada. Por razones profesionales recorro la A-381 con
asiduidad. Esta autovia fue inaugurada por tramos entre
los aiios 2004 y 2006 con 88,3 km aprox. de longitud. Une
los municipios de Jerez de la Frontera con Los Barrios, am-
bos términos en la provincia de Cadiz. Incluye en su traza-
do 24 viaductos, 8 pasos superiores, 20 pasos inferiores,
5 puentes verdes o falsos tuneles y 17 pasos para fauna.
Atemprana hora de la jornada me subo al coche, apoyo
las manos sobre el volante, arranco, marco la velocidad de
crucero, y tomo la incorporacién desde la A-7 en su salida
PK 110B para adentrarme en la A-381, la llamada autovia
“ecolégica”. Ahi es cuando mi mente empieza a idear melo-

Diego Valdivia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Pianista y Compositor

dias. Un largo trazado oscuro y homogéneo de aglomera-
do drenante se presume delante de mis ojos atravesando
un manto de colinas verdes de alcornoques y quejigos, en
ocasiones peinados por el viento,... otras, difuminadas por
la niebla del amanecer se muestra gradualmente. En este
contexto, mi melodia estd formandose, escucho notas a lo
lejos pero no definidas. Ya tengo la tonalidad, ese contras-
te de colores, pero esto acaba de empezar.

Necesito percusion. Para ello requiero de la velocidad
del ritmo (BPM hablando musicalmente) que me van dan-
dolas lineas del eje de 8 m al paso constante de mi vehicu-
lo, segun la Instruccién de Carreteras 8.2 espaciadas cada
11 m en este caso, y de material termoplastico ejecutadas
en caliente. En los margenes, tras el amplio arcén (>1,5 m)
veo los postes tubulares empotrados de las barreras de se-
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guridad cada 4 m en sus tramos centrales...o 2 m en las
barreras dobles o superpuestas, su golpeo en mi vision es
mucho mas frecuente y rapido, y los hitos de arista y ojos
de gatos refuerzan en mi mente su base con aéreos, pali-
llos, cajas y bombo, cada compas de forma ternaria o bina-
ria... Sus abatimientos o terminales a tierra de 12 m me dan
la oportunidad de propiciar giros alegres a mi melodia con
el piano a golpe de semifusa antes de enterrarse.

El paisaje miinspiracién, miro hacia delante y largas pen-
dientes ascendentes y descendentes de asfalto me guian e
introducen en la entrada de sus viaductos y falsos tuneles...
el mas largo el de Valdeinfierno de aprox. 285 m a la altura
del PK 37+300. Gran parte del recorrido de esta Autovia
cruza el Parque Natural de los Alcornocales y el embalse
del rio Barbate... por ello la concentracién de tuneles (Val-
deinfierno, Valdespera,...) y viaductos como el que salva
el canuto de la garganta Juan Ramos, donde la luz de su
vano central supera los 70 m. Las clotoides de las curvas
me suavizan el paquete de la melodia para que no haya
bruscos cambios; estos los reservo para las variaciones de
luminosidad a la entrada y salida de los tineles. En éstos la
melodia se entristece y endurece, para retornar victoriosa
con fuerza al salir de ellos.

Si dudo en mi ejecucion ahi esta la sefializacion, mi par-
titura, conformado de sefales codificadas segun la DGT y
carteles de lamas soportados por banderolas o porticos de
acero. Su reflectancia aportada por microesferas de vidrio
me orienta y guia también en la noche, para que la musica
no pare.

Me siento reconfortado en esta carretera, su adapta-
cién al entorno es medioambientalmente genial, por ello
fue galardonada internacionalmente con el Premio Global
Road Achievement Award. Se permite a lo largo de su tra-
zado el paso fresco y ligero de la fauna: jabalies, ginetas,
corzos y venados (gacelas y ciervos rojos).

Mis composiciones suelen ir de menos a mas en su
ejecucion, y suelo dejar el punto algido para el final. Ya
estoy llegando a mi destino, las cuerdas y voces corales
se unen para reforzar la musica formando una especie de
sinfonia para apoyar en agonia una frase melédica con-
tundente, y después silencio. Me bajo del coche, he llega-
do a mi destino.

