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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 puiblicas 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.



Una nueva infraestructura
para mejorar la movilidad

Tribuna
abierta

Manuel Romana Garcia
Profesor Titular, UPM

y la seguridad en Espana

n un cierto nimero de paises de Europa se ha pro-

bado con éxito (en algunos casos, como Suecia, con
un éxito inesperado pero inmenso) una infraestructura
nueva: las carreteras denominadas “2+1" Son carreteras
convencionales de calzada unica con dos carriles, en las
que se disponen, donde no haya intersecciones, unos
carriles de adelantamiento (previsibles y avisados), pasan-
do a estar prohibido para el sentido contrario el adelanta-
miento “tradicional”, en el que se ocupa temporalmente el
otro carril. Los paises que tienen ya una mayor cantidad
de red de estas infraestructuras son, por orden alfabético:
Alemania, Dinamarca, Irlanda, Polonia y Suecia. En Espaia,
que sepamos, se estan planteando estas infraestructuras
en Cataluia, Navarra y Madrid.

Estas carreteras tienen un efecto muy acusado en la
reduccién de la mortalidad y aun de la siniestralidad. En
Suecia, por ejemplo, la reduccion de la mortalidad ha sido
entre el 80 y el 90 %. Impresionante. Como nos contaban
funcionarios de este pais en un reciente taller que se cele-
bré en Berlin, y que tuvimos el privilegio de moderar, es
aun mas impresionante porque el programa comenzé
como una imposiciéon de un Director General a todos los
técnicos. El éxito fue tan completo que el programa tomo
cuerpo y alas. Hoy mas de 3000 km de la red sueca es 2+1.
Parecidos resultados han conocido en Alemania, Dinamar-
ca o Polonia. No se conocen fracasos en las transformacio-
nes de carreteras convencionales a 2+1.

En Espana, las carreteras 2+1 han sido incluidas en la
nueva Instruccién de trazado 3.1-IC. Por tanto, podemos
proyectar su geometria con cobertura normativa. Falta
aun, sin embargo, completar este avance en tres aspectos:
- El primero, la sefalizacion. En estas carreteras es ne-

cesario avisar con antelacion de la distancia a la que

habra una nueva oportunidad de adelantar, asi como,
probablemente, de la longitud del carril adicional
cuando esté comienza.

- El segundo es el disefio de las intersecciones, ya que
los giros a la izquierda se restringen a estos nudos.

- Y, por ultimo, pero probablemente el mas importante,
qué estudios se deben llevar a cabo para plantear esta
solucién, y cdmo materializarla.

En general, hay dos tipos de carretera 2+1, y donde
parece estar mas claro es en Suecia. Por un lado, carre-
teras de velocidad elevada, o al menos mas elevada que
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en las vias convencionales; y por otro, conversiones de
carreteras existentes de plataforma reducida a 2+1. En el
primer caso, son vias de velocidad de proyecto de unos
100 km/h, con plataforma de 12 m (7/12), con carril adi-
cional practicamente continuo, asignado por tramos a
uno de los dos sentidos. En el segundo, vias de la misma
velocidad que la red secundaria, con plataformas de 7 a
9 m de anchura, en las que se disponen algunos tramos
de carril adicional, repartidos mas o menos equitativa-
mente por sentidos.

Si bien esta clarisimo que deberiamos estar ya constru-
yendo vias de este tipo en Espaia, dado que sus ventajas
estdn mas que probadas, también es cierto que las admi-
nistraciones no saben como se estima el nivel de servicio,
ni si habra variaciones de capacidad. Ademas, algunas
caracteristicas importantes varian de un pais a otro. La mas
sefalada es la presencia o ausencia de una barrera entre
sentidos. En Alemania han optado por una mediana pinta-
da, sin barreras. En Suecia, en cambio, han generalizado la
barrera de cables, que, en general, "asusta" de entrada en
Espana. Y en ambos paises el resultado ha sido bueno, de
manera que no es posible saber, de momento, qué ejem-
plo seguir.

En este mismo numero se recoge un breve estado el
arte de estas vias, con referencia a uno més amplio; y en
documentos del Comité Técnico de Carreteras Interurba-
nas de esta casa, la ATC, ya se ha tratado el tema en una
Jornada Técnica celebrada en noviembre de 2015. Hay
varias iniciativas en marcha de simulacién de estas carrete-
ras (la otra buena noticia puesta de manifiesto en el taller
de Berlin es que, por fin, disponemos de varios programas
comerciales para simular carreteras de dos carriles); y nos
parece fundamental profundizar en cémo justificar las
opciones que se adopten de manera que no sean arbitra-
rias, permitan su seguimiento y control, y puedan alcanzar
una reduccién de la mortalidad similar a la sueca.

Las 2+1 sirven para una IMD de hasta 15 000 veh./dia
con toda seguridad, aunque parece que al terminar los
carriles adicionales se puede experimentar una pequena
reduccion de la capacidad con respecto a las carreteras de
dos carriles. También han implicado un aumento del pre-
supuesto de reposicién de barreras, donde las ponen, y tie-
nen incidencia asimismo en otras partidas de dotaciones
viarias y firme. Ojald pronto las veamos por aqui.**
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Entreyistala

atrick Malléjacq es, desde abril

de 2016, el nuevo Secretario
General de la Asociacién Mundial de
la Carretera (WORLD ROAD ASSO-
CIATION), tras suceder en el puesto
a Jean Francois Corté, quien lo venia
desempenando desde 2002. A pe-
ticion del Consejo de la Asociacion,
para propiciar la mejor transicién,
Patrick Malléjacq se incorpord a la
Secretaria General desde comienzos
de 2016, asumiendo la responsabili-
dad del lanzamiento del nuevo ciclo
de trabajo correspondiente al Plan
Estratégico 2016-2019.

Patrick Malléjacq
Secretario General
Asociacion Mundial de la Carretera, PIARC

Patrick Malléjacq es Ingeniero
Jefe de Puentes, Aguas y Bosques
del Estado francés y ha desarrollado
su carrera profesional en el seno de
distintas organizaciones de la Ad-
ministraciéon Francesa como SETRA
o IFSTTAR, responsabilizdndose de
temas relacionados con la seguri-
dad vial y con la investigacién, prin-
cipalmente, pero siempre con una
importante vertiente fundada en las
relaciones internacionales. Ademas,
desde que en 2004 comenzara su
contacto con la Asociacién Mundial
de la Carretera participando en uno

de sus Comités Técnicos, ha estado
muy involucrado en la participacién
de la Administracién Francesa en
dicha asociacién, habiendo ocupa-
do el puesto de Secretario General
del Comité Nacional Francés. Este
profundo conocimiento del fun-
cionamiento de la Asociacién, en
sus distintos aspectos, asi como su
experiencia en la gestion y en el li-
derazgo de equipos humanos en el
sector de la carretera, han hecho de
él un candidato ideal al puesto de
Secretario General de la Asociacién
Mundial de la Carretera.
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{Qué es lo que le motivo
para postular al puesto de
Secretario General de la
Asociacion Mundial de la
Carretera?

Este puesto es para mi una com-
binacién ideal de temas en los que
me encanta trabajar: temas técni-
cos y cooperacién internacional. Mi
carrera profesional me condujo, por
ejemplo, a trabajar en el Departa-
mento de Asuntos Internacionales
del Ministerio francés, asi como en
Japén, y yo queria seguir apoyan-
do la cooperacion internacional la
cual, estoy convencido, es esencial
para el éxito de cualquier organiza-
cion. Yo también habia desarrollado
una gran experiencia en las carrete-
rasy el transporte por carretera a lo
largo de los afos, en organizacio-
nes como Setra de Francia (actual-
mente Cerema) e Ifsttar, asi como
en el Departamento de Seguridad
vial del Ministerio francés.

Espero que mis habilidades y
experiencia sean Uutiles para el éxi-
to de la Asociacion. Y por mi parte
decir que estoy agradecido y me
siento honrado de que el Consejo
aprobara la propuesta realizada por
Francia.

;Cuales son los objetivos que
se ha fijado para el desarrollo
de un puesto tan necesario
dentro de la Asociacion?

El principal objetivo del Secre-
tario General es, por supuesto, tra-
bajar para el beneficio de los miem-
bros de la Asociacion. Esto incluye
ser responsable de la gestién global
de la Asociacién, coordinar el am-
plio alcance de las actividades de
los Comités Técnicos, promocionar
nuestros productos y actividades,
asi como gestionar el equipo del
Secretariado General.

Como funcionario, soy un apa-
sionado de la prestacién del servi-
cio y de la calidad, y estoy conven-
cido de que una asociacién como la

Asociacion Mundial puede de he-
cho ayudar a sus miembros a iden-
tificar mejores practicas y desarro-
llar recomendaciones comunes, de
una forma muy rentable y eficiente.

En pocas palabras: voy a dedi-
carme, junto con el Presidente, a
que la Asociacion funcione de tal
forma que pueda demostrar su re-
levancia en el entorno actual de
rdpido cambio, su utilidad para los
miembros y su papel clave como
socio junto con todos los modos de
transporte.

Su llegada se ha producido
en un momento propicio, con
un nuevo ciclo de trabajo, el
Plan Estratégico 2016-2019,
que mantiene la senda de los
planes anteriores pero que
incorpora novedades para
hacerlo mas versatil. ;Qué
destacaria del mismo?

Este Nuevo Plan Estratégico
continda y desarrolla los temas y
ambiciones por las cuales la Aso-
ciacién Mundial de la carretera es
conocida, con 17 Comités Técnicos,
4 Grupos de Trabajo, asi como el
Comité de terminologia ( a quien
debemos agradecer el Diccionario
Vial online).

Los elementos claves en rela-
cion al trabajo técnico son, desde
mi punto de vista,

1. La elevacién de las cuestiones
ambientales a la categoria de
Tema Estratégico, lo cual reco-
noce su importancia para nues-
tros socios y para la sociedad en
su conjunto.

2. El desarrollo de los tres manua-
les digitales insignia del ciclo an-
terior, que fueron presentados
en el Congreso de Seul; nuevos
manuales digitales estan previs-
tos en el Plan Estratégico para
2016-2019
La nueva estrategia de la Asocia-

cion también hace hincapié en dos
aspectos operativos fundamentales:
capacidad de respuesta y alcance.
La capacidad de respuesta se refiere
a la seleccién y busqueda de temas
y formatos de trabajo que propor-
cionen un valor incuestionable a la
Asociacion. El alcance se refiere a un
renovado énfasis en las comunica-
ciones, integrandolas como un tema
importante en todos los niveles de
la organizacion, para asegurar que
la informacién que la Asociacion
produce sirve a su propésito entre
las audiencias deseadas.

Al organizar el trabajo colabo-
rativo de mas de 1100 expertos de
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todo el mundo, una estructura or-
ganizada como periodo de cuatro
anos es absolutamente necesaria.
Al mismo tiempo, la Asociacién ha
incluido en el Plan elementos de
flexibilidad, con mecanismos como
los Grupos de Trabajo y los Proyec-
tos Especiales, que pueden ofrecer
resultados en un plazo de tiempo
mas corto, de 1 a 2 anos.

Y también quiero resaltar que
este Plan ha sido desarrollado me-
diante la participacion de un gran
numero de partes interesadas, in-
cluidas organizaciones exteriores,
con el fin de recoger sus expecta-
tivas. Esto demuestra la muy actual
relevancia de la Asociacion Mundial
de Carreteras como una parte cola-
boradora en el mundo de hoy.

Sullegada coincidié asimismo
con la aprobacién de una
nueva politicalinguisticaenla
Asociacion que mejora el uso
del espanol, y que debe ser
implantada en gran medida
desde la Secretaria General
iqué destacaria de la misma?,
iconsidera que ha supuesto
una mejora?

iPor supuesto, yo no puedo co-
mentar las decisiones que han sido
acordadas por el Consejo de la Aso-
ciacion!

Permitanme simplemente men-
cionar que desde la adopcién de la
nueva politica linglistica, hemos
asistido a una implicacién muy ac-
tiva de expertos de habla hispana,
asi como a un interés renovado por
parte de los paises hispanohablan-
tes que intentan ser mas activos
en las actividades de la Asociacién
Mundial de la Carretera.

Dicho esto, la Asociacion Mun-
dial de Carreteras tiene tres idiomas
de trabajo: Inglés, francés y espa-
nol. Los tres son esenciales para
nuestras actividades, y su uso es
un activo de la Asociacion, ya que
nuestro objetivo es que abarque a
todo el mundo. Tengo la intencién

de poner en practica la politica
linglistica activamente, dentro de
nuestras limitaciones presupuesta-
rias, por supuesto. jPermitanme su-
brayar aqui que el apoyo de la ATC
y de DIRCAIBEA es muy apreciado!

De acuerdo con el mandato
de los 6rganos de gobierno
de la Asociacion Mundial,
ha presentado al Consejo
de 2016 wuna propuesta
de reestructuraciéon de la
Secretaria  General para
hacer frente a los nuevos
retos y demandas que una
Asociacién como éstaplantea,
la cual ha sido aprobada.
;Podria explicarnos en qué
consiste?

Se realizdé un estudio para ana-
lizar cdbmo el Secretariado General
podia estar en mejores condiciones
para afrontar los retos que hemos
comentado, asi como para perma-
necer como una entidad flexible
que provea un estimulante entorno
de trabajo al personal donde su ex-
periencia y habilidades sean reco-
nocidas.

El Comité Ejecutivo acordd las
siguientes propuestas clave: crear
un puesto de Consejero en Comu-
nicaciones, quien se encargara de
posicionar a la Asociacién como
una entidad dinamica e importan-

te; y crear un puesto de Director
Técnico.

Este ultimo estd encargado de
garantizar la coordinacién de alto
nivel y el seguimiento de las acti-
vidades y productos de nuestros
Comités y, en particular, garantizar
la entrega en los plazos adecuados
de los productos que sean signifi-
cativos para la Asociacién. El tam-
bién coordina nuestro ambicioso
programa de seminarios y talleres
internacionales. Puedo indicar aqui,
que Miguel Caso-Florez, de Espaia,
ha sido nombrado para este puesto,
en cooperacién con el Comité Na-
cional espanol, ATC.

También vamos a ampliar el exi-
toso programa de Consejeros Téc-
nicos, personal dispuesto por los
gobiernos miembros para trabajar
en la Secretaria General.

Todo esto se puede lograr den-
tro de nuestras limitaciones fi-
nancieras, por supuesto gracias al
apoyo de Francia (que dispone dos
miembros del personal asi como
nuestra oficina), y de Espafa, Ja-
poén, Corea del Sur y México.

iComo ve el futuro de la
Asociacion Mundial de la
Carretera? ;Cuales piensa que
son sus mayores fortalezas?

A lo largo de los afos la histo-
ria ha demostrado la relevancia de

—

Patrick Malléjacq en el pasado Consejo de PIARC celebrado en Ciudad del Cabo
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la Asociacion como un proveedor
de servicios a sus miembros, y a la
sociedad en su conjunto en todos
los temas relacionados con las ca-
rreteras y el transporte por carre-
tera. Si la Asociacion Mundial de la
Carretera no existiera, la necesidad
de crearla hoy en dia seria inmedia-
tamente reconocida.

Gracias a las directrices estable-
cidas en el actual Plan Estratégico,
yo confio que serd posible confirmar
esta posicion y demostrar nuestra
capacidad para afrontar los nuevos
retos que de forma regular aparecen
en un entorno en constante cambio,
y actuar como un jugador de equipo
clave junto con los otros modos de
transporte, las infraestructuras y los
operadores de servicio.

Por supuesto, es también impor-
tante recordar que la Asociacién
abarca todo el mundo y considera
especialmente las necesidades de
los paises de bajos y medios ingre-
sos plenamente en sus actividades.
Esta es una clave diferenciadora y
una de nuestras fortalezas: noso-
tros somos capaces de establecer
vinculos entre paises de diferen-
tes continentes pero que afrontan
cuestiones similares, ya sea entre
Espana y Sudéfrica o entre Japoén y
Argentina, de esta forma nosotros
posibilitamos el intercambio de co-
nocimientos e identificamos, desa-
rrollamos y divulgamos las mejores
practicas de la forma mas eficiente.

Desde su punto de vista
icudles son las mejores
caracteristicas y el modo
de funcionamiento de los
Comités Nacionales?

Cada uno de los 40 Comités Na-
cionales es, por supuesto, diferente.
No obstante, tienen en comuin que
actiian como un intermediario entre
la Asociacion Mundial de la Carre-
tera y sus miembros nacionales, a
quien los Comités Nacionales estan
en una posicién Unica para ayudar.
Ellos también colaboran mucho con

Patrick Malléjacq en su visita al Comité Nacional Espafiol (ATC)

la organizacidn de nuestros talleres y
Seminarios y contribuyen a la identi-
ficacion de las prioridades que abor-
damos en nuestro Plan Estratégico.

Dicho esto, los 40 Comités Na-
cionales también aprenden unos
de otros, en relacion a distintos pro-
blemas y soluciones. Esto incluye,
por ejemplo, cdbmo organizar con-
ferencias locales, o como apoyar la
participacion de los delegados na-
cionales a nuestros Comités ya que
realmente representan un amplio
rango de experiencias locales y ca-
sos de estudios, o como desarrollar
modelos de negocio sostenibles
para sus propias actividades.

En el mes de junio tuvo la
oportunidad de visitar el
Comité Nacional Espanol
iqué destacaria del mismo?

Quedé realmente impresionado
por la calidez de la bienveniday por
la amplitud de las actividades de
la ATC. El Comité Nacional espariol
incorpora un gran ndmero de Co-
mités Técnicos nacionales, organiza
grandes conferencias y ciertamente
representa los intereses y activida-
des de la comunidad espanola de la
carretera.

iNo seria incorrecto decir que
ATC es uno de los Comités Naciona-
les de referencia!

{Qué opina en general de
la contribucién de Espana a
la Asociaciéon Mundial de la
Carretera?

Los hechos hablan por si mis-
mos: hay un Coordinador de Tema
Estratégico, un Presidente de Co-
mité Técnico y seis Secretarios his-
panohablantes de Espana. Los re-
presentantes espanoles actuan en
el Consejo, el Comité Ejecutivo, la
Comisién de Plan Estratégico y la
Comisiéon de Finanzas. La Asocia-
ciéon Mundial de la Carretera esta
también agradecida a la ATC, quien
pone a disposicién del Secretaria-
do General a un ingeniero de alto
nivel y garantiza la disponibilidad
de nuestra pagina web en espanol.
Finalmente, Espafna es el pais del
mundo con mas socios colectivos
de PIARC.

Con todo ello, Espana contri-
buye muy activamente a las acti-
vidades de la Asociacién Mundial
de la Carretera y yo espero que, en
reciprocidad, la Asociacion Mun-
dial de la Carretera contribuya efi-
cientemente a la las actividades de
Espafa en materia de carreteras y
del transporte por carretera. Permi-
tamos que esta gran colaboracién
perdurey... jimuchas gracias!

Entrevista a Patrick Malléjacq
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Resumen Abstract

Es relativamente sencillo adaptar cualquier central
asfaltica para la produccion de mezclas con bajas
tasas de reciclado (entendiendo como tal la proporcién
en que los materiales procedentes del fresado de mezclas
envejecidas entran a formar parte de la mezcla reciclada).

Las tasas de reciclado medias y altas (superiores al
25 %) exigen, sin embargo, instalaciones complementa-
rias notablemente mas complejas y costosas. Las alterna-
tivas ofrecidas por los fabricantes de centrales asfalticas
son, seguramente, la mejor opcién en estos casos. Este
tipo de instalaciones permiten la incorporacion de eleva-
das proporciones de material fresado en condiciones téc-
nicas y ambientales adecuadas, y con las menores inercias
de comienzo y fin de produccion, lo que permite fabricar
la mezcla con los estandares de calidad adecuados, con
buenos rendimientos durante todo el proceso y con la mi-
nima afeccién al medio ambiente.