La musica acompafnada de imagenes consigue la per-
fecta unidn de transmision de sentimientos. Peliculas, vi-
deoclips, y en este caso el paisaje de las carreteras son un
perfecto marco para ello.

Consta que en la construccién de la A-381 se invirtid
unos 425 millones de euros... para mi no tiene precio.«<*

Diego Valdivia, aparte de Ingeniero de Caminos, es pianis-
ta y compositor. Su musica se puede encontrar en las plata-
formas digitales: Apple music, Spotify, Amazon, Google Play,
y Canal de youtube y Facebook con su mismo nombre.

Canciones para viajar,
segun la DGT

La DGT, por votacién popular, creé en 2014 un rdnking
de los temas favoritos para conducir en la carretera.

El listado propuesto incluye, ademds de la musica
actual, temas mds antiguos. De hecho, los mas elegidos
no son éxitos del momento, sino antiguas glorias de la
musica que ademas abarcan todos los géneros.

«  'Color esperanza’ (Diego Torres)

«  ‘Amay ensancha el alma’ (Extremoduro)

« ‘Larajade tu falda’ (Estopa)

« ‘Al partir’ (Nino Bravo)

«  'Porla boca vive el pez’ (Fito & Fitipaldis)

- 'Pisa el acelerador’ (Joaquin Sabina)

«  ‘Camino a Soria’ (Gabinete Caligari)

- 'Memorias de la carretera’ (Miguel Rios)

. ‘La carretera’, (La Guardia)

«  'Happy; (Pharrel Williams)

Y nosotros recomendamos la musica de Diego Valdivia.
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XIV JORNADAS

ONSERVACION DE
CARRETERAS

Los dias 5,6 y 7 de abril, en la
ciudad de Coérdoba, se van a
celebrar las XIV Jornadas de Conser-
vacion.

El titulo de las Jornadas,“la conser-
vacion al servicio del usuario”, resume
de forma clara y concisa el objetivo
ultimo que tiene la conservacion de
nuestras carreteras, objetivo que guia

CORDOBA
5,6y 7 de marzo de 2016

las actuaciones tanto de los gestores
publicos como las empresas especia-
lizadas en la conservacion.

Las redes de carreteras permiten la
movilidad de personas y mercancias,
conectan ciudades y personas. Facili-
tan el acceso no sélo a servicios esen-
ciales, como hospitales o escuelas,
también invitan a llegar a centros de

ocio y turisticos. Conectan modos de
transporte, y son la base que permite
que una gran parte de la economia
se desarrolle. Las carreteras estan al
servicio del usuario y son un servicio
publico, sin el cual otros servicios pu-
blicos no podrian funcionar. Por ello
las Administraciones han de velar para
asegurar la vialidad de la red, y para



que su estado de conservacion per-
mita una circulacién comoday segura.

La conservacion debe buscar no
solo la eficacia, sino también la efi-
ciencia en la gestién y para ello es
necesario que de forma continua y
continuada se incorporen nuevas
tecnologias y nuevos métodos que
optimicen la gestion.

Estos avances deben de imple-
mentarse no solo en las redes de
primer nivel, lo cual queda fuera de
toda duda, sino también en el resto
de redes, por ello, en estas Jornadas
las Comunidades auténomas ex-
pondréan algunos de los sistemas de
gestion que estan aplicando para la
mejora del servicio al usuario y se
recogeran las tendencias que a nivel
mundial se estan implementado con
este mismo objetivo.

En esta vision global de servicio
al usuario se abordaran a lo largo de
los Jornadas aspectos fundamenta-
les para los usuarios de las carreteras
como son la seguridad vial, la gestion
del tréfico, la vialidad invernal,...

Y también se abordaran otros as-
pectos de notable importancia para
la realizacién de una adecuada con-
servacion como son la explotacién,
el medio ambiente, los avances en la
tecnologia para optimizar la ilumina-
cion,...

Y en la busqueda de la mejora del
servicio a los usuarios se ha conside-
rado conveniente recabar la opinién
de éstos, en un formato de mesa de
debate, en el que poder escuchar la
opinién de diversos colectivos re-
lacionados con el mundo de la ca-
rretera, donde poder recoger sus
opiniones, necesidades, tendencias,
valoracién sobre cémo se aborda
hoy la conservaciéon y como piensan
ellos que podriamos avanzar en la
mejora de la seguridad, comodidad y
fluidez de nuestras carreteras.

Esperamos que estas Jornadas
sirvan para consolidar una actividad
fundamental para la funcionalidad
de las carreteras, la de su conserva-
cion, y para avanzar en la mejora del
servicio al usuario. %

TEMARIO

Martes 5 de abril

SESION INAUGURAL

SESION | Sistemas de Gestion en Redes de Alta Capacidad. Experiencias
Nacionales e Internacionales.

SESION i Sistemas de Gestion de la Conservacién en Redes Autonémicas.

SESION Il Avances y Tendencias del Comité Internacional de Piarc. Con-

greso Mundial de Sedil.

Miércoles 6 de abril

SESION IV Avances en Tecnologia y Normativa de Carreteras.

SESION V Seguridad Vial y Explotacién.

SESION VI Aspectos Complementarios de la Conservacion y Explotacion.
SESION VI Comunicaciones Libres.

Jueves 7 de abril

SESION VIII Mesa Redonda.

SESION IX Vialidad Invernal.

SESION DE CLAUSURA.

EXPOSICION FOTOGRAFICA

Con motivo de las XIV Jornadas Técnicas de Conservacion, se organizara un
concurso de fotografia. Las fotografias recibidas serdn expuestas en la sede
de las Jornadas durante la celebracion de las mismas.

LUGARES Y FECHAS

Las Jornadas se celebraran en:
Real Circulo de la Amistad
Calle de Alfonso XIII, 14
14001 Cérdoba, Espaia

Fecha de celebracién: 5, 6 y 7 de abril de 2016.

Para mas informacion,en las siguientes direcciones web:

http://www.atc-piarc.com

http://www.congresosatcpiarc.es



La difusion de legislacion y
normativa espanola sobre

carreteras

ace casi 20 anos un entonces joven ingeniero de

Caminos establecié una simple pagina web para
compartir informacién relacionada con la ingenieria de
carreteras que se hacia en Espana, recopilando toda la
normativa, legislacién y documentacion sobre este tema
de la que tenia conocimiento. Sus sefas actuales son:

http://www.carreteros.org

Esta pagina web tiene una vida exclusivamente vir-
tual. Detras no hay una organizacién, ni empresa algu-
na, ni nada que se le parezca: Unicamente la iniciativa
individual de su autor que intenta, dentro de sus limita-
das posibilidades, mantener razonablemente actualiza-
das las paginas. Ha respondido, hasta ahora, a un afan
de difusién del conocimiento de carreteras, combinado
con algunas opiniones personales, sin ningun fin ulte-
rior de apoyo a una empresa o marca concretas, ni a
una organizacion en particular. Aun asi, ha conseguido
erigirse en un obligado lugar de consulta y referencia
para la legislacién y normativa espanola (tanto estatal
como autondmica, e incluso la histérica) en materia de
carreteras. Ademas, se han incluido articulos sobre pla-
nificacion de carreteras y explotacién y gestién de la
red. Una simple visita a las sefas citadas permite darse
cuenta de su realidad y su potencial.

A través del Comité de Redaccién de la revista RUTAS,
el autor de la pagina web ha ofrecido a la Asociacién
Técnica de Carreteras, de forma generosa y totalmente
desinteresada, la gestion del dominio carreteros.org, su
contenido y su colaboracién y experiencia, para hacer
posible un sitio de internet en el que se ponga a dispo-
sicién toda la normativa y documentacion relacionada
con la ingenieria de carreteras que se hace en los pai-
ses de habla hispana; simplemente alojando los docu-
mentos remitidos al correo: carreterosorg@gmail.com.
Esto permitiria:

- Llenar el hueco que hoy existe para los profesiona-
les, que, habiendo escrito sobre temas de interés en
el sector de la carretera, no encuentran un foro ac-
cesible donde enviar sus articulos.