En este articulo se describen las configuraciones mas
habituales, algunas de las cuales no exigen mas que dispo-
ner de una tolva y una cinta alimentadora para incorporar
el material fresado a la mezcla bituminosa, mientras que
otras constituyen verdaderas centrales de fabricacion.

t’s relatively easy to adapt any hot asphalt central

for the production of mixtures with low recycling
rates (meaning the proportion that the materials from
milling aged mixtures become part of the recycled
mixture).

Rates of medium and high recycling (over 25%)
require, however, additional facilities considerably
more complex and expensive. Alternatives offered
by manufacturers of asphalt plants are, surely the
best option in these cases. This type of facilities
allow incorporation of high proportions of milled
material in technical conditions and appropriate
environmental, and lower inertia during the start
and end of production, allowing manufacture mixing
with appropriate quality standards, with good yields
throughout the process and with the minimum effect
on the environment

This article describes the most usual configurations,
some of them don’t require more than provide
aggregatte bins and feeder to incorporate milling
material to the asphalt mix, while others are real
manufacturing plants.

' Comunicacién presentada al XXV Congreso Mundial de la Carretera celebrado en Seul del 2 al 6 de noviembre de 2015.
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Las capas bituminosas de los firmes de carretera lle-
gan al final de su vida util como consecuencia de
fisuras, grietas o deformaciones que les hacen perder las
propiedades para las que fueron disefadas.

Una de las ventajas de las mezclas bituminosas es que,
después de muchos afios de puestas en servicio, los ma-
teriales que las constituyen, aridos y bettn, conservan sus
propiedades originales. Aunque el betuin envejece, la ma-
yor parte de este envejecimiento se produce durante las
fases de fabricacion y puesta en obra de la mezcla, y no
durante su vida util.

Otra propiedad de las mezclas bituminosas es que,
con la incorporacién de un betun rejuvenecedor o de un
betun con agentes rejuvenecedores, se puede lograr, una
vez mezclado con el betun del fresado, que la mezcla de
ambos ligantes se corresponda con un betin de nueva
aplicacién.

Por tanto, aceptando que se disponga de los medios
y procedimientos adecuados para su fabricacién, de las
mezclas bituminosas recicladas en caliente en central sélo
cabe esperar propiedades y comportamientos en servicio
muy similares a los de las mezclas bituminosas convencio-
nales. La consideracién de la equivalencia de ambos tipos
de mezclas, acreditada por un sinnimero de experiencias
internacionales, es un buen modo de aproximarse a esta
técnica y el mejor indicador del alcance de su campo de
aplicacién potencial.

Finalmente hay que destacar que la regeneracién es
tan efectiva en una mezcla bituminosa reciclada, que en
la practica no es posible distinguir mediante ensayos con-
vencionales sobre la mezcla bituminosa terminada, si con-
tiene o no materiales fresados y, en su caso, cual ha sido la
proporcion en la que estos ultimos han participado en su
composicion.

1. Antecedentes de los reciclados en central en
Espana

El reciclado de las mezclas bituminosas de los firmes de
carreteras se remonta a principios de los afos 70, cuando
estas técnicas fueron impulsadas por el brusco encareci-
miento de los productos asfélticos, que se produjo como
consecuencia de la crisis del petréleo que se inicié en 1973.
Desde los Estados Unidos distintas técnicas de reciclado de
firmes alcanzaron Europa, introduciéndose en Espana unos
diez anos mas tarde, cuando comenzdé a disponerse de cen-
trales continuas de tambor secador - mezclador y de fresa-
doras de gran capacidad. En concreto, las primeras obras de
reciclado en caliente en central se realizaron por cuenta de
ACESA (Autopistas Concesionaria Espafiola, S. A.) en 1984,
alcanzandose tasas de reciclado (entendiendo como tal la
proporcion en que los materiales fresados intervienen en la
composicion de la mezcla final) de hasta el 40 %.

Sin embargo, la posterior contenciéon de los precios del
betun asfaltico, la relativa abundancia y el bajo coste de los
aridos, y una escasa preocupacién ambiental, entre otras
causas, propiciaron un prematuro abandono de la técnica,
antes de superar el terreno puramente experimental.

La practica desaparicién de las centrales continuas, que
pasaron de constituir la tipologia dominante en el periodo
1984-1988 a casi desaparecer a partir de 1993, ha sido men-
cionada como una causa mas del relativo retraso que la téc-
nica de reciclado en central ha sufrido en Espaiia, en compa-
racion con los paises de su entorno socio-econémico.

En el periodo 1999-2001, gracias al interés mostrado
por algunas empresas y administraciones publicas, las téc-
nicas de reciclado en central adquirieron, de nuevo, una
presencia notable. En Cataluna se equiparon dos de sus
centrales discontinuas con instalaciones especiales para

ton{/n,

espués de 10 anos de servicio

ejecimien

Indice de env

1 : \ \

A .
Durante almacenamiento, transporte y puesta en obra

Durante la Fabricacién

0 2 4

Edad, afos

6 8 10 12

Figura 1. Indice de envejecimiento (n,/n,) de un ligante bituminoso
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Figura 2. Instalacién asféltica equipada para fabricar reciclado en altas tasas

producir mezclas con elevadas tasas de reciclado. En An-
dalucia, la administracion autonémica promovié una ac-
tuacién de gran envergadura en la Autovia A-92.

Entre septiembre de 2002 y enero de 2003, se desarro-
l16 el proyecto de investigaciéon PARAMIX (Road Pavement
Rehabilitation Techniques Using Enhanced Asphalt Mixtures),
financiado por la Comunidad Europea, en el marco de su
programa Competitive and Sustainable Growth. Su objetivo
fundamental fue el de mejorar los materiales, el disefio y
las técnicas de construccion para la rehabilitacion de firmes
utilizando mezclas recicladas. Tuvieron lugar diferentes ac-
tuaciones de rehabilitacién sobre la carretera C-58, préxima
a Barcelona, utilizandose distintos tipos de mezclas bitumi-
nosas recicladas en caliente en una central discontinua, con
tasas de reciclado comprendidas entre el 30 y el 50 %, hasta
construirse un total de 11 tramos experimentales con una
extension de entre 300 y 400 m cada uno de ellos.

En el afo 2004 se pusieron en obra unas 30 000 t de
mezcla bituminosa en caliente con una tasa de reciclado
del 50 %, en el tramo Viella-Frontera francesa de la N-230,
empleando para ello una central continua tipo double ba-
rrel de ASTEC, que volveria a emplearse al afo siguiente en
una rehabilitacion de la autovia A-7, entre los puntos kilo-
métricos 566 y 572, para fabricar 20 000 t de mezcla bitu-
minosa con idénticas proporciones de materiales fresados.

En 2007, se alcanz6 una tasa de reciclado del 60 % en
la rehabilitacion del firme de la carretera A-140, entre las
poblaciones de Tamarite y Binéfar (Huesca), en la que, has-
ta el momento, constituye la maxima tasa de reciclado en
central utilizada en Espafa, también con una central dou-
ble barrel de ASTEC.

En 2008 se emplearon 20 000 t de mezcla reciclada, con
una tasa del 40 % de fresado, en la capa de base del tronco
principal y los enlaces de la autovia A-5, en el tramo com-
prendido entre el limite de la provincia de Toledo y el en-
lace con Almaraz, empleandose para ello una instalacion
asfaltica movil de tipo discontinuo fabricada por Intrame
con una capacidad de 200 t/h.

La obra mas importante de rehabilitacién de firmes con
reciclado en caliente de mezclas bituminosas, se realizd
en los anos 2011 y 2012 en la provincia de Caceres, en la
N-521, en la que se utilizaron aproximadamente 260 000 t
de mezcla bituminosa en caliente, de las cuales 100 000 t
(algo mas del 38 %) procedian del reciclado en central con
una tasa media (20 a 25 %).

En la solucién estructural establecida, el fresado y reposi-
cion se realizé con mezcla bituminosa reciclada en central con
una tasa media (25 %) y el recrecido proyectado consistié en
un paquete compuesto por mezcla bituminosa reciclada en
caliente, también con una tasa media (20 %) sobre la que se ex-
tendié una mezcla convencional. Para la ejecucién de la obra se
dispuso de una central asfaltica discontinua de 200 t/h, a la que
se le anadié un equipo para reciclar, consistente en dos tolvas
receptoras de fresado y una tolva de incorporacion del material
fresado en la mezcladora (RAP — Reclaimed Asphalt Pavement),
con pesado independiente.

En 2015 esta técnica se ha utilizado en la obra de re-
fuerzo del firme de la autovia A-62 en la provincia de Valla-
dolid, en la que la solucién ha sido una capa de base tipo
AC 22 base G, con una tasa de reciclado del 20 %.

2. Normativa en Espana

Los procedimientos de reciclado de firmes se han ido in-
corporando poco a poco a la normativa vigente, lo que ha
de ayudar a su difusion y desarrollo. En la reciente actuali-
zacion del PG 3 [1] se contempla la utilizacién de distintos
porcentajes de RAP en la fabricacion en central de mezclas
bituminosas en caliente empleadas en capas de base e in-
termedias. Estos porcentajes se dividen en tres niveles:

« Inferior al 15 %: el uso del fresado se ha de realizar aten-
diendo a las indicaciones de los apartados relativos a la
central de fabricacion y de fabricacion de la mezcla.

« Del 15 al 60 % se ha de estar a lo dispuesto en la regla-
mentacion especifica sobre reciclado de firmes [2].

« Superior al 60 %, reservado a casos especiales que re-
quieren un estudio y autorizacion especificos para lle-
varse a cabo.

La reglamentacion sobre reciclado de firmes [2] incluye
tres articulos que contemplan las técnicas de reciclado in
situ de capas bituminosas con emulsidn, de reciclado in situ
de capas de firme con cemento, y el reciclado en central en
caliente de mezclas bituminosas, estableciendo para cada
una de estas técnicas las condiciones que han de reunir los
materiales y equipos utilizados en cada una de ellas.

Por dltimo, en la normativa de disefo para la rehabilita-
cion de firmes [3] se establece la equivalencia estructural en-
tre las capas de mezcla convencional y las recicladas (0,75 para
mezclas recicladas en frio in situ con emulsiéon, y de 0,8a 1, en
funcion de la tasa de reciclado, para las mezclas reciclados en
caliente en central); ademas de las limitaciones para su uso en
funcién de la categoria del tréfico y de la situacién de la capa.
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3. Instalaciones asfalticas para reciclado en
caliente de mezclas bituminosas

Son numerosos los procedimientos utilizados para ha-
cer posible que las centrales asfalticas aprovechen los ma-
teriales recuperados de los firmes bituminosos. En algunos
casos se trata simplemente de adaptaciones en los siste-
mas de alimentacién, aptas para bajas tasas de reciclado;
en otros se incorporan nuevas instalaciones concebidas al
efecto; y hay por fin centrales que por su propia configu-
racion admiten altas tasas de reciclado sin necesidad de
modificaciones especificas.

La forma y cuantia en que las centrales asfalticas pue-
den fabricar mezclas recicladas depende fundamental-
mente de su modo de produccién. Para describirlos se
distingue entre los sistemas de reciclado de las centrales
discontinuas o de amasadas, y los de las continuas, entre
éstas, en particular, las de tambor secador - mezclador.

EQUIPOS PARA RECICLADO EN CALIENTE EN CENTRAL

CENTRALES DISCONTINUAS

« ALIMENTACION EN ELEVADOR DE CANGILONES
- CON PESADAY TOLVA INDEPENDIENTES
+ CON TAMBOR SECADOR DIFERENCIADO

CENTRALES DE TAMBOR SECADOR

« DE FLUJO PARALELO Y ANILLO RECICLADO
+ DE QUEMADOR RETRASADO (RETROFLUX)
+ DE DOBLE TAMBOR

Figura 3. Sistemas de reciclado en caliente en central

3.1 Reciclado en caliente en centrales discontinuas

Cuando se trata de utilizar centrales discontinuas conven-
cionales, los sistemas de reciclado mas utilizados son tres:

« Incorporacién del material fresado en el elevador de
cangilones o en la caida del tambor secador: Aqui el
fresado se une a los aridos virgenes, previamente ca-
lentados en el tambor secador, que se pueden dirigir
a la mezcladora clasificados en caliente, (es decir, pa-
sando por la clasificacién de aridos en caliente), o bien
sin clasificar, esto es, introducidos por el conducto del
by-pass. Las tasas de reciclado en esta configuracion de
planta no superan el 15 %.

« Incorporacion del material fresado en la tolva de pesaje
de la torre dosificadora: Esta configuracion permite in-
corporar el fresado en la bascula de aridos en caliente e
intercalarlos con el arido virgen calentado en el secador.
Generalmente conviene disponer de una amasadora de
una capacidad superior a la correspondiente a la produc-
cién real de la central; se deben prolongar los tiempos
de amasado, para que la envuelta sea correcta; y se debe
disponer de un sistema de extraccion de vapor (superior
al de una configuracién convencional) para evacuar los
caudales de vapor que genera la incorporacién del fresa-

do en este punto del proceso. Las tasas de reciclado en

esta configuracion no superan el 25 %.

« Incorporacion del material fresado en una tolva de pe-
saje independiente: Una vez pesado, el fresado va hacia
un tolvin de regulacién que lo incorpora a la mezclado-
ra, aumentando el intervalo de la amasada y retrasando
el ciclo de la mezcla. De este modo, se consigue dispo-
ner de mas tiempo para evacuar el caudal de vapor, lo
que permite reciclar tasas de hasta el 25 %. Igual que en
el sistema anterior, se debe disponer de una amasado-
ra, con un rendimiento superior al del tambor secador,
y de un sistema de extraccion de vapor de agua supe-
rior al de una planta convencional.

En los tres casos el calentamiento se produce por in-
tercambio de calor, durante un corto intervalo de tiempo,
con los nuevos aridos sobrecalentados: lo que, en funciéon
de los temperaturas necesarias o de la humedad del mate-
rial, limita la tasa de reciclado a valores del 10 % en el caso
de la incorporacion del material fresado en el elevador de
cangilones, y del 25 % en la incorporacién del RAP en la
mezcladora desde un silo con pesada independiente.

Existen, por otra parte, instalaciones de reciclado concebi-
das para las centrales discontinuas que suponen adaptacio-
nes de mucha mayor envergadura. Asi, se ha llegado a dispo-
ner de un segundo tambor secador independiente (calentado
por aire o con la llama protegida) en el que se introduce el ma-
terial fresado para su calentamiento. Una vez caliente este ma-
terial es elevado a la torre de clasificacion, desde donde se do-
sificard como un componente mas de la mezcla bituminosa.

Ya se ha mencionado que la tasa de reciclado que es
posible alcanzar, en cualquier central discontinua, se ha-
lla limitada por dos factores: la necesidad de evacuar con-
venientemente, y sin que se produzcan condensaciones,
las grandes cantidades de vapor de agua que se generan
cuando la temperatura del material fresado se eleva con-
siderablemente en un corto periodo de tiempo; y por los
tiempos de mezclado precisos para obtener una mezcla
homogénea en composicién y temperatura.

Figura 4 - Incorporacién del fresado en el conducto de descarga del
tambor secador
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Figura 5. Instalacion asfaltica de tipo discontinuo con tambor secador
independiente para el material fresado

Por ello, para reciclar con altas tasas en una instalacién
asfaltica de tipo discontinuo se debe disponer de un se-
gundo tambor, cuya misién es la de calentar el material fre-
sado, a una temperatura superior a la ambiente, pero limi-
tada, para evitar los deterioros del betiin contenido en él.

Una vez calentado, el material fresado se eleva, mediante
un elevador de tablillas, hacia una tolva de regulacién, que lo
dirigira a una tolva de pesado para que, una vez dosificado,
sea introducido en la mezcladora de la central. Esta configu-
racién permite alcanzar tasas de reciclado de hasta el 50 %.

En este tipo de instalaciones es aconsejable que la mez-
cladora sea de mayor rendimiento que el secador, ya que
absorbera las producciones de los dos tambores. También
es preciso que el filtro de mangas tenga mayor rendimien-
to que en una instalacién convencional, ya que tiene que
filtrar los gases y particulas generadas en los dos tambores.

3.2 Reciclado en caliente en centrales de tambor
secador - mezclador (o centrales continuas)

Por su propia configuracion el reciclado se realiza con
muchas menos dificultades en las centrales continuas. De

ESCAPE

il

ASFALTOD
Liauipo

MEZCLA CALIENTE

Figura 6. Esquema de central de tambor secador - mezclador de flujo paralelo

hecho, las primeras experiencias de reciclado en caliente
en nuestro pais se realizaron con este tipo de central, lle-
gandose a alcanzar tasas de reciclado de hasta un 40 %.
Se describen a continuacién tres distintos tipos de tambor
secador - mezclador (TSM) y la forma de fabricar mezclas
recicladas con cada uno de ellos.

3.2.1 Tambor secador mezclador de flujo paralelo

Corresponden a la primera generacién de TSM. En ellos
los aridos y la corriente de gases fluyen en el mismo senti-
do al entrar los &ridos junto al quemador. En la Figura 6 ve-
mos el esquema de este tipo de central. La incorporacién
del material reciclado es sencilla, pues basta con perforar
el tambor en la zona mas fria, procurando alejarlo de los
gases mas calientes del quemador.

Con este tipo de central se produjeron las primeras mez-
clas recicladas en Espana a partir de 1985. Mas que por su
eficacia como instalaciones de reciclado, este tipo de central
ha dejado de instalarse desde 1990 por inconvenientes vincu-
lados a la propia fabricacién de mezclas convencionales. Los
tambores de flujo paralelo obligan a trabajar con temperatu-
ras de gases mas elevadas, lo que dificulta el control de las
emisiones y puede comprometer la calidad final de la mezcla

3.2.2 Tambor - secador de quemador avanzado

Tratando de superar los inconvenientes mencionados,
a finales de los afios 80 se empezd a comercializar un nue-
vo tipo de central continua, con un tambor secador de
contraflujo como los habitualmente empleados en las cen-
trales discontinuas, en el que la cdmara de mezcla se crea
detrds del quemador, como puede verse en el esquema
presentado en la Figura 7.

Con este tipo de tambor se solucionan los problemas
vinculados a los tambores de flujo paralelo, aunque a costa

AGREGADO
VIRGEN
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B QUEMADOR
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Figura 7. Esquema de tambor secador - mezclador de contraflujo con quemador central

de dificultar el acceso a un componente tan esencial como
el quemador. El tiempo de mezclado es relativamente cor-
to, por lo que la tasa de reciclado no sobrepasa el 40 %.
Este tipo de central ha tenido poco éxito en Espafa, donde
se han instalado muy contadas unidades por razones no
siempre técnicamente justificadas. En efecto, a partir de
1990 los pliegos de prescripciones técnicas particulares de
los proyectos se redactan prohibiendo especificamente el
uso de centrales de tambor secador - mezclador. La justi-
ficacion de esta medida se basa, por un lado, en el mayor
control de aridos y betun que, en teoria, hacen posible las
centrales continuas y, por otro, en envejecimientos excesi-
vos que se sospechan en el producto final. En aios sucesi-
vos los prejuicios mencionados se generalizan; y son cada
vez mas las administraciones o directores de obra que se
niegan a admitir en sus obras las centrales de TSM de que-
mador avanzado. Se consuma asi la practica desaparicion

ASFALTO
Liauipo

Figura 8. Esquema de tambor secador - mezclador double barrel

de este tipo de central entre las nuevas incorporaciones al
parque nacional que anteriormente se comento.