«  Compartir la normativa de carreteras de los paises
de habla hispana, incorporando normativas adicio-
nales a la espanola, ya contenida; y facilitando que
cualquier funcionario, investigador o usuario que
quiera remitir normativa de su pais tenga una forma
sencilla de hacerlo.

El Comité de Redaccién ha puesto en manos de los
6rganos directivos de la Asociacién la interesantisima
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propuesta resefada, con su informe favorable. <+
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Junta Directiva de la ATC

Composicion de la Junta Directiva de la
Asociacion Técnica de Carreteras

PRESIDENTE: - D. Luis Alberto Solis Villa

CO-PRESIDENTES DEHONOR: - D.Jorge Urrecho Corrales

- D.aMaria Segui Gémez

VICEPRESIDENTES: - D. Carlos Bartolomé Marin

- D. Jesus Diaz Minguela
TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez
SECRETARIO: - D. Pablo Sdez Villar
VOCALES:
+ Presidente Saliente: .

- D. Roberto Alberola Garcia
« Designados por el Ministerio de Fomento:
- D. Carlos Bartolomé Marin
- D.a Maria del Carmen Sdnchez Sanz
- D.aMaria del Carmen Picén Cabrera
- D. José Manuel Cendén Alberte
- D. Jorge Lucas Herranz
« En representacion de
relacionados con el tréfico:
- D.a Ana Isabel Blanco Bergareche
- D. Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.aGarbine Sdez Molinuevo
«  En representacién de los érganos de direccion de las
Comunidades Auténomas:
- D. Luis Alberto Solis Villa
- D. José Trigueros Rodrigo
- D. Xavier Flores Garcia
- D. José Maria Pertierra de la Uz .
- D. Carlos Estefania Angulo
- D. Juan Carlos Alonso Monge
Enrepresentacion de los érganos responsables de la vialidad
en los municipios, ayuntamientos o empresas publicas:
- D. Manuel Arndiz Ronda .
« Designados por los érganos de la Administracion General
del Estado con competencia en |+D+i:
- D. Angel Castillo Talavera
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
En representacion de los departamentos universitarios
de las escuelas técnicas:
- D. Félix Edmundo Pérez Jiménez

los o6rganos de direccion -

mﬁ( Asociacién Téani WORLD ROAD
sociacion Técnica

n ( MONDIALE
wocncion _de Carreteras DELA ROUTE

Comité nacionel espafiol de la
Asociacion Mundial de la Carretera

TECNICA DE Ao, PR

CARRETERAS

Representantes de las sociedades concesionarias de
carreteras:

- D. Bruno de la Fuente Bitaine

- D. Rafael Gémez del Rio
Representantes de las empresas de consultoria:

- D. José Polimén Lépez

- D. Casimiro Iglesias Pérez

- D. Juan Antonio Alba Ripoll
Representantes de las empresas fabricantes de materiales
basicos y compuestos de carreteras:

- D. Aniceto Zaragoza Ramirez

- D. Alberto Bardesi Ortie - Echevarria

- D. Victoriano Sdnchez-Barcdiztegui Moltd
Representantes de las empresas constructoras de
carreteras:

- D. José Enrique Bofill de la Cierva

- D. Juan José Potti Cuervo

- D. Alejandro Llorente Mufoz
Representante de las empresas de conservacion de
carreteras:

- D. Pablo Sdez Villar
Representante de los laboratorios acreditados

- D. Juan Mata Arbide
Representantes de los Socios
Asociacion:

- D. Jestis Diaz Minguela

- D. Enrique Soler Salcedo
Entre los Socios de Honor:

- D. José Maria Morera Bosch

- D. Pedro Gémez Gonzdlez

- D. Francisco Javier Criado Ballesteros

- D. Sandro Rocci Boccaleri
Nombrado a propuesta del presidente:

- D. José Luis Elvira Murioz

Individuales de la



Comités Técnicos de la ATC

Comités Técnicos de la
Asociacion Técnica de Carreteras

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidenta D.? Maria del Carmen Sdnchez Sanz
- Presidente Adjunto D. Luis Azcue Rodriguez
- Secretaria D.?Lola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente D. Gerardo Gavilanes Ginerés
- Vicepresidente  D.José Maria Morera Bosch
- Secretario D. José A. Sdnchez Brazal