3.2.3 Doble tambor

Existe un tercer tipo de tambor secador - mezclador.
En esencia consiste en superponer a un tambor secador,
en principio convencional, y en parte de su longitud, un
segundo tambor concéntrico de mayor didmetro que per-
manece fijo. En la zona de superposicién de los dos tam-
bores el tambor exterior dispone de palas de mezclado
externas, de modo que la cdmara alli formada actiia como
mezcladora de la central asfaltica.

El TSM tipo double barrel puede ser utilizado, ademas,
como sistema de incorporacién del material fresado para
fabricar mezclas bituminosas con tasas de reciclado de
hasta el 50 % en condiciones ambientales idéneas.

ESCAPE
AGREGADD

VIRGEN

MEZCLA CALIENTE
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Los aridos entran en contracorriente, secandose y calen-
tandose a la temperatura de empleo en el tambor central
para, al final de su recorrido, caer al espacio formado entre los
dos tambores iniciando el avance en sentido inverso. En esta
camara de mezcla se introducen el material fresado, el betun
asfaltico y el polvo mineral de recuperacion / aportacion, ob-
teniéndose a la salida la mezcla bituminosa terminada.

El calentamiento del material fresado se produce por
radiacion (flujo de calor desde las paredes interiores de la
camara de mezcla), por conduccion (por contacto con los
aridos en caliente) y por conveccion (transferencia desde la
corriente de gases). Realmente cabe considerar la cdmara
de mezcla como un tambor independiente, a efectos de
su analogia con los sistemas de reciclado que incorporan
las dos instalaciones asfalticas anteriormente descritas, en
el que la mezcla reciclada se introduce en un tambor sin
llama de quemador y sin gases a temperaturas elevadas.
Ademas, las fracciones volatiles producidas por el material
fresado fluyen hacia el tambor interior, donde son quema-
das y eliminadas en condiciones ambientales adecuadas.

4. Nuevas experiencias. Reciclado templado con
emulsion a tasa total

Las instalaciones actualmente existentes no permiten,
apriori, la fabricacién en caliente de mezclas recicladas con
una tasa total de reciclado. Para poder acudir a esta solu-
cién, con el objetivo de volver a colocar en la misma capa
todo el RAP generado, no queda mas remedio que utilizar
técnicas de reciclado en frio con emulsién, que presentan
la limitacién derivada de tener que contar con un periodo
de curado y de cierta debilidad de sus prestaciones meca-
nicas en los primeros momentos de su puesta en obra.

Por esta razén, en la mayor parte de las actuaciones de
rehabilitaciéon en las que se quiere reciclar el material exis-
tente se produce un excedente de material que no puede
colocarse en la misma obray que ha de almacenarse o trans-
portarse a otros emplazamientos para poder utilizarse.

Por ello, en los ultimos afos ha ido cobrando cada vez
mas importancia la posibilidad de desarrollar una nueva
soluciéon que permita el empleo de altos porcentajes de
RAP hasta alcanzar una tasa total, manteniendo un elevado
nivel de prestaciones mecénicas y funcionales que permita
suempleo en capas de reposicién sin las limitaciones men-
cionadas inherentes a las técnicas en frio.

La irrupcion en el mercado espaiol de nuevas tecnolo-
gias enfocadas a la reduccién de las temperaturas de fabri-
cacion y colocacion de las mezclas bituminosas, ha creado
un escenario adecuado para que este deseo se transforme
en una realidad, a la vez que propician la reduccién de emi-
siones, aumentan la eficiencia energética y mejoran las con-
diciones laborales de los operarios de esta industria [14].

Las mezclas templadas con emulsiéon bituminosa se
fabrican con una temperatura en el entorno de los 90 °C,

Figura 9. Extendido de la mezcla templada reciclada en la experiencia
realizada en la A-1 en el ano 2012

Figura 10. Termografia de la mezcla templada reciclada a salida de regla
(Autovia A-1, anno 2012)

un valor que no permitiria la utilizacién de material pro-
cedente del fresado si no se hubiesen resuelto una serie
de problemas especificos, como son el calentamiento del
material fresado y la pegajosidad de éste.

El primer problema es cémo calentar el material de fre-
sado sin que se dafe o envejezca el ligante que contiene, y
sin poder contar con la transferencia de calor que aportan
los aridos virgenes sobrecalentados, como en las técnicas
que se han descrito anteriormente.

Para ello, la soluciéon utilizada ha sido el empleo de un
tambor calentador de flujo paralelo (el material avanza en
el mismo sentido que los gases calientes) con camara de
combustién retrasada, en el que el calentamiento del RAP
se hace por aire caliente (sin contacto ni proximidad a las lla-
mas del quemador o zonas de alta temperatura) y en el que
se recirculan parcialmente los gases del tambor secador, lo
que reduce la presencia de oxigeno en contacto con el RAP
y, por tanto, su envejecimiento, aumentando el rendimiento
térmico y mejorando el funcionamiento del sistema.

El otro gran problema es la pegajosidad del RAP ca-
liente, que se incrementa notablemente en el intervalo de
temperaturas 80 - 110 °C, que exige un rediseiio de los cir-
cuitos de almacenamiento y dosificaciéon del RAP ya calen-
tado hasta conseguir un funcionamiento adecuado.

Para alcanzar unos buenos resultados mecanicos y fun-
cionales es basica la regularidad de la composicién; para lo
cual las instalaciones para este tipo de reciclado incorpo-
ran un proceso de clasificacion previa del material de fresa-
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do en dos fracciones (0-5 y 5/25 mm) y un control ponderal
de su proporcién en la mezcla.

Esta tipologia de central es una adaptacion, especifica-
mente pensada para reciclados templados, desarrollada a
partir del equipo de fabricacion de mezclas recicladas en
caliente de alta tasa, con tecnologia discontinua, de dos
tambores de secado y calentamiento, uno de ellos especi-
fico para calentamiento de material de fresado de mezclas
bituminosas.

Para comprobar la viabilidad de la técnica, la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento aprobé la
realizaciéon de un tramo de prueba en una via de servicié
de la Autovia A-1 en Burgos, que se ejecutd en junio de
2012.

Se fabricé una mezcla reciclada templada con una tasa
de reciclado del 80 %, en la que el RAP procedia en su tota-
lidad del fresado de capas de rodadura y habia sido clasifi-
cado en fracciones de 0/5 mm y 5/25 mm.

Esta mezcla se empled como capa intermedia en un
tramo de 1300 m de longitud, sobre la que se extendié
posteriormente una rodadura con mezcla bituminosa con-
vencional. Con una categoria de trafico pesado T2 (intensi-
dad media diaria de vehiculos pesados comprendida entre
200 y 800) el comportamiento hasta la fecha ha sido muy
satisfactorio [15].

5. Conclusiones

En Espana disponemos de instalaciones asfalticas mo-
dernas, de avanzada tecnologia en su disefio, de ligantes,
de normativa de aplicacion y de la suficiente experiencia
acumulada para que una obra de reciclado en central con
altas tasas no suponga dificultades sensiblemente distin-
tas de las de una obra de mezcla bituminosa en caliente
convencional.

Las mezclas bituminosas recicladas en central en ca-
liente se aproximan a las mezclas bituminosas convencio-
nales en costes de fabricaciéon y de control de calidad; sus
costes de extendido son absolutamente comparables; y
son mucho mas econémicas en términos ambientales y de
consumo de materias primas. [9].

El empleo de tasas bajas de reciclado (< 15 %) se con-
templa en estos momentos como una practica habitual en
la fabricacién de mezclas bituminosas convencionales que
no hayan de estar expuestas a la accion directa del trafico,
abriendo la posibilidad a la utilizacion de materiales exis-
tentes en las carreteras que siguen manteniendo unas pro-
piedades adecuadas para ello.

A nivel experimental, estdn surgiendo nuevas inicia-
tivas, cuyo objetivo es el maximo aprovechamiento del
material fresado generado en las actuaciones de fresado
y reposicién. Asi, ha surgido en reciclado templado con
emulsién a tasa total. Esta técnica, ha permitido el empleo
de tasas de RAP del 100 % en mezclas recicladas, con re-

sultados 6ptimos; si bien se hace necesario un mayor de-
sarrollo y experimentacion para poder obtener resultados
concluyentes.
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1. Introduccién

Diversos autores han estudiado el efecto de la tem-

peratura y humedad en la curvatura de las losas

(curvatura y alabeo). Sin embargo no todas las instruc-

ciones contemplan estas variaciones de cara a la unidad

terminada. Es asi que, por ejemplo, el PG-3 en su articulo

550 contempla el efecto térmico solamente para la dura-

cién del curado, pero no lo tiene en cuenta para la unidad

terminada y medicién del IRI.

Parte de los efectos debidos a los cambios de hume-
dad en la mezcla se pueden paliar en la ejecucién o en el
disefio de la mezcla de hormigén, evitando ademas otras
patologias, como las fisuras por secado.

El efecto térmico en la curvatura de las losas de los pa-
vimentos de hormigén no armado puede ser muy acusado
en zonas con climas continentales. En este articulo se pone
de relieve este aspecto. Y para ello se establece la simula-
cién de un pavimentos de hormigén no armado y longi-
tudes de losa de 4 y 5 m. Este firme atiende a la seccion
214 de la Instruccion 6.1-IC, estableciendo dos gradientes
térmicos de -5 y 5 °C entre la parte superior de la losa y
la inferior, y analizando las deflexiones y tensiones que se
producen y su afeccion al IRI.

La distribucién de temperaturas entre la parte superior
e inferior de la losa de hormigén del pavimento es no lineal
[1]. Sin embargo, los autores Rao and Roesler [5] establecie-
ron un valor como suma de los cinco factores que afectan
al comportamiento de la losa. Un gradiente efectivo lineal
asociado a la temperatura. Estos indicadores serian:

- La diferencia de temperaturas entre la parte superior
delalosay la base (tg) debido a los cambios de tempe-
ratura a lo largo del dia.

- Diferencia de humedad en el espesor de la losa (mg).

- Gradiente térmico durante el curado de la losa (bi).

- Efecto de contraccién por secado (shr).

- El efecto de la fluencia (crp).

AT, =AT + AT +AT, + AT, +AT,

Todos los componentes anteriores afectan en mayor o
menor medida al alabeo de la losa. Pero el gradiente tér-
mico AT, es uno de los factores que mas influye a dicho
efecto. En las zonas donde los cambios térmicos son acu-
sados entre el dia y la noche este fendmeno es mas evi-
dente, provocando deflexiones ciclicas en la losa. Cuan-
do el gradiente térmico es positivo, es decir, cuando la
temperatura de la parte superior de la losa es mayor que
la temperatura de la parte inferior, se produce un efecto
convexo. Por el contrario, si el gradiente es negativo el
efecto es inverso.

Las componentes térmicas de diferencia de hume-
dad AT ,a lo largo del espesor de la losa, el gradiente
térmico durante el curado AT, y el efecto de contrac-
cion por secado AT, , tienen una afeccion mas temporal
y pueden paliarse, en cierta medida, mediante controles
o protecciones durante la ejecucién de los pavimentos.
Normalmente las losas ejecutadas durante el dia tien-
den a terminarse con curvatura céncava debido al des-

censo de temperatura que se va produciendo a lo largo
del dia.

Figura 2. Alabeo negativo de losas, Aeropuerto Sheremetyevo (Moscd,
2015)

Distrib. de temperatura
no lineal

Figura 1. Distribucién no lineal de la temperatura en el espesor de losa.

Componente
por contraccién
expansion axial

Componente
por flexion

Componente
no lineal
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Ts=Ti

Ts<Ti

Ts>Ti

Estos efectos de alabeo ciclico con tensiones inferiores
a la resistencia a flexotraccién del pavimento conllevan a
la fatiga del pavimento y a la aparicién de microfisuras [6].

El control durante las primeras horas es importante con
el fin de, no ya de paliar las deformaciones en la losa, sino
de evitar fisuras por desecacion, siendo importante atender
adecuadamente a las condiciones climaticas durante los
primeros dias. El uso de herramientas informaticas como
HIPERPAYV facilita la predicciéon en el comportamiento de
la losa disefiada frente a las condiciones climaticas en las
primeras 72 horas, y asi predecir las tensiones que puedan
provocar fisuracion, adelantando el aserrado de las juntas.

Cuando el alabeo es negativo las mayores tensiones se
producen en la parte superior de la losa y cuando es positivo
es la fibra inferior la que soporta mayores tensiones. Esta va-
riacion de tensiones provoca la fatiga en el pavimento.

La influencia climatica, temperatura y humedad, con-
llevara a este alabeo que sera mas o menos acusado segun
otros factores como son: longitud y ancho de losa, espesor
de la misma, médulo elastico de los materiales, coeficien-

Ts>Ti

Max. Tensg.'Compresién

r‘
Max. Tens.Traccién

Ts<Ti

Max. TeCS.Traccic’)n

Max. Tens.Compresion

Figura 4. Tensiones maximas en losa por alabeo positivo y negativo (Ro-

bert Rodden 2006)

Figura 3. Alabeo de la losa segun gradiente térmico (Neeraj Buch et al. 2004)

Convexa

Coéncava

Concava Asimétrica

)

te térmico de los mismos, moédulo de reaccion de la base,
transferencia de carga entre los pasadores, densidad y co-
eficiente de Poisson.

La deformacién por gradiente térmico viene indicada
por la expresion siguiente.

g=a-AT (M

g,= deformacién por gradiente térmico.

a = coef. dilatacidn térmica del material (°C-1).

AT = gradiente térmico entre la parte inferior y superior
de lalosa (°C).

Las tensiones maximas producidas por efecto térmico
fueron estudiadas por Wastergaard en 1927 y posterior-
mente por Bradbury en 1938. La expresién que determina
la maxima tension por una distribucién lineal de tempe-
raturas en el espesor del pavimento es la indicada en la
expresion (2).

_ E-a-AT

C-E-a-AT
°=-w

(C,+v-C)<>0= 7.0 -v) )

o = tension por efecto térmico (MPa).

E = médulo elastico del material (MPa).

v = coef, de Poisson

AT = gradiente térmico entre la parte inferior y superior
de lalosa (°C).

C,, C = factores de correccién de Bradbury relaciona-
dos con la L/I, siendo L la longitud de losa y | el radio de
rigidez relativa; suele establecerse CX=Cy=C.

_2-cos(N) - cosh(N) - (tan(A) + tanh(N)) 3)

=1 sen(2A) + senh(2\)
L
N8 @

a4 E-h?
= -k )

h= espesor de losa (mm)
k=moddulo de reaccién de la base (MPa)
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En las expresiones anteriores se puede ver la relacién
entre los pardmetros antes mencionados, longitud de losa,
coeficiente de Poisson, médulo de reaccion de la base, y
las tensiones que se generan. Sin embargo esto seria para
una diferencia térmica lineal y en un instante de tiempo
concreto; pues existe una variacion de las propiedades de
los materiales con el tiempo.

En los actuales métodos de célculo de diversas admi-
nistraciones americanas se tienen en cuenta en los “input”
los pardametros térmicos a los que se sometera la losa.

Las deformaciones conllevan a unas deflexiones que
afectan directamente a la medicién del IRI. Por tanto la me-
dida del IRI a diferentes horas del dia dard lugar a resulta-
dos diferentes.

Byrum [9] empled los datos del estudio LTPP (Analy-
sis: Factors Affecting Pavement Smoothness” realizado
por la FHWA, Federal Highway Administration U.S. De-
partament of Trasnportation) donde se analizaba el
alabeo de diferentes pavimentos para obtener un in-
dice de curvatura en las losas. Este indice de curvatu-
ra BCI (Byrum Curvature Index) representa la curvatura
que puede tener un pavimento de hormigén debido
a la temperatura, humedad, tipo de material o tipo de
junta empleada. También establecié una relacién en-
tre la longitud de losa y la curvatura de la misma y su

afeccion en al IRI. El IRl aumenta linealmente con res-
pecto a la curvatura de la losa y exponencialmente con
respecto a la longitud de losa. Esto lo establecié en la
expresion siguiente:

IRl = 0,5945 - (Curvature Magnitude) - %19 (Lengthara - (6)

Curvature Magnitude = curvatura de la losa en 1000/m

Length arc = longitud de losa entre juntas para losas
entre4y8m.

Otros estudios recientes como el titulado “Evaluating
the effects of concrete pavement curling and warping on
ride quality” efectuado por David K. Merritt et al. (2015) [10]
evaluan, ademas de los cambios térmicos en un dia, la va-
riacion del IRl en estaciones climaticas diferentes, para las
mismas horas del dia. Existen otros aspectos que afectan a
la regularidad, como son la disposicién o no de pasadores
transversales y el tipo, dafo y escalonamiento de la junta
entre losas.

En la figura 5 se muestra la afeccién que puede tener
la curvatura de la losa en la regularidad, establecido en el
diagrama RoCK. Los autores Chang et al. [11] establecie-
ron hasta siete modificaciones de este diagrama segun el
grado de afeccién de la curvatura a la regularidad en pavi-
mentos de hormigén no armado.

4

Regularidad

h

Src

Rbtc
Curvatura
(hacia arriba)

Rub Rub: Regularidad méaxima.

Rib: Regularidad minima.

Crt: Curvatura minima, limite derecho.

Cif: Curvatura maxima, limite izquierdo.

Src: Pendiente Regularidad-Curvatura,
afeccion de la curvatura a la regularidad.

Rzc: Regularidad tedrica o cero para losa
totalmente plana.

Rbtc: Regularidad debida al curado.

Rib

Curvatura
(hacia abajo)

<
<

Cif

v

Rzc

A

v

Figura 5. Diagrama “RoCK" que relaciona la curvatura y la rugosidad (Chang G.et al, 2008)
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2. Andlisis del pavimento

Para analizar la distribucion de temperaturas en el es-
pesor de la losa se emplea un software de transferencia de
calor, HEAT2, efectuando una simulacién por conduccién.
Estableciendo como condiciones de contorno la tempera-
tura de la parte superior e inferior de la losa, es decir, un
gradiente térmico positivo y otro negativo. Estas condicio-
nes de contorno son constantes en el tiempo.

Una vez determinado el espectro de temperaturas
que se alcanzan en todo el espesor, se puede confeccio-
nar la curva de temperaturas. Esta curva se establece-
rd como entrada en un programa de elementos finitos,
EverFE, donde se establecera el analisis del pavimento,
determinando las deflexiones y tensiones que se produ-
cen sélo por los gradientes térmicos en la losa, segun la
longitud de la misma, asi como los esfuerzos cortantes
que se producen en los pasadores. Este andlisis determi-
nara qué longitud de losa es mas adecuada segun en qué
zona climatica se coloque, asi como qué afeccién tendrd
en el valor de IRI.

2.1 Propiedades de los materiales y distribucién
térmica

Como se haindicado el firme a analizar corresponde a la
secciéon 214 de la Instruccién 6.1-IC de Secciones de Firme. El
espesor de losa de hormigén de pavimento es de 23 cm con
una resistencia a flexotraccion a 28 dias de 4,5 MPa, HP-4,5.
Se apoya en una capa de 15 de hormigén magro de resis-
tencia a compresién a 28 dias de 15 MPa, HM-15. La subbase
esta compuesta por capa de zahorra artificial de 20 cm de
espesor. El subyacente serd una explanada tipo E1 con un
valor de médulo de compresibilidad E = 60 MPa.

Los pasadores transversales estardn compuestos por
barras lisas de acero, de 25 mm de diametro y 50 cm de
longitud, del tipo S-275-JR con una separacidn entre barras
de 30 cm. Las barras longitudinales estardn compuestas de
acero corrugado B 500 S de 12 mm de didmetroy 80 cm de
longitud con una separacion entre barras de 1 m.