CARRETERAS INTERURBANAS Y TRANSPORTE
INTEGRADO INTERURBANO

- Presidente D. Sandro Rocci Boccaleri

- Secretario D. Javier Sdinz de los Terreros
TUNELES DE CARRETERAS

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente  D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.a Maria del Carmen Sdnchez Sanz

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero
- Vicepresidente  D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Julio José Vaquero Garcia
D. Francisco José Lucas Ochoa

PUENTES DE CARRETERAS

D. Alvaro Navarefio Rojo
D. Gonzalo Arias Hofman

- Presidente
- Secretario

GEOTECNIA VIAL

D. Alvaro Parrilla Alcaide
D. Manuel Rodriguez Sdnchez

- Presidente
- Secretario

SEGURIDAD VIAL

D. Roberto Llamas Rubio
D.aAna Arranz Cuenca

- Presidente
- Secretaria

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente D. Antonio Sdnchez Trujillano

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

D. Andrés Costa Herndndez
D.2 Paloma Corbi Rico

- Presidente
- Secretaria
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Socios de la ATC

Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras

Los Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras son:

- Socios de niumero: « Otros Socios:
- Socios de Honor - Socios Colectivos - Socios Senior
- Socios de Mérito - Socios Individuales - Socios Junior

- Socios Protectores

Socios de Honor Socios de Mérito
D. ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA
D. JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ D. CARLOS OTEO MAZO
D. FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS D. ADOLFO GUELL CANCELA
D. SANDRO ROCCI BOCCALERI D. ANTONIO MEDINA GIL
D. JOSE MARIA MORERA BOSCH D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. LUIS ALBERTO SOLIS VILLA D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
D. JORDI FOLLIA | ALSINA D. RAFAEL LOPEZ GUARGA
D. PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ D. ALVARO NAVARENO ROJO
D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES

D. FEDERICO FERNANDEZ ALONSO
D. JUSTO BORRAJO SEBASTIAN

D. JESUS RUBIO ALFEREZ

D. JESUS SANTAMARIA ARIAS

D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

D. ROBERTO LLAMAS RUBIO

D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ

Socios Protectores y Socios Colectivos
Administracion General del Estado

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR

DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVILY EMERGENCIA. MINISTERIO DEL INTERIOR
SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Auténomas

COMUNIDAD DE MADRID
GENERALITAT DE CATALUNYA

GOBIERNO DE ARAGON, DEPARTAMENTO DE VERTEBRACION DEL TERRITORIO, MOVILIDAD Y VIVIENDA
GOBIERNO DE CANARIAS

GOBIERNO DE CANTABRIA

GOBIERNO DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE ECONOMIA E INFRAESTRUCTURAS

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO

GOBIERNO VASCO

GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

JUNTA DE ANDALUCIA

JUNTA DE CASTILLAY LEON

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA

PRINCIPADO DE ASTURIAS

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE



Socios de la ATC

Diputaciones Forales, Diputaciones Provinciales, Cabildos y Consells

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE ALAVA

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

EXCMA. DIPUTACION DE BARCELONA

EXCMA. DIPUTACION DE GIRONA

EXCMA. DIPUTACION DE TARRAGONA

EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

CABILDO DE GRAN CANARIA

CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y formacién

COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS E INGENIEROS CIVILES

INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA. CATEDRA DE CAMINOS
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA CIVIL

Asociaciones

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN

ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAESTRUCTURAS, ACEX

ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE OBRA PUBLICA, AERCO

ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA

ASOCIACION NACIONAL DE AUSCULTACION Y SISTEMAS DE GESTION TECNICA DE INFRAESTRUCTURAS, AUSIGETI
ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIONAL, SEOPAN

ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB

FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA

FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC
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Socios de la ATC

Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ACCIONA CONCESIONES, S.L.

AP - 1 EUROPISTAS, CONCESIONARIA DEL ESTADO, S.A.U.
AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.

AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.

CONCESIONARIA VIAL DE LOS ANDES, S.A. (COVIANDES)

SACYR CONCESIONES, S.L.

TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

TUNELS DE BARCELONA | CADI, CONCESSIONARIA DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA, S.A.

Empresas

3M ESPANA, S.A.

ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

ACCIONA INGENIERIA, S.A.

ACENTO INGENIERIA, S.L.

AECOM INOCSA, S.L.U.

A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

AGUAS Y ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.
ALAUDA INGENIERIA, S.A.

ALVAC, S.A.

API MOVILIDAD, S.A.

ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.
AUDECA, S.L.U.

AZUL DE REVESTIMIENTOS ANDALUCES, S.A.
BARNICES VALENTINE, S.A.U.

BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.

BETAZUL, S.A.

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COMPOSAN PUENTES Y OBRA CIVIL, S.L.
CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIRIA)
CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.
CLOTHOS, S.L.

CYOPSA - SISOCIA, S.A.

DRAGADOS, S.A.

DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L.
ELSAMEX, S.A.

EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA)
ESTEYCO, S.AP.

ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

EUROCONSULT, S.A.

EUROESTUDIOS, S.L.

FCC CONSTRUCCION, S.A.

FCC INDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS, S.A.U.
FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

FERROVIAL AGROMAN, S.A.

FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.
FIBERTEX ELEPHANT ESPANA, S.L. SOCIEDAD UNIPERSONAL



Socios de la ATC

FREYSSINET, S.A.

GEOCONTROL, S.A.

GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)

GETINSA - PAYMA, S.L.

GINPROSA INGENIERIA, S.L.

GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IKUSI - ANGEL IGLESIAS, S.A.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

INGENIERIA IDOM INTERNACIONAL, S.A.

INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A. (INECO)
INNOVIA COPTALIA, S.A.U.

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A. (INCOSA)
JEROLVIAL, S.L.

KAO CORPORATION, S.A.

LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.

MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
OBRAS HERGON, S.A.U.

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.

PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)

PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.

PROES CONSULTORES, S.A.

PROSEGUR, SOLUCIONES INTEGRALES DE SEGURIDAD DE ESPANA, S.L.
PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
RAUROSZM.COM, S.L.

REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.

RETINEO, S.L.

S.A. DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS (COPASA)

SENER, INGENIERIAY SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTIRCAS, S.A. (SICE)
SGSTECNOS, S.A.

TALHER, S.A.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

TECYR CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES, S.A. (TECYRSA)
TELVENT TRAFICO Y TRANSPORTE, S.A.

TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.

TEVASENAL, S.A.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
V.S. INGENIERIA 'Y URBANISMO, S.L

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Socios Individuales

Personas fisicas (56) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas
de ingenieria, construccion, conservacién, de suministros y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de

la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicién impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATC y 66,11 € para no socios
(+ L.V.A. respectivamente) rellene sus datos en el
formulario de abajo y envielo por Fax o por correo
postal ala sede de la Asociacion:

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

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

Para mas informacion:

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 de otras
publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC
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|
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Biblioteca
Documentacion técnica

Descuentos
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CAMBIO DE PRECIOS

Actualizados dia a dia edades del se ! I
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Somos sostenibles
SUGERENCIAS PEDIDOS
Ayldanos a mejorar Realiza tus pedidos
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Prevencion

0] '@_@Bgl

Pedidos
Realiza tus pedidos

Nueva aplicacién gratuita para Smartphone ditecpesa para todo aquel interesado en el mundo de los
betunes asfalticos y pavimentos, la forma mas facil de trabajar con betunes asfalticos. Haz tus pedidos con
un solo clic, recibe los mejores descuentos el primero, consulta la informacién técnica en la biblioteca y recibe
todas las noticias y novedades del sector. iEn td bolsillo!

Ditecpesa es una empresa global dedicada a la comercializacién y fabricaciéon de betunes asfalticos, betunes
modificados y emulsiones.
Descdrgatelaen:

L ]
#  Available on the ANDROID AP ON
® AppSiore J P> Coco dltecpesa

www.ditecpesa.com
ditecpesa@ferrovial.com
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