No se contempla adherencia entre la capa de hormigén
de pavimento y la base de hormigdén magro. Se establece
adherencia entre el resto de capas.
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Figura 6. Distribucion de tempera
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En la tabla 1 se establecen las propiedades de los ma-
teriales del pavimento a analizar. La expresion (7) de la ACI
relaciona la resistencia a flexotraccion (MR) y la resistencia
a compresion del hormigén (Fc/fck). Con la expresion (8) de
la ACI se obtiene el médulo elastico del hormigén. La ex-
presion (9) relaciona el médulo de compresibilidad E,, con
el médulo elastico E.

MR=23-F &) (7)

< In
E=3,32-fck®s + 6,3 (GPa) 8)
E=m-(1-v)-E,/3 (MPa) (9)

En las figuras siguientes se establece la distribucién de
temperaturas en el espesor de la losa con un gradiente de
temperatura de 5y -5 °C. La figura 6 muestra la curva de
temperaturas en todo el espesor, curva que se empleara
en la modelizacion del firme. Se puede apreciar en el dia-
grama de flechas de la figura 6 cdmo con en el gradiente
térmico positivo la temperatura va desde los bordes hacia

25 —

204

Espesor (cm)

T(C)

Figura 7. Curva de temperaturas en el espesor de la losa con gradiente

térmico positivo y negativo

el interior produciendo el alabeo convexo. Por el contrario
con gradiente térmico negativo el efecto es inverso, tal y
como indicaba Neeraj Butch et al.

Tabla. 1 Propiedades de los materiales

. M. G C C. Difusiv.
. Densidad e . a G — CTE.a
Material (t/m?) Elastico Poisson Especif. Térmica Térmica (o)
e E (MPa) v C, U/Kg*K) K (W/m*K) D (m?/s)
HP-4.5 2400 25400 0,15 880 14 6,92%107 8,5%10°
HM-15 2400 19200 0,15 880 14 6,92%107 8,5%10°
ZA-25 2100 500 0,30 - - - -
E1 1800 55 0,35 - - - -
S-275-JR 7850 210000 0,30 - - - 1,2¥10°
B500S 7850 210000 0,30 - - - 1,2¥10°

Figura 8. Alabeo en la seccién 214 (losa L.

con gradiente térmico positivo (izda.) y negativo (dcha.)
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Figura 9. Alabeo en losa de 4 y 5 m con gradiente térmico positivo y negativo

En el andlisis no se establece carga debido a ningun
tipo de eje, sélo se establecen los gradientes térmicos in-
dicados, analizando asi las deflexiones que se producirdn
en cada losa. La figura siguiente muestra la deformada de
las losas de 4 m de longitud ante los gradientes térmicos
mencionados.

2.2 Deflexiones y tensiones en el pavimento

En la gréfica de la figura 9 se pueden ver las deflexio-
nes que se producen a lo largo de losa segun el gra-
diente térmico aplicado. En la losa de longitud L=4 m
la maxima deflexion, para gradiente térmico negativo,
es de |d|= 40,7 (102 mm), y para gradiente positivo es
de |d|=12,9 (102 mm). Para la losa de longitud L=5m la
deflexion méxima, para gradiente térmico negativo, es
de |d|=42,8 (102 mm), y para gradiente térmico positivo
es de |d|= 14,1 (102 mm). También se puede apreciar la
efectividad de los pasadores transversales y por tanto
la transferencia de cargas entre losas. Existe una mayor
deflexion en las losas de mayor longitud con el mismo
espesor; sin embargo, el valor no es muy alto debido al
tipo de base. Las mayores deflexiones se producen con
el gradiente térmico negativo.

A mayor longitud de losa y espesor constante, el ala-
beo aumenta con un gradiente térmico negativo hasta una

longitud critica, donde la deflexion no aumenta, tal y como
estudio Eisenmann and Leykauf [7].

Como se ha indicado la importancia del tipo de base y
por tanto de su maédulo k de reaccién también afectara al
alabeo, reduciéndose en caso de bases mas rigidas.

En este caso no se ha tenido en cuenta la adherencia
entre la base y la losa, como ya se indicé. El efecto de ad-
herencia afectara tanto en la cuantia del alabeo como en la
simetria del mismo.

0.66

054
0.62—-
0.60 —
0.58—-
0.56—-

0.54 —

Tension Max.(MPa)

0.52 —
0.50 -

0.48 —

0.46 —

Losa (m)

Figura 10. Tensiones maximas en losa de 4 y 5 m con gradiente térmico

positivo y negativo
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Figura 11. Mapa de tensiones maximas en losa de 4 y 5 m con gradiente térmico negativo (izda.) y positivo (decha.)

Las mayores tensiones que soporta la losa con gradiente
negativo se producen en la fibra superior de la seccion. Lo
contrario ocurre con gradiente térmico positivo. En la figura
siguiente se establecen los valores obtenidos para la losa de
longitud de 4y 5 m. En la losa de L=5 m se producen mayo-
res tensiones, favoreciéndose, por tanto, la aparicion de fu-
turas fisuras. El aumento de tensiones es mds acusado en las
losas con diferente longitud y gradiente térmico negativo.

En la figura 11 se muestran los mapas de tensiones
maximas sobre las losas, segun el tipo de gradiente térmi-
co. Puede apreciarse que las tensiones en centro y borde
de losa son las mas acusadas. También puede apreciarse
que la distribucion de tensiones en la zona de junta no es
semejante, aunque el reparto de pasadores transversales
(dowel) si lo es: por lo que existird una mayor fatiga en los
pasadores donde se reciba una mayor carga.

En la figura 12 se establecen los valores de esfuerzo
cortante que soportan los pasadores transversales en las
losas con gradiente térmico negativo. Se puede apreciar
que los pasadores de las esquinas soportan esfuerzos su-
periores a los pasadores centrales. El aumento de longitud
de losa provoca un aumento en los esfuerzos a cortante.

2.3 Influencia en el IRI.

A continuacion se efectua el analisis de la curvatura de
las losas de 4 y 5 m de longitud para los gradientes térmicos
indicados. Se establece la medicion de las deflexiones en los
bordes y centro de losa a lo largo del eje longitudinal.

En la tabla siguiente se establecen los valores de cur-
vatura; se puede apreciar que la curvatura para la losa de
longitud 4 m es algo superior a la curvatura de la losa de
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Src: Pendiente Regularidad-Curvatura,
afeccion de la curvatura a la regularidad.
Rbtc: Regularidad debida a la construccion.

Curvatura
(hacia arriba)

T I T I I T I T
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T —m— L4
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0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
Pasadores
Regularidad

A

Alabeo ligeramente hacia abajo
La curvatura afecta a la regularidad

Src >0
Rbtc ~0

Curvatura

S (hacia abajo)

Rbtc

Figura 13. Diagrama “RoCK"” que relaciona la curvatura y la rugosidad, caso de baja afeccién (Chang G.et al, 2008)

longitud de 5 m. En la expresion (6) de Byrum se esta-
blece que para un mismo valor de curvatura el valor del
IRl aumenta al aumentar la longitud de losa. Aplicando
dicha expresion podemos comprobar que los valores de
IRl debido al alabeo seria de 0,17 m/km y de 0,16 m/km

para las losa de 4 y 5 m respectivamente. Aproximada-
mente el 8% del valor maximo permitido para el 100% de
los hectdmetros segun indica el art. 550.7.3 del PG-3. En
este caso estariamos en el caso indicado por Chang et al.
mostrado en la figura 5.
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Tabla 2. Valores de afeccién al IRI por efecto térmico

T()

L Deflex Max Curvatura AR IRI
(m) (mm) (1000/m) (m/km)
4 1520 0,15 0,17
5 1525 0,12 0,16

T(+)

L Deflex Max Curvatura AR IRI
(m) (mm) (1000/m) (m/km)
4 1395 0,06 0,06
5 1390 0,05 0,07

Para el gradiente térmico positivo los valores son infe-
riores que para gradiente negativo, obteniéndose valores
semejantes y sin afeccién particular al IRI. En este caso es-
tariamos en el caso mostrado en la figura 13.

En primer lugar se puede indicar que existe una afec-
cién al IRl en funcion del gradiente térmico. En segundo
lugar se establece, que para cada gradiente térmico estu-
diado, y diferente longitud de losa los valores son muy se-
mejantes, siendo superiores los obtenidos con gradiente
térmico negativo sobre los obtenidos con gradiente térmi-
co positivo. Es decir, la disminucién de la curvatura de la
losa de 5 m tiene un mayor peso en el valor del IRI que la
longitud de la misma.

5. Conclusiones

A continuacién se establecen las conclusiones mas im-
portantes del estudio realizado.

1) Se efectua el analisis del efecto térmico en la seccion
214, de pavimento de hormigdn, de la Instruccién 6.1-IC;
con dos longitudes de losa de 4 m y 5 m, aplicando un
gradiente térmico positivo y otro negativo entre la parte
inferior y superior de la losa.

2) Enambas losas se produce un alabeo positivo y negati-
vo que serd de caracter ciclico a lo largo del dia, siendo
mas acusado en zonas con climas mas continentales

3) El alabeo provoca cambios en las tensiones maximas
entre la parte superior e inferior de la losa, siendo mas
acusadas en las losas de mayor longitud.

4) Las deflexiones obtenidas con gradiente térmico nega-
tivo son superiores a las obtenidas con gradiente tér-
mico positivo, siendo el alabeo negativo el mas perju-
dicial.

5) Los esfuerzos cortantes obtenidos en los pasadores
transversales con gradiente térmico negativo son supe-
riores a los obtenidos con gradiente térmico positivo.
Los pasadores transversales no soportan los mismos
esfuerzos cortantes, siendo los pasadores de las esqui-
nas los que mas esfuerzo reciben, pudiendo tener una
fatiga mayor.

6) Para el firmey gradiente térmico estudiado la curvatura
obtenida en las losas de 5 m son algo inferiores a las
obtenidas en las losas de 4 m.

7) Existe una afeccidn directa entre el alabeo y el IR, sien-
do mas acusado con gradiente térmico negativo, con
un valor de 0.17 m/km para la losa de 4 m. Por lo tanto
la hora del dia en que el que se efectie la medicion del
IRl afectara al resultado del mismo.

8) De cara a la unidad terminada se debe tener en cuenta
el efecto del alabeo en la medicién del IRI.
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1. Introduccién

a evolucion en los ultimos anos de la opinién mun-

dial sobre el cambio climatico y sus consecuencias,
ha llevado a la implementacién de medidas desde la propia
accion ciudadana, a nivel individual, hasta la de grandes or-
ganizaciones o empresas, a nivel colectivo, impulsada por
las politicas definidas por los Gobiernos. Es por todos cono-
cida la ultima Cumbre sobre el Clima celebrada en Paris del
pasado ano, donde se reunieron 195 paises para tratar de
alcanzar compromisos para frenar el denominado “cambio
climatico” El objetivo primordial era que los paises firman-
tes aplicasen politicas que reduzcan las emisiones.

Los gases de efecto invernadero emitidos a la atmos-
fera forman una capa que dificulta que las radiaciones
solares que inciden en la tierra puedan ser reflejadas al
exterior, generando un aumento de la temperatura. Este
aumento de la temperatura da lugar a un proceso que tie-
ne asociados una serie de impactos que afectan a todos
los niveles, desde los propios seres vivos hasta la eventual
modificacion de las condiciones climaticas.

El problema esta en que muchas de las actividades pro-
vocadas por el ser humano han contribuido a romper el
equilibrio existente entre las emisiones recibidas y refleja-
das. La industria, el transporte y el uso del suelo han hecho
aumentar la concentracién de dichos gases, provocando
un aumento de la temperatura media global respecto del
nivel preindustrial, segun algunos cientificos. Por otra par-
te, éstos también sostienen que otros fendmenos climati-
cos como inundaciones, sequias y ciclones, estan relacio-
nados con el cambio climatico.

Espaia es un pais que, por su ubicacion geogréficay sus
condiciones climaticas, es vulnerable al cambio climatico.
Los principales problemas de dicho proceso seran la afec-
cién a los recursos naturales (disminucion de los recursos
hidricos, pérdida de diversidad bioldgica, etc.). La afeccién
a los recursos naturales seria ya por si sola un problema,
que se veria agravado por los procesos externos formados
como consecuencia de esos efectos: eventos extremos de
temperatura y precipitacién (con gran influencia sobre el
medio y los sectores econdmicos), que pese a que se prevé
que ocurran a nivel mundial, en Europa se acentuarian en
la zona del Mediterrdneo y en la zona del Este.

Pues bien: se han desarrollado varios indicadores am-
bientales con el propdsito de dar informacién. Transformar
esta informacién en cuantificable permitira tomar una re-
ferencia de dénde estamos y qué medidas debemos tomar
para mejorar dichos indicadores.

Uno de ellos es la denominada Huella de Carbono, que
se puede definir como un indicador que sirve para medir la
cantidad de gases efecto invernadero (GEI) que son emiti-
dos a la atmosfera de forma directa o indirecta, derivados
del desarrollo de una actividad o de la produccién o con-
sumo de cualquier producto.

La huella de carbono considera a 6 gases como maxi-
mos responsables del efecto invernadero:
- Didxido de carbono(CO,)

+ Metano (CH,)

- Oxido nitroso (N,0)

- Hidrofluorocarbonos (HFC)
«  Perfluorocarbonos (PFC)

+ Hexafluoruro de azufre (SF,).

La huella de carbono se mide en toneladas equivalen-
tes de didoxido de carbono (tCO2e). Esta unidad es la ele-
gida para expresar los diferentes gases de efecto inverna-
dero. La medida se calcula multiplicando las emisiones de
cada uno de los 6 GEl por su respectivo potencial de calen-
tamiento global (PCG) al cabo de 100 afos.

Con lo definido, cualquier empresa, actividad o pro-
ducto, podria tener su propia Huella de Carbono, siendo el
objetivo del presente articulo el analisis de la aplicacion de
este indicador al servicio de vialidad invernal en la Red de
Carreteras del Estado.

Identificar las fuentes de emisiones de GEl de una orga-
nizacion permite definir objetivos de mejora, estrategias de
reduccién de emisiones, optimizacién de la gestion de los
recursos y aumento de la eficiencia. Por otra parte se po-
nen de manifiesto los puntos criticos para la reduccion de
emisiones. Por ejemplo, una de las principales fuentes de
emision de gases en la operacion de la vialidad invernal es
el consumo de combustible de los camiones que realizan la
actividad. El uso de combustibles alternativos (cuando sea
posible), unido a un plan de conduccién eficiente para op-
timizar el consumo, serian medidas a adoptar para reducir
emisiones. Aunque todavia no es posible el plantearse la uti-
lizacion de alternativas en el combustible, si es verdad que
los nuevos vehiculos son mucho menos contaminantes, ya
que incorporan medidas para controlar las emisiones.

Evolucion de la Huella de Carbono

El 1997 se aprobd el Protocolo de Kioto que entré en
vigor en febrero de 2005. Algunos de los paises que se ad-
hirieron al mismo fueron Japén, Canada, Rusia... pero sin
embargo, la ausencia de paises como EE. UU. o China supu-
sieron uno de los grandes punto débiles de este acuerdo
internacional.

El principal objetivo fue la reduccidn en las emisiones
de gases de efecto invernadero, al menos en un 5 % duran-
te el periodo 2008-2012 respecto de los niveles de 1990.
Cada pais o grupo de paises puso sus propios objetivos:
por ejemplo la Unién Europea se comprometié a reducir
sus niveles un 8 %, y Japén un 6 %.

Situacioén internacional de la Huella de Carbono

Calcular la huella de carbono es algo que ya se tiene
en cuenta a nivel mundial, pues el cambio climatico y el
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problema de los gases de efecto invernadero es global, de

forma que la puesta en marcha de medidas para minimizar

el dafo es internacional.

En cada pais los esfuerzos y requerimientos en cuanto
a la reduccién de los gases de efecto invernadero y al cal-
culo de la huella de carbono son diferentes. La mayoria de
los paises se han involucrado y se han marcado objetivos
concretos para reducir las emisiones de gases de efectos
invernadero.

Sin embargo en la mayoria de los paises siguen siendo
de libre eleccién acciones como el célculo de la Huella de
Carbono o la definicién de un plan de reducciones. Tam-
bién existen paises que apuestan por ciertas obligaciones
al respecto:

« El etiquetado de la Huella de Carbono de Bienes y
Servicios se aprobé como Ley por el Parlamento de la
Unién Europea junio de 2008.

- Inglaterra se ha convertido en lider, tanto a nivel euro-
peo como a nivel mundial, en la elaboracién de estra-
tegias y herramientas de determinacion y valorizacion
de la huella de carbono. El Gobierno inglés cre6 Carbon
Trust, una entidad dedicada a buscar soluciones para
una economia baja en carbono. Uno de los produc-
tos mas importantes desarrollados por esta entidad,
en conjunto con el British Standards Institute, es el PAS
(Publicly Available Standard) 2050, una herramienta que
sirve para la verificaciéon de la huella de carbono. Fue
publicada en 2008; posteriormente en 2010 desarrolla-
ron también el PAS 2060. Son estandares que buscan
no solo la compensacion de las emisiones sino también
su reduccion. Son utilizados en multiples paises, como
por ejemplo en Espafia.

- Francia, junto con Inglaterra, apuesta por el calculo de
la huella de carbono como herramienta de medida. La
ley“Grenelle 2" sefala que las empresas con mas de 500

empleados y las colectividades territoriales de mas de
50 000 habitantes tienen la obligaciéon de calcular su
huella de carbono a partir de 2010.

«  Otro caso, es México, donde en 2004 se creé el Progra-
ma GEI México, programa nacional voluntario para el
reporte de datos relativos a la generacién de este tipo
de gases. Tiene el objetivo de combatir el cambio cli-
matico desde acciones voluntarias, y segun el grado de
avance se concede un reconocimiento:

- GEl 1: certificado por el reporte del inventario de
emisiones de GEI.

- GEl 2: certificado del inventario de emisiones y de-
sarrollo de estrategias de mitigacion.

- GEI3: certificado por la reduccién de emisiones.

« Nueva Zelanda desde 2007 tiene una Estrategia para la
Huella de Carbono del Ministerio de Agricultura y Fo-
resteria, que busca la manera de mitigar la huella de
carbono, con miras a aumentar la competitividad con-
servando la sostenibilidad.

+ Brasil, tiene puesto en marcho un programa de inscrip-
cion de GEl, similar al comentado en México.

Situacion a Nivel Nacional

Segun el Perfil Ambiental de Espafia 2010, el desarrollo
del indice de emisiones de los GEI mantiene una trayec-
toria mayoritariamente creciente durante el periodo 1990-
2009; hasta el 2007 que supone un punto de inflexion, en
el que comienza una relevante caida durante los afnos 2008
y 2009. Parece que este descenso es debido a un cambio
en la actividad socioecondmica del pais, junto con una for-
ma de obtencion de energia a favor de las renovables.

Espafia se comprometioé en el acuerdo del protocolo de
Kioto a que en el periodo 2008-2012 no se superasen en
mas de un 15 % las emisiones del afo 1990.
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Figura 1. Inventario Nacional de Emisiones del MARM
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Figura 2. Emisiones de gases de efecto invernadero

Los valores de emisiones de GEl han ido aumentando
progresivamente desde 1990. A continuacién se muestra
un grafico donde se recoge la tendencia en dichas emisio-
nes:

En Espana, con la declaracién del Real Decreto
163/2014 de 14 de marzo de 2014, se da un paso en lo
relativo al cdlculo de las emisiones generadas, puesto
que se crea el Registro de Huella de Carbono, Compen-
sacién y Proyectos de Absorcién de diéxido de carbono
(BOE n° 77, de 29/03/2014). Es un sello oficial del Ministe-
rio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente que
reconocerd a las empresas que se acojan voluntariamen-
te a esta iniciativa.

El objetivo del registro es promover que las empresas
desarrollen politicas que tengan en cuenta al medio am-
biente, puesto que la participacion en el registro es de ca-
racter totalmente gratuito y voluntario, estando dirigido a
personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, y trabaja-
dores auténomos que deseen participar en el mismo.

2. Objetivos y calculo

La Huella de Carbono no solo sirve para contribuir a la
mitigacién del cambio climatico, sino que también permi-
tird la creacion de estrategias mas efectivas, que mejoraran
la eficiencia de la empresa u organizacién, dando un mejor
uso a los recursos y al desarrollo de procesos de produc-
cién, favoreciendo las relaciones con otros equipos en la
cadena de trabajo (por lo que se conseguird mayor impli-
cacién de estos) y la mejora de la rentabilidad.

Con el calculo de la huella de Carbono se consigue,
por un lado, una mejor imagen de la organizacién que
la calcula, aumentando su implicacién por la sostenibili-
dad; y por otro lado la preparacion ante futuros requeri-
mientos legales.

Es importante destacar que la Huella de Carbono pue-
de obtenerse tanto de una organizacién, de una actividad
o de un producto.

Lo primero que se debe hacer a la hora de calcular la hue-
lla de carbono es identificar las diferentes fuentes de emisién.
De forma genérica se dividen estas entre directas e indirectas.
« Las emisiones directas de GEl serian las emisiones pro-

ducidas por el consumo de combustible.

« Las emisiones indirectas de GEl serian las asociadas al
consumo de energia eléctrica.

Se suele entender como “fijar limites o alcances” al ejer-
cicio de determinar qué fuentes se tienen en cuenta a la
hora del célculo y cudles se excluyen. Se suele dividir en
tres limites o alcances para la medicion de la huella. La de-
finicion de cada uno de ellos es la siguiente:

« Alcance 1:Incluye todas las emisiones directas, es decir,
las que provienen de fuentes que son propiedad de la
empresa o controladas por ella.

+ Alcance 2: Incluye las emisiones indirectas asociadas a
la energia que consume la empresa.

« Alcance 3: Otras emisiones indirectas. Algunos ejem-
plos de actividades de alcance 3 son la extracciény pro-
duccién de materiales que adquiere la organizacion, los
viajes de trabajo con medios externos, el transporte de
materias primas, de combustibles y de productos (por
ejemplo, actividades logisticas) realizados por terceros,
o la utilizacién de 7777

Métodos para el calculo de la Huella de Carbono

Existen varias formas de certificacion de la huella de

carbono.

1. Se puede certificar su célculo.

2. Se puede acreditar su célculo y su reduccién.

3. Llegado el caso masideal y avanzado, se puede calcular
la Huella de carbono y realizar su compensacion.

Si bien el enfoque para el estudio de la Huella de Car-
bono es determinar las emisiones generadas de GG.EE.ll-y
poder tomar medidas que contribuyan a alcanzar los dife-
rentes objetivos, las metodologias de calculo pueden ser
muy diferentes segun cada pais.
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Tabla 1. Ejemplos de metodologias y el rango principal de utilizacion

INTERNACIONAL

UK FRANCIA

1SO 14064: 2012

PAS 2050 (uso internacional)

BP X30-323

ISO 14066: 2012

PAS 2060 Bilan Carbone ©

GHG Protocol

ISO 14040 e ISO 14044 (para el calculo de ACV)

A continuacién se presentan algunos ejemplos de me-
todologias y el rango principal de utilizacién.

Todas las metodologias para el célculo de la huella de
carbono se basan en los siguientes principios:
+ Relevancia

+ Integridad
« Consistencia
- Exactitud

« Transparencia

Algunas de las normas o metodologias mas reconoci-
das a nivel internacional y europeo son las siguientes:

« Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard (GHG Pro-
tocol)

Ha sido desarrollado por World Resources Institute y
World Business Council for Sustainable Development. Es uno
de los mas utilizados tanto para cuantificar como para ges-
tionar los gases de efecto invernadero.

El resto de metodologias se han basado en este acuer-
do del GHG Protocol.

«  UNE-ISO 14064-1

En 2006 se desarrolla la norma ISO 14064, segun el

protocolo mencionado, que se puede dividir en tres

grandes bloques. El primero de ellos se centra en el

calculo de la organizacion, especifica sus principios y

requisitos para el calculo de las emisiones de la misma.

El segundo bloque se centra en cémo reducir los GEI; y

por ultimo, el tercero trata de la validacién, verificacién

y comunicacion de los gases de efecto invernadero.

« UNE-ISO 14069

Publicada en 2013, es un documento para cuantificar

los GEl'y para la realizacion de un informe para las orga-

nizaciones. Se entiende como la guia para la aplicacién
de la norma anterior.
« IPCC 2006 GHG Workbook

Esta guia sirve de apoyo para el calculo de los GEI de

las organizaciones mediante el GHG Protocol. Dispone

de una lista de factores de emisién para el calculo de
los GEl, en el caso de que la organizacién que quiera
realizar el célculo no cuente con datos suficientes.

« Bilan Carbone

En 2004 la Agencia Francesa de Medio Ambiente y Ges-

tion de la Energia elabord y puso en funcionamiento

esta herramienta metodoldgica para la mediciéon de GEl.
« Indicadores GRI (Global Reporting Initiative)

Es una iniciativa internacional en la que participan di-

ferentes entidades, tanto publicas como privadas. El

objetivo es conseguir un marco de trabajo comun a
nivel mundial, unificando parametros de célculo y un
lenguaje comun.

3. La huella de carbono en la vialidad invernal

Debido al reto que se tiene delante se ha querido dar
un primer paso, en el sector de la conservacion, y mas
concretamente en la actividad de vialidad invernal, en el
camino de dar respuesta a la demanda que tienen los con-
sumidores o los clientes.

Las empresas del sector de conservacion de carreteras,
son un caso mas de actividades que pueden calcular y re-
ducir su huella de carbono, mejorando la sostenibilidad
del servicio.

Para el calculo de la huella de carbono en la actividad
de vialidad invernal dentro de la conservacién de carrete-
ras se establecen una serie de puntos:

- DESARROLLO DEL MAPA DE PROCESOS: Lo primero es
identificar las fuentes de emision de GEIl. A continua-
cion se desarrolla un mapa de procesos relacionados
con la actividad.

©

Retirada de
nieve

Figura 3. Desarrollo del mapa de procesos

- DEFINICION DEL ALCANCE: como se comentaba ante-
riormente, todos los procesos y productos tienen su
propia HAC; sin embargo, dependiendo de qué Huella
de Carbono se quiera calcular, serd necesario tener en
cuenta una serie de procesos o no, en funcién del al-
cance y de su influencia en el balance final.

Vialidad
Invernal
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Hay que priorizar las fuentes de emisién mas significati-

vas; para ello se contemplan las siguientes:

« Alcance 1: Seria el consumo de combustible de los
vehiculos en las operaciones de tratamientos curati-
vos y preventivos. Con este alcance queda cubierta
la mayor parte del calculo.

+ Alcance 2:incluye toda la electricidad que se consu-
ma en el proceso; en este caso, la energia consumi-
da en la fabricacion de salmuera.

« Alcance 3: dentro de este alcance se encontraria el
proceso de extraccion de fundentes, el transporte
hasta los centros de almacenaje; por otra parte, la
fabricacion de los vehiculos que se utilizan y sus
equipos de trabajo (p. ej. camiones, vehiculos au-
xiliares, extendedoras de sal y salmuera,...). Al ser
este alcance altamente complejo de calcular, no se
va a tener en cuenta. Por otra parte este alcance es
voluntario.

+  RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE DATOS: ELABORA-
CION DEL INVENTARIO DE EMISIONES. PRUEBA PILOTO.
Durante la campana de vialidad 2013-2014 se tomaron

datos de una serie de centros de conservaciény, con la in-

tenciéon de homogeneizar la informacién necesaria para el
inventario de emisiones, se establecieron las siguientes
consideraciones:

DATOS PARA EL ALCANCE 1

Se partié de la toma de datos por cada centro de con-
servacion, contando con los medios adscritos al contrato
en materia de vialidad invernal.

Los PPT.P. de los contratos de conservacién integral,
tienen establecidos, la duracién de la campana de vialidad
invernal. Puede darse casos singulares donde el periodo
sea superior a la media establecida, debido a que son sec-
tores donde sus carreteras son de alta montana o estan en
zonas con condiciones meteoroldgicas adversas. Por tanto,
la toma de datos de cada centro se hizo cumpliendo con
los meses que se establecen en su correspondiente pliego.
El inventario de emisiones, con el fin de ser exclusivo de
todo lo relacionado con la vialidad invernal, se hizo en los
meses que duré dicho periodo, y con los vehiculos que te-
nian una dedicacion exclusiva a dicha servicio.

Por otra parte, era importante identificar el tipo de ve-
hiculo y tipo de combustible; y aunque la principal parte
se lo llevan los camiones, se contemplaron los consumos

de la maquinaria auxiliar utilizada para otras operaciones
logisticas, como carga y traslado de fundentes, consumo
de turbofresas, y vehiculos todo terreno que se suelen uti-
lizar de apoyo.

DATOS PARA EL ALCANCE 2

Los consumos de energia para la fabricacion de sal-
muera, en comparacion con los consumos de combustible
del alcance 1, eran muy inferiores a priori, pero se contem-
plaron. Y ademads, se contabilizaron los litros de salmuera
fabricados.

OTRAS VARIABLES QUE SE TUVIERON EN CUENTA

La tecnologia aplicada hoy en los vehiculos de vialidad
invernal permite saber los km recorridos durante los trata-
mientos preventivos y curativos. Esto son proporcionados
por los sistemas de seguimiento de flotas que llevan incor-
porados los vehiculos. Esta informacién es valiosa para re-
lativizar los valores obtenidos.

Todo esto tiene que ver con obtener unos valores 16gi-
cos. Por ejemplo, un invierno extremadamente duro ten-
dra una huella mayor que un invierno suave.

Se crearon unas tablas tipo donde venian recogidos to-
dos los datos. Se hicieron diferentes pruebas para la toma
de datos para ver cudles eran los problemas que se podian
presentar en el dia a dia.

Por una parte se observo que los datos que se tomaban
de forma mensual, se tenian que cotejar con la totalidad. Es
decir, habia que disponer de los km que tienen los vehicu-
los al inicio de la campana y al final del periodo. Y por otra
parte, ocurria igual con los consumos de la maquinaria.

En referencia a la electricidad consumida por las centra-
les de fabricacién de salmuera, daba un valor despreciable
y hubo dificultad en la asignacién concreta de consumo.
Como mejora para siguientes campanas se planteo el esta-
blecer un contador horario que diera el nimero de horas
reales de utilizacién y determinar el consumo en kWh. Se
han utilizado las fichas técnicas de las diferentes centrales,
donde aparecian recogidos el consumo en funcién de la
potencia.

«  RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE DATOS DE LA PRUEBA

PILOTO: ELABORACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES.

Se disefd una ficha de recopilacion de datos, para que
las empresas de conservacion participantes en el proyec-
to enviaran la informacién necesaria para el inventario de
emisiones.

km AUTOVIA

km CARRETERACONVENCICNAL

Figura 4A. Ficha modelo para el inventario de emisiones
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[ 2 [ CONSUMODECOMBUSTELE

TPOLEVEHICULD

CONSUMO MENSUAL litros

Camidn 4x4 N*1

Carmidn 6x8 N1

Carmidn 6x6 N2

Turbofresa N*1

Mixta N1

Unicamente los vehiculos dedicados

exclusivamente a la walidad mvernal

ELEMENTO

CONSUMO MENSUAL Kwh

Plarta tedrico para la fabricacion de salmuera 4

*1 CONSUMOTECRCODELAPLANTA  kWh tedricos para cada litro fabricado

CONSUMOMENSUALDEALMUERA.  Litros consumidos
CONSUMO REAL DELAPLANTA KWhilitro X litros /mes
3 DELA

Figura 4B. Ficha modelo para el inventario de emisiones

Para relativizar los datos del consumo era necesario co-
nocer la cantidad de km tratada, y ademas era necesario
conocer los litros de salmuera consumidos para estimar el
consumo eléctrico que se debia incluir en el alcance 2.

«  SEGUIMIENTO DE DATOS ENVIADOS EN LA PRUEBA PI-

LOTO

Al finalizar la campafa se enviaron los datos relativos
a 21 sectores pertenecientes al Ministerio de Fomento. El

total de sectores con vialidad invernal son 166 (incluyendo
las empresas concesionarias de autopistas y los contratos
de concesion de autovias de primera generacién), por lo
que la muestra representa un 18,1% del total.
- CALCULO DEL INDICADOR HUELLA DE CARBONO

Para determinar la Huella de Carbono se utilizé la Cal-
culadora de la Huella de Carbono ofrecida por el Minis-
terio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente en

\ E4 +(

e | CALCULADORA DE HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 1+2 ¥

Anexo II: Revisiones de la ealculadora

CELDAS ACUMPLIMENTAR ]

CALCULADORA DE HUELLA DE CARBONO DE ALCANCE 1+2

PARA ORGANIZACIONES
2007 - 2013
CONTENIDO
1. Datos generales de la organizacion
2. Huella de carbono Alcance 1: Combustibles fosiles
3. Huella de carbono Alcance 1: Fugas de gases fluorados (equipos de climatizacion y refrigeracion)
4. Huella de carbono Alcance 2: Electricidad
5 Inf e gD
6. Informe final: Resultados
7. Factores de emisiony PCG

Anexo |: Observaciones /| Explicaciones. Ayuda para la correcta cumplimentacién

INSTRUCCIONES PARA LA CUMPLIMENTACION: USO DE LA CALCULADORA

@ WECC

4 4 » » | CONTENIDO E INSTRUCCIONES .~ 1_Datos generales organizacion

2_Combustibles fosies .~ 3 Fuorados _ 4 Electricidad

CELDAS QUE SEAUTOCOMPLETAN

5_Informacién adi il

e

Figura 5. Calculadora de la Huella de carbono del MAGRAMA
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ALCANCE 1: COMBUSTIBLES FOSILES

ALCANCE 1: COMBUSTIBLES FOSILES r©:

DESPLAZAMIENTOS EN VEHICULOS

Unicamente sera necesario cumplimentar una de lza dos opciones (B.1 o B2} en funcion de los datos disponibles:
Opcion B.4: Los datos necesarios son el tipo y |a cantidad de combustible consumido yio electricidad.
Opcion B.2: Los datos neceaarios son el modelo de coche, tipo de combustible y los km recorridos.

EMISIONES
TOTALES
TRANSPO

RTE
(kg COzeq)

0,00 0,00

7

4 4+ ¥ | CONTENIDO E INSTRUCCIONES .1 Datos generales organizacion- | 2 Combustibles fésiles .~ 3 Fiuorados - 4 Electricidad 5 Informacion ad L]

Figura 6. Pantalla para el registro del cumbustible consumido. Alcance 1

“®

ALCANCE 2: ELECTRICIDAD

] <= ALCA RICIDAD

- HC Alcance 1: Fugas fluorados

dad CONSUMO DE ELECTRICIDAD CONTRATADA

. Inf. adicional: renovahbjes

. Informe final: Resultagps  Se excluyen las emisiones derivadas de la electricidad comprada para ser revendida y 1as emisiones procedentes de la transmision y distribucion de la electricidad.

. Factores de emision, HCG. | Estas emisiones formarian parte de las emisiones indirectas de alcance 3, que no e incluyen en la presente calculadora.

En el siguiente cuadro tendra que reflejar si la electricidad contratada dispone de certificado de Garantia de Origen {GdO) de la electricidad procedente de fuentes de
energia renovable. Ademas, tendra que indicar |a suma de los kWh consumidos durante el afio segin las diferentes comercializadoras que tenga contratadas. En
ca30 de multisuministro, en lugar de desglosar los consumos segin comercializadoras, puede eacoger también |a opcion "Varias comercializadoras™ en cuyo caso
tendra que indicar la suma de los kWh consumidos durante el afio para todas |as comercializadoras.

ELECTRICIDAD

fo4 » M| CONTEMIDO E INSTRUCCIONES 1_Datos generales organizacidn 2_Combustibles fdsiles 3_Fluorados | 4_Electricidad 5_Informacidn ad!

g d d dalla para e eg O de la ele aad co da. Alca e

su pagina web (http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/Registro-
Huella-Carbono.aspx), considerando este método es el
mas adecuado para acercarnos a las necesidades reales del
proyecto.

El trabajo consistia en cumplimentar las distintas pesta-
Aas: 2. Combustibles fosiles; y 4. Electricidad. La primera de
ellas, tiene dos apartados: A. Combustibles fosiles en ins-
talaciones fijas; y B. Desplazamientos. En lo que a nosotros
concierne, sélo calcularemos el punto B.

Esta cantidad de combustible quedé recogida en los
informes de recopilacion de datos distribuidos a las em-
presas de conservacion, con lo que se obtuvo un calculo
independiente para cada sector. Lo mismo ocurrié con la
cantidad de electricidad consumida. De hecho, el célculo
de ésta viene a ser semejante al del combustible; lo uni-
co que habria que marcar seria la pestafia “Nombre de la
comercializadora suministradora de energia” y luego in-
troducir la cantidad de electricidad consumida por cada
sector.
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INFORME FINAL: RESULTADOS ()

I. Datos de la organizacig
g. HC Alcance 1: Comb.
B. HC Alcance 1: Fugas fl
#. HC 2: Electricidad

5. Inf. adicional: renovab

]

Ao de calculo Huella de carbono de alcance 1+2 del afio de calculo

F. Factores de emisidn, P

Hueila da carbono ssgin alcancss Distribucion de actividades smisoras
{t GOy =q) Alcancs
BLCANCE 2 Electricidad 0.0000 t y \ &l
D’uuuu t - Ascanca 1 Aicance 2 = h ETeex ERatg s

RESULTADOS POR RATIOS (EVOLUCION)
[ co. - m*

Ratios aiio de CALCULO | [ co.cq emplea
2013 I oo miles 1
L I cO.<q

I o CO.<n*
I o O < <mplea
I 5 CO: < miles 1

.~ 2_Combustibles fdsiles

Evolucion da los ratios
(kg COJamplaada)

Evolucion de los ratics
{kg COZm?)

Evolucion ds los ratics |
. (ko COJmilsa €]
4 _Electricidad -

Evolucion de los ratics
{ka CO-Jud)

M4 M 1_Datos generales orga 5_Informacidn adicional |

Figura 8. Pantalla donde aparecen los resultados finales

El consumo de electricidad de la fabricacién de la sal-
muera se estimé por medio de los datos tedricos de las

Tabla 2. Registro del calculo de la Huella de Carbono en los diferen-
tes sectores

centrales mas habituales. SECTORES HCTOTAL
De esta forma, y con los datos de Emisiones (kg CO, eq) €0-03 021
de combustible y electricidad, la calculadora operaba los
términos y nos ofrecia el total de CO, emitido a la atmdsfe- ot 032
ra en forma de t CO, eq. TE-01 50,72
- DATOS DE HUELLA DE CARBONO OBTENIDOS EN LA 7.02 90,91
CAMPANA 2013-2014. PRUEBA PILOTO.
Los valores absolutos de huella de carbono tinicamen- ~03 122,46
te indicaron las emisiones generadas en la zona, pero no 0-03 1,80
permitian la comparacidn entre sectores y la identificacion CR-01 5431
de potenciales de mejora. Para ello se pensé en la utiliza-
., L . . TO-02 20,99
cién de indicadores relativos, que tuvieran en cuenta los
TO-05 33,06

tratamientos realizados en cada sector y los dias con cli-
matologiaa adversa. LE-01 47,08

Se valor6 la opcién de relativizar la huella de carbono
total de cada sector respecto a las t de sal o los litros de sal-
muera consumidos. Finalmente se ha descarto esta opcion.
Podia darse el caso de unos consumos bajos de estos fun- ZA-01 80,64
dentes y aun asi que el movimiento de vehiculos hubiera

LE-03 123,42

VA-03 36,97

ZA-04 246,72
sido grande y por tanto las emisiones de CO, y otros GG.EE.II.

Finalmente el indicador que se propuso para el segui- ATT2 135,78
miento de este calculo fué : B-04 26,01
« CONCLUSIONES DE LOS DATOS OBTENIDOS DE LA Gl-03 5922

PRUEBA PILOTO

Respecto de los valores relativos, se pudo identificar un Lol 131:20
valor alto del indicador HdC/kmtr, que se podia asociar a A-05 16,19
lo siguiente: €S-02 16,57
- La orografia del terreno. Este factor es determinante

AUCALSA 191,49

porque hace que el consumo de combustible aumente
para tratar un nimero de kildmetros determinado.
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Rutas Técnica

HC TOTAL
300,00
225,00 /A\
150,00 I
75,00 7
0,00 -
CO-3 z-2 CR-1 LE-1 ZA-1 B-4 A-5

Figura 9. Gréfico de la HdC total en los diferentes sectores
Tabla 3. Registro de la HAC por km tratado en los diferentes sectores

SECTORES HC TOTAL HAC/kmtr
C0-3 0,21 0,34
-1 0,32 1,27
TE-1 50,72 8,90
z2 90,91 3,75
z3 122,46 5,47
0-3 1,80 0,85
CR-1 54,31 2,56
TO-2 20,99 1,73
TO-5 33,06 2,18
LE-1 47,08 3,62
LE-3 123,42 3,16
VA-3 36,97 5,64
ZA-1 80,64 2,08
ZA-4 246,72 8,93
A1-T2 135,78 1,53
B-4 26,01 3,29
GI-3 59,22 1,46
L-1 131,20 117
A-5 16,19 1,36
cs-2 16,57 10,92
AUCALSA 191,49 2,08
12.00 HdC/KmtR
9,00
6,00 — —
3,00 [— Y = —
0,00
CO-3 z-2 CR-1 LE-1 ZA-1 B-4 A-5

Figura 10. Grafico de la HAC por km tratado en los diferentes sectores

- La organizacién de las rutas en funcién de donde
esté el centro de conservacién y donde estén los
puntos de carga de fundentes. Esto en algunas oca-
siones hace que existan recorridos en vacio inevita-
bles pero significativos, aumentando dicho indica-
dor.

- Tipologia del sector. No se puede comparar un sector
con autovias a sectores formados por varios tramos de
carreteras convencionales. Esto afecta a la hora de or-
ganizar las rutas.

Se podria deducir que cuando el valor del indicador
HdC/kmtr es relativamente bajo, podemos encontrarnos
con un sector de orografia suave, bien gestionado respec-
to a la optimizacién de rutas y con un nimero bajo de re-
corridos en vacio.

- PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA PROXIMAS
CAMPANAS
Como alguno de los principios para el célculo de la HdC

son la integridad, exactitud y transparencia, esta prueba

piloto nos ha servido para aprender cudles son los datos
que hay que requerir y de qué forma. Pero no se puede
hacer una extrapolacion.

Un estudio riguroso supondria disponer de los datos
relativos a todos los contratos que tuviesen vialidad in-
vernal. Esto nos daria un valor absoluto de lo que seria el
indicador.

La web de vialidad invernal que dispone la Subdirec-
cién de Conservacion del Ministerio de Fomento seria la
plataforma donde se podrian recoger los datos requeridos
para el calculo.

Para ello habria que solicitar los litros de combustible
que ha consumido cada equipo a lo largo de la campana,
y por otra parte los kWh consumidos en la fabricacién de
salmuera.

Para relativizar el valor habria que utilizar los km totales
de tratamientos realizados.

Todo lo anterior serviria para tener el valor del indica-
dor HdC/kmtr global.

¢ Cual seria el siguiente paso? REDUCIR DICHO VALOR.
Para ello se tendrian que considerar varios factores a saber:
- Utilizacién de equipos EURO 6, es decir, vehiculos que

producen menos emisiones. Desde el pasado 1 de ene-

ro de 2015 todos los vehiculos nuevos deberan cumplir
con los limites establecidos en lo que respecta a emi-
siones.

- Realizaciéon de cursos de conduccion eficiente que per-
mitan reducir los consumos en la medida de lo posible.

- Optimizacién de rutas para evitar viajes en vacio. Ubi-
cacion de nuevos puntos de suministro de fundentes
que optimicen dichas rutas.
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El futuro de la camineria

Cuarto centenario de la muerte del creador del Caballero Andante
y primer aniversario de la muerte del creador de la Camineria

Prof. Dr. ICCP Jesus Alonso Trigueros
Vicepresidente de la Asociacién Internacional de Camineria

The Future of Wayfaring

| presente articulo constituye una visiéon personal
del futuro de la Camineria; es el resultado de algu-
nas reflexiones acerca del pasado y del presente. Nuestro
queridoy recordado D. Manuel Criado de Val, sin duda, hoy
ayudaria mucho a clarificar mis ideas acerca de ese futuro.

Todos los que de una u otra forma estamos relaciona-
dos con la Camineria pensamos que ésta tiene un vinculo
muy estrecho con el camino y la naturaleza, debido a que
el camino y la naturaleza encarnan la energia y el reposo al
mismo tiempo; y es la Camineria esa fuerza generosa que
espolea nuestro ingenio y cultiva nuestra sensibilidad. En
el camino nada es superfluo, todo es natural. El camino nos
inspira. Es donde aspiramos y respiramos. Nos ofrece las
maravillosas materias que nosotros procuramos ennoble-
cery sublimar como seres humanos.

Pienso que la naturaleza y el camino son el antidoto
perfecto contra la frialdad y la indiferencia. El camino es
una busqueda y un descubrimiento permanente. Despier-
ta nuestros sentidos y nos encanta. Es un libro abierto que
debemos consultar cuidadosamente y preservar del olvi-
do. Pero este libro no es infinitamente extensible: nos en-
frenta a nuestras responsabilidades, a nuestro sentido co-
mun terricola y a nuestra necesidad de transmitir. Con su
inmensa prodigalidad y fragilidad, el camino nos ensefa la
sabiduria. En el fondo lo que nos civiliza jes él'.

He leido de nuevo algunos parrafos del libro de Don
Manuel“La imagen del tiempo: verbo y relatividad”; dice tex-
tualmente: “la incertidumbre, instalada en el mismo corazdn
de la ciencia, estd en la base original del futuro...” Dice mas
adelante: “Las teorias cientificas sobre el futuro estdn some-
tidas a la férrea armadura de dos leyes que parecen haber
superado la prueba experimental: la segunda ley de la termo-

dindmica, que sefiala la direccion del tiempo hacia un pro-
gresivo desorden, y el principio de incertidumbre, que permite
soluciones imprevisibles de futuro”.

D. Manuel nos habla de incertidumbre y progresivo
desorden para el futuro de todas las cosas; la Camineria
no va a ser menos. Cabe preguntarnos ;jtiene la Camine-
ria mimbres que nos permitan relativizar esa incertidum-
bre y ese desorden? Yo creo que si, porque la Camineria
es un mosaico de estampas cargadas de sabor, un cimulo
inagotable de impresiones que nos transportan desde la
Antigiedad hasta el siglo XXI, pasando por las peregrina-
ciones, los viajeros del Renacimiento, los cientificos de la
llustracion, los romanticos en busca del ultimo reducto
de lo exdtico en Europa o los trabajos llevados a cabo por
todos los que de una u otra forma hemos participado en
los distintos congresos internacionales de Camineria. He-
mos realizado un apasionante viaje a través de la Histo-
ria, de la mano de conquistadores y peregrinos, cronistas
y militares, politicos y religiosos, aventureros y cientificos
que escribieron sus experiencias camineras en las distintas
épocas historicas; hasta llegar a hoy, en que tenemos una
insuperable ndmina de autores que destacan por su afina-
do sentido de la observacion, su capacidad para sintetizar
la esencia del paisaje que visitan y la calidad cientifica de
sus trabajos.

Hace algunos afios le preguntamos a D. Manuel acerca
de dénde surgia la Camineria; y él nos dijo: “leed el capitulo
XVIll de la segunda parte del Quijote”. Ese capitulo narra el
encuentro del Caballero del Verde Gaban (Don Diego de
Miranda) con Don Quijote; se hacen amigos y el Caballero
del Verde Gabén entiende la sabiduria de Don Quijote y
le invita a su casa. Alli le presenta a su hijo Don Lorenzo,
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Capitulo XVIIl de la segunda parte del Quijote

Manuel Criado de Val

que quiere ser poetay le tiene pre-
ocupado. Invita a Don Quijote para
que hable con su hijo y le explique
cosas, y Don Quijote le explica, y
vaya si le explica... En ese capitulo
XVIII el protagonista dialoga y dis-
cute con el hijo del Caballero del
Verde Gaban. Sorprendido éste,
le pregunta si ha estudiado en las
escuelas y qué ciencias ha oido. Le
responde Don Quijote: “la ciencia
de la Caballeria Andante, que a to-
das o casi todas las otras encierra”.
La definicibn que sigue en
boca de Don Quijote de la ciencia
de la Caballeria Andante es la des-
cripciéon de una ciencia interdis-
ciplinaria. Segun Don Quijote “in-
cluye la Jurisprudencia, para saber
las leyes de la Justicia distributiva
y comunicativa, y para dar a cada
uno lo que es suyo y conveniente.
Ha de ser también experta en Teo-
logia, para dar razén de la cristiana
ley que profesa el caballero, clara y
distintamente. Ha de ser una ciencia

médica, para que el caballero pueda
ayudar donde quiere que se encuen-
tre”. Y ha de entender en las leyes
de la Naturaleza, especialmente
en lo que él llama herbolario, que
permite conocer, en mitad de los
despoblados, las hierbas que tie-
nen virtud curativa. Y también ha
de ser Astrélogo para conocer las
estrellas, cuantas horas son pasa-
das de la noche y en qué clima del
mundo se encuentra. No se olvida
Don Quijote de las Mateméticas,
porque “a cada paso se le ofrecerd
tener necesidad de ellas”. La ciencia
de la Caballeria Andante no olvi-
da la experimentacion practica,
ni la formacion especifica del es-
tudiante, que ha de saber nadar,
herrar un caballo, naturalmente
montarlo, cuidar de la silla y otras
menudencias. Le viene a decir que
es la mejor escuela de la vida, que
aprenderd leyes, medicina, litera-
tura, astrologia, teologia, matema-
ticas, etc. Cervantes hace en este
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Vista de Buenos Aires, con carretas rioplatenses (siglo XVIIl), por Fernando Brambila.

capitulo un recorrido por todos los elementos que com-
ponen el camino, el caminante y su entorno. Nos muestra
como en el camino se crean historias y leyendas, como el
camino nos lleva al paisaje y a las tradiciones y se convierte
en una fuente de informacién asombrosa.

La coincidencia entre la ciencia cervantina de la Caballe-
ria Andante con la Camineria tiene una segunda lectura en
relacion con el caracter itinerante, o andante, de ambas dis-
ciplinas. Esta relacién no es actual, ya que en el lll Congreso
de Camineria que tuvo lugar en 1996 en la Universidad de
San Nicolas de Hidalgo de Morelia en México fue acordado
el nombramiento de Don Quijote como Caminero Mayor.

Podria establecerse una tercera coincidencia: tanto la
antigua ciencia caballeresca como la nueva Camineria ne-
cesitan un complemento activo, un contacto directo con la
naturaleza, un trabajo de campo o la practica de actividades
como el senderismo, el montafismo o la navegacion. Es un
concepto deportivo que va unido a la finalidad caminera.

Hoy todos reconocemos que el camino tiene un interés
extraordinario como fuente auxiliar de la Historia; ha sido
siempre un elemento de intercambio cultural de primera
magnitud, un fendmeno capaz de producir un efecto de
6smosis social y cultural entre pueblos y civilizaciones di-
ferentes, a través del cual se ha generado a lo largo de la
historia una corriente favorable al acercamiento y conoci-
miento entre sociedades, que, por si sola, valida la impor-
tancia social e histérica de la Camineria.

Las motivaciones que en todo momento han impul-
sado al ser humano a abandonar un lugar en busca de
nuevas experiencias y al encuentro con otras sociedades

han sido una constante a lo largo de la historia, y han res-
pondido a una amplia y variada gama de intereses: econo-
micos, religiosos, politicos, cientificos o culturales. Tal es el
atractivo y tanto es su arraigo social que, en el siglo XXI, e
inmersos en la sociedad de la comunicacion audiovisual,
el interés por la Camineria no sélo no ha decaido sino que
se ha incrementado, merced al fendmeno que supone el
turismo cultural en estos momentos y en el futuro cercano;
asi como fruto del interés por las investigaciones mas re-
cientes y el establecimiento en octubre de 2015 de la Red
Internacional de Camineria Hispanoamericana (RICH), que
pone las bases para crear proyectos internacionales con-
juntos entre investigadores y estudiosos de la Camineria.

Parece probable que el siglo XXl acentuara algunas ten-
dencias en la sociedad civil: intensificacién de los cambios
internacionales que se refieren a todas las formas de acti-
vidad humana; mas movilidad social y profesional; conso-
lidacion de una cultura audiovisual unida al amplio hori-
zonte de las comunicaciones, que acercaran al individuo
a una informacion en crecimiento exponencial, debida
fundamentalmente a la evolucion de la Informatica y las
telecomunicaciones; la creciente cultura del ocio, con sus
necesidades culturales, ocasionadas por la transformacion
de las actuales relaciones laborales, donde el hombre es
progresivamente sustituido por la maquina en los trabajos
de tipo manual y repetitivos; transformaciones aceleradas
del entorno y de los modos de vida; etc.

En consecuencia, todos nosotros y la Asociacién In-
ternacional de Camineria tendremos una funcién social
primordial que estarad caracterizada por la prolongacién
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generalizada de estudios cientificos y culturales; por la im-
posibilidad de adquirir un conocimiento definitivo de to-
das las areas que afectan a la Camineria, y por tanto por la
necesidad de ir ampliando y renovando estos conocimien-
tos durante gran parte de nuestros estudios particulares y
de nuestra vida; asimismo, por la articulacion estrecha de
nuestras investigaciones con las fuentes de informacién
exteriores; los cambios debidos al puesto privilegiado que
ocuparan los lenguajes y las técnicas de comunicacion en-
tre individuos y grupos, por el uso cada vez mas masivo de
la informacion.

En definitiva, los cambios de toda naturaleza irdn en au-
mento, acrecentando siempre la incertidumbre del futuro.
En la vida profesional, en la vida social y en la vida fami-
liar, cada uno de nosotros tendra que hacer frente, cada
vez mas, a situaciones imprevisibles, resolver problemas
siempre nuevos, cambiar periédicamente sus métodos de
trabajo e incluso su forma de vida. En la Camineria tam-
bién. Es por eso que nuestras premisas basicas deberan

Mapa de caminos de postas. Robert de Vaugondy. 1757. Coleccién particular.

girar alrededor de tres conceptos: transmision de cultura,

ensefanza profesional y promocion de la investigacion

cientifica.

- En efecto, la transmisién de cultura parece fundamen-
tal. Lo que se pretende es formar humana y cultural-
mente a la sociedad. Todos nosotros debemos des-
pertar el interés por el conocimiento de la Camineria.
Hay que tener en cuenta que “cultura no es el sistema de
ideas desde el cual se vive, sino por el cual se vive. O mejor,
sevive y se existe", en palabras del profesor Lépez Ibor.

- Ensefnanza profesional incorporando contenidos rela-
cionados con la Camineria en las materias regladas de
nuestros planes de estudios.

+ Finalmente, debemos despertar y desarrollar nuestra
labor investigadora buscando el apoyo conjunto entre
todos y en ese sentido debemos sentirnos Asociacion
de verdad. Debemos seguir creando, en el sentido hu-
mano de la palabra; es decir, investigando, participan-
do en foros de debate y en Congresos de Camineria; es
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Grabado del Itinerario descriptivo de Espaiia, Paris, 1809. Alejandro Laborde

la Unica forma de que sintamos como efimero nuestro

modo circunstancial de conocer la verdad y busque-

MOS UNo nuevo que aporte conocimientos relevantes

a la sociedad.

Soy optimista y suscribo la tesis de Steve Pinker en su
libro “The Better Angels of Our Nature” de que la humanidad
avanza en un sentido positivo y que, pese a lo mucho que
queda por hacer para lograr un mundo ideal, la historia de
la Humanidad es un avance en la buena direcciéon, aun-
que a veces a todos nos gustaria una velocidad mayor.
Los conocimientos acerca de la Camineria también han
avanzado mucho desde el primer Congreso en 1992; pero
le queda un recorrido muy largo para llegar a ser lo que la
sociedad necesita y la Asociacién Internacional de Cami-
neria demanda.

Existen hoy grandes retos en la Camineria, y seria con-
veniente discutir las relaciones necesarias de la Asociacion
con la Universidad espafiola en general y plasmar las gran-
des cuestiones culturales que nos han afectado en los ul-
timos anos: ;Como define la Asociacién su relacion con la
Universidad? ;Cudl es la dimensién de la docencia que se
imparte relacionada con la Camineria y cual es el grado de
comunién con estudiantes y profesores? ;Coémo trata de
producir utopia? ;Cudl es su relacién con lo irracional y el
inconsciente? ;Como se relaciona con los grandes temas
heredados del Renacimiento, la nocion del ingeniero mo-
derno como un teatro de saberes y conocimiento? Y jqué
cambios tiene que asumir la Asociacion Internacional de
Camineria en el siglo XXI? Hoy estas preguntas carecen de
una respuesta taxativa y concluyente.

La gran virtud de la Camineria es su capacidad de co-
municar entusiasmo, y eso explica su atractivo. El placer de
investigar, leer y escuchar sobre Camineria es la raiz de toda
apreciacion critica que nos permitira mejorar en el futuro.

Pero dentro del concepto de Camineria no solo debe
figurar la investigacion, sino también lo que Don Manuel
llamaba “Camineria Activa’, es decir: la practica de una acti-
vidad en el propio camino. Dentro de este apartado caben
el montafismo, el senderismo, y en general, toda practica
deportiva que guarde relacién con un recorrido, con o sin
finalidad. Esta misma caracteristica figura también en la
definiciéon que nos da Don Quijote acerca de la Caballeria
Andante: que no solo es conocer la Jurisprudencia, la Teo-
logia o la Medicina, sino también saber nadar, cuidar de un
caballo o sumontura. Actividades todas ellas que suponen
el contacto directo con la Naturaleza.

Los congresos de Camineria Hispanica han sido sin
duda el cauce natural en el desarrollo de lo que podria
considerarse una especialidad universitaria. Estos congre-
s0s y sus actas constituyen una auténtica enciclopedia en
la que, aparte de los temas fundamentalmente basicos, de
camineria fisica, camineria histérica y camineria literaria,
se han ido ampliando aspectos muy concretos de carac-
ter arqueoldgico y turistico; y también un simbolismo del
camino que permite aplicar la investigacion a cuestiones
ligadas no solamente a las vias naturales de paso, sino al
pensamiento, a la palabra, al camino de las ideas, al arte e
incluso a la musica.

Sin duda, la principal iniciativa nacida por estos Con-
gresos con el tema de Camineria ha estado dirigida a la
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relaciéon entre Espafa y el descubrimiento y colonizacién
americana. Esa relacion, a través de vias que incluyen ca-
minos interiores y rutas maritimas, con toda la enorme
cantidad de relatos referentes a la Conquista y la Coloniza-
cion es un fondo principal en el desarrollo del tema. La Ca-
mineria Hispdanica ha ido evolucionando, se han anadido
nuevos aspectos, nuevas actividades y su limite todavia no
esta ni mucho menos superado.

Hasta ahora, los congresos de Camineria han contado
con el apoyo del Ministerio de Cultura, CEDEX y CEHO-
PU (Ministerio de Fomento), el Colegio de Ingenieros de
Caminos, la Asociacion Espafola de la Carretera y la Aso-
ciacién Internacional de Camineria. Tenemos que buscar
mas apoyos y fomentar el interés para la participacion de
un numero cada vez mayor de congresistas, porque es la
enorme participacién particular la que nos permitira llevar
adelante esta empresa.

La creacién de catedras de Camineria se ha iniciado
en México, en la Universidad de San Nicolas de Hidalgo
en Morelia. Confiamos en que el nimero de catedras ird
llegando a otras universidades americanas y espafolas,
como era deseo de Don Manuel.

Personalmente creo que tenemos una amplia pers-
pectiva, que permite augurar un gran desarrollo futuro:
la camineria maritima, la camineria fluvial, la camineria de
montaia, son temas abiertos al futuro que tienen todavia
mucho terreno por explorar.

Los conceptos fundamentales que figuran en la prime-
ra definicion de Camineria, su division en camineria fisica,
camineria histérica y camineria literaria, son vélidos a lo
largo de todos los congresos ya celebrados. Esto no impi-
de que varias modalidades, si no ausentes por lo menos
no claramente definidas, se puedan ir incorporando hasta
lo que podamos dar por definicion definitiva del concep-
to de Camineria. Asi habra que seguir dejando hueco a la
camineria simbdlica -bajo esta denominacion incluiriamos
la extraordinaria diversidad de referencias a lo que podria-
mos llamar “caminos de la mente” en la investigacion-. Se
incluyen en esta camineria simbdlica la musica, el arte, la
filosofia, la evolucion cultural y todo aquello que pueda in-
terpretarse como resultados de un camino simbdlico. Ten-
dremos que seguir hablando de ecologia, de toponimia,
de caminos militares, de cartografia, de asentamientos ur-
banos, de arqueologia, etc.

Esta primera definicién, que incluye la distincién entre
camineria fisica, camineria histdrica y camineria literaria, y
esta clasificacion, no solamente han sido mantenidas a lo
largo de los congresos, sino que siguen siendo su sopor-
te esquematico fundamental. Naturalmente la ampliacion
hacia variantes es continua y todavia no podemos decir
que esté cerrado el campo de estudio del término.

Hoy, muchas actuaciones transmiten la sensacién de
que se antepone el interés a la busqueda de la justicia. En
definitiva, sobran palabras y faltan buenos ejemplos. Con
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Camino de acceso a la cueva de El Buxu. Asturias. Coleccién particular

la figura de Don Manuel, mas que nunca, tenia sentido el
aforismo latino “las palabras mueven, el ejemplo arrastra”
El verso de La Fontaine “nuestros sucesores nos deberan
este paisaje’, no concuerda con nuestras tendencias a los
resultados inmediatos. Existe mdas tendencia a destruir lo
que nos han legado nuestros antecesores que a preocu-
parnos de los que nos sucederan. El profesor Criado de Val
nos dejo un paisaje que debemos preservar y mejorar; se
lo debemos a él y a nosotros mismos. Por eso debemos se-
guir organizando jornadas de reflexion acerca de la Cami-
neria, asi como empezar a trabajar en el préximo Congreso
de Camineria, que tendra lugar, Dios mediante, en mayo
0 junio de 2017 y para el que necesitaremos la colabora-
cién de todos vosotros y de la incorporacién de jévenes
investigadores entusiastas de la Camineria que aseguren
el futuro de la Asociacion.

Termino con una frase de Don Manuel: “la mdxima pre-
tension cientifica es el futuro, la comprension del tiempo y del
espacio futuro; pero la prevision del futuro pasa por momen-
tos de desconcierto que bien pueden llamarse angustiosos”.

Creo que la forma de evitar ese desconcierto y esa an-
gustia es no entender la Camineria como un montén de
férmulas complejas, sino encerrar su significado y sus im-
plicaciones en una sencilla férmula unitaria que entenda-
mos todos nosotros y toda la sociedad. Una férmula que
continue la senda que inici6 Don Manuel hace muchos
anos, y que debe enriquecerse ahora con la aportacion de
nuevas ideas y la participacion de todos.
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Xll Congreso de Ingenieria del
Transporte (CIT 2016) en Valencia

C

CIT 2018

| XIl Congreso de Ingenieria del
Transporte (CIT 2016) se celebré
en Valencia (Espana) los dias 7,8 y 9 de
junio de 2016. La sede del congreso fue
la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos de
la Universidad Politécnica de Valencia.
El Congreso es una actividad bianual
promovido por el Foro de Ingenieria
de los Transportes (FIT), una asocia-
cion académica de ambito espanol e
internacional sin dnimo de lucro, cuyo
objetivo principal es la convocatoria y
organizacion del congreso, ademds de
velar por su calidad y orientacién.
El tema del CIT 2016 fue el “Transpor-
te Eficiente, Seguro e Inteligente”. Como
en ediciones anteriores, el CIT 2016 lo-

gré promover el intercambio nacional
e internacional de trabajos cientificos
y profesionales en diferentes ambitos
del transporte. Los patrocinadores
y colaboradores fuero un conjunto
amplio de empresas y organizaciones
centradas en el sector del transpor-
te, entendido en su concepcién mas
amplia. Fue un éxito, con una nutrida
asistencia.

El congreso se organiza a partir de
varias areas tematicas, que estan con-
tenidas en la tabla 1. El programa se
resume en la figura 1. Las ponencias
presentadas estan relacionadas con
diversos aspectos que contribuyen
a hacer del Transporte un sector que
hace un uso eficiente de los recursos,

que respeta el medio ambiente, que
aumenta su seguridad, que reduce su
congestion, que aumenta su integra-
ciény, finalmente, que es cada vez mas
accesible.

El jueves 9 de junio tuvo lugar una
actividad complementaria, un recorri-
do por el Centro Histoérico de Valencia,
que terminé en el Centro de El Car-
men, donde tuvo lugar la Cena de Gala
del Congreso. La sede de esta cena fue
singular, el Real Monasterio de Nuestra
Sefnora del Carmen de Valencia, en el
Centro de El Carmen. El monasterio se
establecié en el afno 1281 en el barrio
de Roteros, situado fuera de las mura-
llas arabes de la ciudad. Dio nombre
posteriormente a uno de los barrios
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MARTES 7 de JUNIO

9:00 - 10:30
10:30- 11:00
11:00-12:30
11:30 - 14:00

INAUGURACION Y SESION

12:30 - 14:00 PLENARIA

14:00 - 16:00 Pausa - almuerzo
16:00-17:30
17:30- 18:00

18:00 - 19:30

Figura 1. Programa del Congreso

MIERCOLES 8 DE JUNIO

. SESION TECNICA PTV
SRR R B _ _

JUEVES 9 DE JUNIO

Pausa - café

SESION ESPECIAL
STADLER
SESION ESPECIAL:
JOVENES
INVESTIGADORES

SESION ESPECIAL:
IOVENES
INVESTIGADORES

19:00 - 21:00
VISITA CENTRO HISTORICO
21:00 - 00:00
CENA DE GALA

ASAMBLEA FIT

S

Foto 1. Inauguracion del Congreso

mas castizos y populares de la ciudad:
el barrio del Carmen.

El comité organizador del congreso
conté como organizadores en Valencia
a D. José Vicente Colomer Ferrandiz, D.
Ricardo Insa Franco y D. Tomas Ruiz
Sédnchez, y como miembros honori-
ficos a D. José Luis Moura Berodia, D.
Luigi dell’'Olio y D. Juan de Oha Lépez.
A este comité hay que afadir la Junta
Directiva del FIT, presidida por D. An-
drés Monzén de Céceres, y un Comi-
té Cientifico con hasta sesenta y un
miembros. La coordinacion de todas
las tareas ha sido impecable, al igual
que las actividades del congreso.

Cada uno de los periodos de reu-
niones del congreso simultaneé entre

cinco y seis sesiones simultaneas, lo
que da una idea del nimero de contri-
buciones presentadas. Dado que no es
razonable pretender cubrir aqui ni si-
quiera una pequena arte de los nume-
rosos contenidos presentados, para
quien estuviera interesado en alguna
comunicacion, el libro de actas esta
disponible en la direccién electrénica
http://www.cit2016.es/libro_de_ac-
tas_cit2016.pdf. En el libro de actas los
temas estan ordenados de la siguien-
te manera: Aeropuertos, Bicicleta y
Peatones, Economia del Transporte,
Ferrocarriles, Infraestructuras, Logisti-
ca y Transporte de Mercancias, Micro-
simulacion, Modelizacion, Movilidad,
Operacion y Gestion de la Carretera,

Tabla 1. Areas teméticas del CIT 2016

- Disefo de infraestructuras

« Vehiculo, material movil y equipos
- Planificacion

« Operacion y gestion

« Control y comunicacion

-+ Seguridad

+ Sostenibilidad

« Economia del Transporte

+ Modelizacion y simulacion

« Otros temas

Tabla 2. Temas basicos de las sesiones, orde-
nados alfabéticamente

« Aeropuertos
- Bicicleta

- Carreteras

- Economia del transporte

- Ferrocarriles

- Infraestructuras
 Logistica y mercancias

« Microsimulacién

+ Modelizacion

» Movilidad

- Planificaciéon del transporte
« Puertos

- Seqguridad en el transporte
+ Seguridad vial

« Simuladores

- Sostenibilidad

- Trafico

+ Transporte publico

« Transporte urbano

+ Vehiculos y material mévil

Planificacion del Transporte, Puertos,
Seguridad Vial, Seguridad en el Trans-
porte, Concurso para Jévenes Investi-
gadores, Simuladores de Conduccion,
Sostenibilidad y Transporte, Tréfico,
Transporte Publico, Transporte Urba-
no, y, finalmente, Vehiculos y Material
Movil.

Algunas sesiones tuvieron temas
que eran la interseccién de dos de és-
tos, tales como Bicicletas y Peatones,
Infraestructuras y Planificacién, Mo-
vilidad y Educacién, o Trafico y Movi-
lidad, dada la tematica comun de las
comunicaciones presentadas. De algu-
nos temas hubo varias sesiones. Cabe
destacar que se dio un lugar especial a
las presentaciones de jévenes investi-
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gadores, otorgando un premio en esta
categoria. Las presentaciones tuvieron
lugar en los idiomas espanol e inglés.

Enlo que sigue se resumen algunas
aportaciones que se consideran Utiles
como reflexion o como posible mejora
de los sistemas existentes. Se mencio-
na Unicamente el apellido o apellidos
del primer autor, para evitar una larga
lista de nombres y apellidos. Con este
autor y el tema es sencillo localizar la
comunicaciéon completa.

En el campo del trafico, fueron inte-
resantes las aportaciones en el campo
de las mediciones de trafico a partir de
un proceso semiautomatico de video,
que permite obtener algunas caracte-
risticas de la circulacion que no pue-
den ser automatizadas, asi como otras

Foto 3. Visita a instalaciones histéricas en Valencia

gue no compensa automatizar en de-
terminados estudios (Sala Sanmarti).
También destacd un buen estado del
arte de las tecnologias de cobro elec-
trénico de peajes (de las Heras Molina).

En lo tocante a bicicletas, la ma-
yor parte de las comunicaciones se
han centrado en el ambito urbano,
y en los temas de moda de sistemas
de alquiler de bicicletas y el aumento
de este modo en los viajes urbanos.
Quizad la comunicacion mas intere-
sante sea la titulada “Andlisis de la
siniestralidad en ciclistas 2008-2013",
por Marti-Belda et al. Segun los auto-
res, “La investigacién se ha realizado
a partir de la base de datos de acci-
dentes oficial de la Direccion General
de Trafico (base ARENA). En total se

han analizado 25 439 accidentes con
ciclistas implicados y 24 520 victimas
ciclistas. Los principales resultados de
este estudio muestran que el nimero
de accidentes de trafico con ciclistas
implicados, asi como el nimero de ci-
clistas victimas de accidentes, ha sufri-
do un ascenso continuado. Es en zona
urbana donde se registran la mayoria
de estos accidentes y victimas, aunque
los fallecimientos se producen en su
mayoria en vias interurbanas (78,3 %)."

En lo tocante a infraestructuras, de
as ocho comunicaciones presentadas,
cuatro son de firmes -una sobre mo-
delos de evolucién del IRl en Vizcaya- y
una sobre balasto en ferrocarriles. Se
podria mencionar como mas novedo-
sas en su campo una nueva barrera an-
tirruido y una propuesta para objetivar
la eleccion de soluciones para muros
en obras de carreteras. La primera es la
comunicacién “Open Noise Barriers Ba-
sed on Sonic Crystals. Advances in Noise
Control in Transport Infrastructures’, por
Peir6-Torresa et al. En ella se presenta
una barrera antirruido que tiene la pe-
culiaridad de no ser continua, con lo
que su efecto barrera es mucho menor.
En cualquier caso, esta solucién, nove-
dosay prometedora, aun tiene que ser
desarrollada de manera que se abara-
ten los costes para mejorar su compe-
titividad. La barrera se basa en los lla-
mados cristales soénicos, que reducen
el ruido mediante un mecanismo lla-
mado difusién multiple. Ademas, al no
ser continua, las cimentaciones estan
mucho menos solicitadas. La segunda,
titulada “Anadlisis de Sensibilidad de
una Metodologia de Decision Multicri-
terio desarrollada para la Seleccién de
Tipologias de Estructuras de Conten-
cién en una Autovia Urbana’, por Mu-
Aoz et al., presenta un esquema de de-
cisién objetivado mediante el empleo
secuencial de métodos ya conocidos.
El objetivo es disponer de un sistema
neutro de decision, que sea sencillo
de llevar a cabo y permita una trans-
parencia de los factores empleados
y su importancia relativa. El aspecto
analizado, en particular, es un analisis
de sensibilidad que determina cémo
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Figura 2. Esquema de una barrera discontinua de cristales sénicos

varia la seleccion de alternativas cuan-
do varia la importancia relativa de los
criterios o requerimientos de proyecto
considerados como determinantes en
el proceso de seleccion.

En lo tocante a Logistica y Trans-
porte de Mercancias, hay varias co-
municaciones interesantes, entre las
que cabe citar, por ejemplo, la titulada
“Andlisis de sensibilidad en el calculo
de emisiones contaminantes del trafi-
co de mercancias en ejes de transpor-
te”, por Porro et al., y un andlisis de los
beneficios potenciales de aumentar
el peso total de los camiones de 40 a
44 toneladas, por Campos y Martinez,
que incide en la tendencia de aumen-
to de tamafo y capacidad de carga de
los camiones. Cabe anadir a lo dicho
en la comunicacién que en Estados
Unidos el aumento de cargas se com-
bina con un cambio en los neumaticos,
siendo cada vez mdas normal sustituir
los ejes de rueda doble por una rueda
con neumatico mas ancho. Los dafios
superficiales al pavimento aumentan
asi, especialmente si el neumatico es
de una anchura inferior al doble de
los neumaéticos del eje de rueda doble.
Otra comunicacién interesante es la
de Muerza et al. , “Designing Sustaina-
ble Systems for Urban Freight Distribu-
tion Through Techniques of Multicriteria
Decision Analysis".

En lo tocante a microsimulacion y
modelizacién, puede mencionarse la
comunicacion de Garcia Castro y Mon-
z6n, “Efectos de la conduccion eficien-
te en el tréfico y las emisiones median-
te micro simulacion”; otra, “Estimacion
de una matriz origen-destino a partir

de la telefonia movil y otros datos de
fuentes heterogéneas”, de Romero Pé-
rez et al; y finalmente la titulada “Me-
todologia para modelizar una red de
trafico en la que se van a obtener da-
tos mediante la técnica del escaneo de
matriculas’, por Sdnchez-Cambronero
et al. Las tres son una buena mues-
tra de la aplicaciéon de técnicas nue-
vas para mejorar los datos de los que
se puede disponer y el desempeio
mejorado, prueba del todavia rapido
desarrollo de la modelizacion y de la
importancia del empleo de la microsi-
mulacién en la ingenieria de carreteras
actual.

Merece la pena destacar el estu-
dio de Garcia Castro y Monzon, sobre
conduccién eficiente En sus propias
palabras, “la conducciéon eficiente
comprende variadas recomendacio-
nes para conseguir disminuir el consu-
mo de combustible y las emisiones...
Muchos estudios cifran los ahorros de
combustible individuales entre el 5%
y el 20%, pero apenas se encuentran
investigaciones acerca de resultados
globales seglin se incorporan mas
conductores eficientes al corredor o
zona de estudio” En esta ponencia se
describe una microsimulacion para
estudiar las reducciones de emisiones
derivadas de que un nimero aprecia-
ble de conductores adopten las téc-
nicas de conduccién eficiente. “Los
resultados muestran que los ahorros
individuales son mayores en porcenta-
je que los ahorros globales”.

La comunicacién de Romero Pérez
describe un método para obtener en-
cuestas origen/destino basado en te-

lefonia mévil. Una matriz O-D derivada
de la telefonia mévil es “relativamente
rapida de obtener y econémicamente
muy competitiva frente a una nueva
encuestacion, esta basada en obser-
vaciones de una muestra amplia de la
poblacién y no tiene riesgo de sesgo
ni de una baja tasa de respuesta. Sin
embargo, por su naturaleza, tiene difi-
cultades para captar los viajes de corta
duracion”. Se aplica la técnica al area
metropolitana de Malaga, incluyendo
los municipios integrados en el dmbi-
to territorial del Consorcio de Trans-
porte Metropolitano del Area de Ma-
laga (CTMAM), junto a Torremolinos y
Benalmadena.

En el campo de la Operacién y
Gestion de la Carretera se han dado
aportaciones interesantes, tales como
un modelo de unificacién de bases
de datos de inventarios, por Higuera
y Castro, un “Estudio de la velocidad
desarrollada por vehiculos pesados en
carreteras convencionales’, por Pérez
Zuriaga et al.,, un aspecto que no suele
ser objeto de estudios, y un sistema de
estimacion de tiempos de viaje basa-
do en aforos acumulativos y nuevas
tecnologias, por Soriguera y Martinez-
Diaz.

Destacaron por su numero las co-
municaciones sobre Seguridad vial y
Seguridad en el transporte, mientras
que, en comparacioén con otras edicio-
nes, no vieron aumentado su nimero
las comunicaciones dedicadas a la sos-
tenibilidad y al tréfico.

Es imposible citar aqui o pretender
resumir el resto de comunicaciones,
por lo que se anima a los interesados,
como se hizo al principio, a acudir al li-
bro de actas completo. Estamos segu-
ros de que contiene material util para
todos aquellos que tienen relaciéon con
las carreteras y su planificacion, disefio
y explotacion, en forma de reflexiones,
novedades o acotaciones. %*

Para quien estuviera interesado en alguna comunicacion, el libro de actas esta disponible en la direccion electrénica

www.cit2016.es/libro_de_actas_cit2016.pdfweb
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Jornada sobre
Mobility as a Service

| pasado 28 de septiembre de

2016 tuvo lugar en el Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid la Jornada sobre
Mobility as a Service. La jornada fue
organizada por ITS Espafa, promo-
vida por la Asociacién Espaiola de
la Movilidad como Servicio, “Maa$
Spain”y conté con la colaboracién de
las principales autoridades de traficoy
transporte, operadores de transporte y
otros agentes de la movilidad.

El concepto de Movilidad como
servicio (Mobility as a Service - Maas)
significa la integracion de los procesos
de informacidn, reserva y pago de los
diferentes servicios de movilidad des-
de la perspectiva del usuario.

De acuerdo con iniciativas similares
en otros paises, ITS Espana impulsé la
constitucién de la Asociacion Espafiola
de la Movilidad como Servicio, “Maa$S
Spain”. Se plantea Maa$S Spain como
un punto de encuentro de los diferen-
tes intereses, desde donde fomentar
la implantacién de la Movilidad como
Servicio, explorar objetivos y activida-
des concretas y la dimensién de herra-
mientas concretas que se consideren
necesarias. El Acto Fundacional de esta
Asociacion se llevé acabo en la Direc-
cion General de Trafico el 10 de junio
de 2016y conté con la presencia de los
principales agentes de la movilidad de
nuestro pais.
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Desarrollo de la Jornada

La apertura institucional estuvo
presidida por el Subdirector General
Gestion de la Movilidad de la Direccion
General de Trafico, D. Jaime Moreno.
Le acompaniaron D. Dionisio Gonzalez
Garcia, Director de Planificacion Es-
tratégica y Explotacién del Consorcio
Regional de Transportes de Madrid,
D. Alvaro Fernandez Heredia, Director
Gerente de la EMT de Madrid, D. Jaime
Lépez de Aguilar, Presidente de ASES-
GAy D. Jaime Huerta, Secretario Gene-
ral de ITS Espafa.

Todos los integrantes de la mesa
destacaron laimportancia que esta ad-
quiriendo esta nueva concepcion de la

Jornada sobre
Mobility as a Service
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movilidad, asi como su compromiso
en la implicacién de las entidades que
representan en el fomento y promo-
cién de la Movilidad como Servicio.

AlaJornada asistio, invitado por ITS
Espafa, el Director General de MaaS
Global, Sampo Hietanen, responsable
de la primera experiencia Maa$, desa-
rrollada en el area metropolitana de
Helsinki, Finlandia.

La puesta en marcha de los servi-
cios de transporte incluidos en Maa$S
incluye tanto transportes publicos
como vehiculos de alquiler o compar- i
tidos (Carsharing) y cualquier otro. | ﬂ o ' \

El servicio Maa$ puesto en marcha i . . . - o

Acto Fundacional de la Asociacidn Espafiola de la Movilidad como Servicio. Direccién General
ofrece diferentes “paquetes” adapta-  ELRICII MK TN EPINIE
dos a diferentes perfiles de usuarios, y
a su vez, con diferentes costes segun
a los servicios demandados, que pue-
den incluir uno, varios, o todos los mo-
dos de transporte disponibles como
transporte publico, taxi, carsharing o
coches de alquiler de alta gama.

En tal sentido destacé la combina-
cién de diferentes modos de transpor-
te como clave para facilitar un cambio
de paradigma en el transporte, redu-
ciendo el uso irracional del coche par-
ticular con el cambio del concepto de ~
posesién por el de utilizacién. : ' —~

La irrupcién de una nueva genera- . —\ ™
\ & ! R ——
—— ‘ JJ |

cién de usuarios, mas concienciados,

junto con la crisis, esta desplazando el

interés hacia la movilidad en si, sobre Apertura de la Jornada sobre Mobility as a Service
la anterior tendencia a la posesiéon de

coche privado.

Por su parte, la cada dia mas am-
plia disponibilidad de teléfonos inte-
ligentes facilita la integracion de he-
rramientas de planificacion en estos
dispositivos, a la que deben adherirse
los operadores de movilidad que quie-
ran ofrecer sus servicios a través de la
iniciativa Maas.

MaaS facilita mediante aplicacio-
nes desarrolladas al efecto la facilidad
de planificar el viaje desde origen a
destino, contemplando todos los mo-
dos de transporte adheridos al sistema
y facilitando igualmente la contrata- :
cién de todos los modos y trayectos — |
necesarios, en una Unica y sencilla

Ronda de in lervencion de

los asisten les v debate
il == ?5?5‘ ——

Sampo Hietanen (MaaS$ Global) durante su presentacion “Mobility as a Service - digital disruption
compra. for the whole transport sector”
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Posteriormente se dio paso a los
protagonistas de MaaS: Visién del pro-
ceso hacia MaaS desde los diferentes
sectores. En esta mesa, presidida por
D. Enrique Diego Bernardo, Subdi-
rector de Tecnologia y Sistemas de
Informacion de la EMT de Madrid, se
consiguié aproximar la vision de los di-
ferentes actores que componen la mo-
vilidad en Espafa. En ella participaron
representantes del transporte urbano
colectivo, de aparcamientos, del taxi,
de la Asociacion Espanola de Carsha-
ring y de los automovilistas.

D. Jesus Herrero, Secretario Gene-

ral de ATUC, expres6 que “el actual Sesién “Protagonistas MaaS”. De izquierda a derecha: Lluis Puerto (RACC), Emilio Dominguez
(Fedetaxi), Jesus Herrero (ATUC), Enrique Diego (EMT de Madrid), Jaime Lépez de Aguilar (ASES-
GA) y Sécrates Dominguez (Bluemove)

modelo de movilidad estd agotado y
la nueva movilidad debe ser un marco
de colaboracion en el que el transpor-
te colectivo sera un eje vertebrador
para el resto de los modos con los que
debe complementarse”. El Presidente
de ASESGA, D.Jaime Lépez de Aguilar,
recordé a los asistentes que el vehicu-
lo privado sigue siendo el elemento
principal de la movilidad y que su uso
comienza y concluye en una plaza de
aparcamiento. En representacién del
mundo del taxi, D. Emilio Dominguez
quien es Secretario Técnico de Fede-
taxi, manifesté la importancia del ser-
vicio que prestan dentro de todos los
servicios de movilidad. Bluemove, en

representacion de la Asociacién Espa-

fola de carsharing, comparte la visién Primera mesa sobre Casos de éxito. De izquierda a derecha: José Manuel Mayo (Red de Con-
9 P . sorcios de Transporte de Andalucia), Gregorio Haro (EIGE) y Carlos Alocén (Ayuntamiento de
y el concepto de la movilidad como  E&IEE[Z)

servicio de Maa$S Spain, posicionando
a los operadores de carsharing como
nuevos operadores emergentes, tal y
como expreso su Responsable de Mar-
keting D. Sécrates Dominguez. Para
concluir las intervenciones, el repre-
sentante de los automouvilistas, D. Lluis
Puerto, Director Técnico de Fundacion
RACC, explicé cémo Maa$ supone una
oportunidad para mejorar los servicios
de los automovilistas, asi como la in-
termodalidad.

La segunda parte de la mafana
versé sobre diferentes casos de éxito
de integracion de operadores de dife- .
rentes servicios. el _—

En la primera mesa, bajo la presi- Segunda mesa sobre Casos de éxito. De izquierda a derecha: lldefonso Pastor (UBER), Marina
: : i Bergamini (Octo Telematics), Rafael Fando (Ferrovial), Antonio Garcia Pastor (Grupo Avanza),
dencia del Jefe de la Unidad de Movi Jaime Huerta (ITS Espana), Fernando Diez (Renfe Viajeros) y Agustin de Saralegui (Respiro)
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Sampo Hietanen profundizando en la herramienta desarrollada por

Maa$ Global

lidad de la Entidad de Infraestructuras
de la Generalitat Valenciana, D. Gre-
gorio Haro Javaloyes, se presentaron
dos casos: la “Integracion de multiples
servicios en la Tarjeta de Transporte del
Consorcio Bahia de Cadiz” por D. José
Manuel Mayo, Responsable de Explota-
cién de la Red de Consorcios de Trans-
porte de Andalucia. Se mostré como
fruto del gran trabajo desarrollado en
Andalucia, la tarjeta de transportes de
cada uno de los 9 Consorcios de Anda-
lucia, que se puede utilizar con todos
los operadores de transporte publico
de cada entorno y algunos operadores
y servicios de Movilidad relacionados
como aparcamientos y bicicleta publi-
ca. También mostré la interoperabili-
dad de las tarjetas de los 9 Consorcios,
que permite que con una tarjeta de
Almeria, se pueda pagar una bicicleta
publica en Puerto Real, tomar el Vapor
del Puerto a Cadiz o incluso comprar
billetes de Renfe de media distancia;
“Integracién de multiples servicios de
movilidad en la Tarjeta Ciudadana de
Zaragoza” por D. Carlos Alocén, Res-
ponsable Técnico de la Tarjeta Ciuda-
dana del Ayuntamiento de Zaragoza,
con la cual se puede acceder a distintos
servicios de la ciudad.

D. Jaime Huerta presidio la segun-
da mesa de casos de éxito, en la que
se trataron los siguientes ejemplos:
“Servicio de bicicleta publica “Getafe
Bici” en la Tarjeta de Transporte Publi-
co de Madrid” por D. Antonio Garcia
Pastor, Director de Operaciones de
Grupo Avanza. La Tarjeta de Trans-

viaje

porte Publico del Consorcio Regional
de Transportes de Madrid es compa-
tible en la actualidad con el servicio
de bicicleta publica de la ciudad ma-
drilefa de Getafe; La presentacion
de “Combinado Cercanias-AVE” de D.
Fernando Diez Rodriguez, Jefe de In-
tegracién de servicios en la Direccién
Comercial de Renfe Viajeros, reflejé
que aun pareciendo un mismo opera-
dor, Cercanias y AVE son dos mundos
diferentes por lo que esta integracion
se considera un caso éxito; “Sistema
de Telepeaje VIA-T en aparcamientos”,
por D. Rafael Fando Mestre, Director
del Centro de Innovacién de Infraes-
tructuras Inteligentes de Ferrovial,
traté sobre como los usuarios con el
VIA-T utilizado en las autopistas, los
clientes de los aparcamientos actual-
mente acceden y hacen también uso
de los mismos con este dispositivo; D.
Agustin de Saralegui, Director de Mar-
keting y comunicaciéon expuso “Car-
Sharing en la Tarjeta de Transporte
Publico de Madrid”, ya que se pueden
abrir sus coches de Carsharing con la
tarjeta de transporte publico del Con-
sorcio Regional de Transportes de Ma-
drid; D. lldefonso Pastor, Responsable
de Asuntos Publicos y Tejido Aso-
ciativo para Espana de UBER, hablé
sobre la Integracion de sus servicios
con el transporte publico; por ultimo
Dfa. Marina Bergamini, Key Account
Manager de Octo Telematics cerro la
mesa con la “Integracién de servicios
en el vehiculo conectado: sequro Pay
As You Drive, gestion de flotas, eCall

Asistentes al taller desarrollado por la tarde sobre planificadores de

y pago por uso de infraestructuras”.
Octo Telematics es la empresa lider
en Espafna y Europa en seguros tipo
“Pay As You Drive". Trabajan la Telema-
tica del vehiculo integrando al mundo
del seguro entre otros. Son sin duda
la puerta de conexion del mundo de
la movilidad con los servicios a bordo
del vehiculo, fundamentalmente re-
presentados por los seguros y el com-
bustible. Mostré cémo en su servicio
de motocicletas tienen integrado el
seguro con el servicio eCall que sera
exigible a partir del afno 2017.

Por la tarde continué la Jornada
en formato de taller en las oficinas de
ITS Espafia. Los planificadores de viaje
son la primera herramienta para cons-
truir el sistema de Mobility as a Service.
Teniendo como base las herramien-
tas utilizadas en los planificadores
de Guipuzcoa, Pais Vasco o Chile, se
pretende adaptarla a otros modos de
transporte para configurar la herra-
mienta completa, como la que ya ha
desarrollado MaaS$ Global.

El dia de la Jornada brindé la opor-
tunidad de realizar multiples contac-
tos entre los distintos agentes, prin-
cipalmente entre Sampo Hietanen y
los distintos interesados esparoles.
La Jornada concluy6 en la Ribera del
Manzanares tal y como se comenté
en el trascurso de la misma, con “El
Acuerdo del Calderén”, mediante el
cual Maa$ Global cede a Maa$ Spain
su aplicacién para acelerar la puesta
en marcha del Mobility as a Service en
Espafia. «
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Consejo dela
Asociacion Mundial de la Carretera

el 21 al 23 de septiembre tuvo
lugar la reunion anual del
Consejo de la Asociacion Mundial de
la Carretera. Se trataba de la reunién
final del ciclo de la Presidencia del
mexicano Oscar de Buen, y en ella se
realizaron elecciones para designar los
integrantes de los 6rganos de gobier-
no de dicha Asociacién para el periodo
2017-2020. En esta ocasién solo habia
un candidato a la Presidencia, el belga
Claude Van Rooten, quien salié elegido.
Asimismo se celebraron las votaciones
para elegir los integrantes del Comité
Ejecutivo, y para este proximo ciclo
habrd cinco representantes de paises
hispanohablantes: Oscar Callejo Silva
(México); Mayobanex Escoto (Republi-
ca Dominicana), José Miguel Ortega
(Chile), Ma del Carmen Picén (Espaina)
y Miguel Angel Salvia (Argentina). Este
ultimo fue elegido ademas Vicepresi-
dente de la Asociacién Mundial.
Claude Van Rooten es Ingeniero de
Caminos y Director General del Centro

de Investigacién de Carreteras en Bél-
gica desde el ano 2000. Van Rooten ha
colaborado activamente con la Aso-
ciacion Mundial en el pasado, siendo
miembro del Comité Ejecutivo y Pre-
sidente de la Comisién de Comunica-
cién, y elegido Miembro de Honor en
2013. Sus objetivos como presidente
se concentran en que la Asociacion
continde con su misién de compartir
y difundir el conocimiento en el dm-
bito de las carreteras y el transporte
por carretera, pero esforzandose en
ser mas eficiente, es decir: que los
productos de la Asociacién sean cada
vez de mayor calidad, aporten mayor
valory lleguen a més gente, poniendo
especial atencion en dar una respues-
ta adecuada a los temas emergentes.

Previamente a la reunién del Con-
sejo, y como viene siendo habitual,
durante dicha semana se celebraron
las reuniones de la Comision de Plan
Estratégico, de los Comités Nacionales
y del Comité Ejecutivo.

Reunidén de los Comités Nacionales

A ella acudieron representantes de
22 Comités Nacionales. Al igual que
en el resto de 6rganos directivos de la
Asociacion, correspondia finalizar un
ciclo de trabajo y comenzar un nuevo
periodo, habiendo sido elegido el italia-
no Saverio Palchetti como nuevo repre-
sentante de los Comités Nacionales en
el Comité Ejecutivo.

Tras su aprobacién, a lo largo del
ano se incorporaron cuatro nuevos Co-
mités Nacionales: Bahrain, Malta, Myan-
mar y Emiratos Arabes Unidos, por lo
que el nimero de Comités Nacionales
asciende actualmente a 40.

Como resumen de las actuaciones
llevadas a cabo en el periodo que con-
cluye cabe destacar: laimplementacién
del Memorando de Entendimiento
entre Comités Nacionales, la colabo-
raciéon en la redacciéon del nuevo Plan
Estratégico y en la estrategia de Comu-
nicacién, y la actualizacion de la parte
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correspondiente de la pagina web de la

Asociacion Mundial de la Carretera.

Y como propuestas para el préoximo
ciclo 2017-2020 se plantearon y apro-
baron las siguientes:

« Redactar una guia para mejorar la
eficiencia en el funcionamiento de
los Comités Nacionales

« Revisar la redaccion final de la Guia
Azul

« Potenciar las actividades de los Co-
mités Nacionales:

- Realizar, al menos, una reunién

anual de los Comités Nacionales

- Establecer plataformas de cola-

boracién con paises vecinos

- Emplear las webinar como herra-

mienta de difusién del conoci-
miento

- Estrechar relaciones con agen-

cias gubernamentales relevantes
de cada pais.

- Apoyar logisticamente a los Co-

mités Técnicos

- Promulgar las publicaciones de

la Asociacion Mundial de la Ca-
rretera a través de la pagina web

Reunidn de la Comision de Plan
Estratégico

A un ano vista de la celebracién del
XXV Congreso Mundial de Carreteras,
en Sedl, era la ocasion de hacer balan-
ce de los logros conseguidos en el ciclo
anterior, asi como de analizar las leccio-
nes aprendidas.

La conclusién del ciclo 2012-2015
tuvo grandes luces y alguna sombra.
Comencemos por los éxitos:

« Endicho periodo se elaboraron tres
manuales electronicos interacti-
vos de gran utilidad y valor para el
mundo de la carretera: el Manual de
Seguridad Vial, el Manual de Explo-
tacion de Redes de carreteras e [TS y
el Manual de Tuneles de Carretera.
Estos fueron presentados en el Con-
greso de Sedl, y a lo largo de este
ano estaran disponibles en los tres
idiomas de trabajo de la Asociacién
(inglés, francés y espaiiol). Su acce-
so es gratuito a través de la pagina
web de la Asociacion Mundial.

En concreto el Manual de Seguridad
Vial ha sido reconocido por la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas en
su resoluciéon A/70/L.44 como un
importante esfuerzo internacional
alineado con los pilares del Decenio
de Accion que tiene como objetivo
mejorar la seguridad vial.

+ Por primera vez se puso en marcha
una iniciativa destinada a dar res-
puesta de forma rapida e indepen-
diente del trabajo de los Comités
Técnicos, a diversas preocupaciones
o temas emergentes en el ambito
de la carretera. Es a lo que en la Aso-
ciaciéon han denominado Proyectos
especiales y que a lo largo de este
periodo han sido elaborados dos
de ellos: “La importancia de la Con-
servacion de Carreteras” publicado
en 2014 y "Marco internacional de
adaptacion al Cambio Climatico
para lainfraestructura de carreteras”
publicado en 2015.

« Se celebraron dos congresos, el
Congreso Internacional de Vialidad
Invernal que tuvo lugar en 2014 en
Andorra, que supuso un éxito de
participacion, y en el que el premio
a la mejor ponencia recayd en una
presentacién espanola (precisa-
mente la elaborada por un miembro
de la Junta Directiva de esta Asocia-
cion Técnica de Carreteras). Y el XXV
Congreso Mundial de Carreteras,
que aun teniendo una participacion
suficiente, estuvo lejos de igualar el
éxito cosechado en la convocatoria
anterior celebrada en México.

« El trabajo de los Comités Técnicos
se recoge en 40 informes técnicos,
que ya estan, o lo estaran en breve,
disponibles en la pagina web de la
Asociacion, en los tres idiomas ante-
riormente comentados.

Como sombra, indicar que en esta
ocasién algunos informes que debieran
haber sido realizados por los Comités
Técnicos no han sido concluidos, por
lo que a estas alturas es de temer que
nunca vean la luz. Y, volver a poner de
manifiesto un tema que aunque va me-
jorando respecto a ciclos anteriores lo
hace de forma muy lenta, y es por tanto

todavia una asignatura pendiente para
la Asociacion, como es la publicacion de
los informes en un periodo de tiempo
mas corto respecto de su elaboracion
y traducidos a los tres idiomas. A fecha
actual sélo estan publicados poco mas
de la mitad de los informes redactados.

Y, transcurrido ya un afo desde la
Aprobacion del Plan Estratégico 2016-
2019, se realizé un analisis de su desa-
rrollo, del que cabe destacar la buena
marcha del trabajo de los distintos Co-
mités Técnicos, con alguna excepcion
menor.

Dicho Plan Estratégico consta de un
Tema Estratégico mas que los anterio-
res, el correspondiente al “Cambio Cli-
matico, Medio Ambiente y Catastrofes’,
en el que ya se trabajaba en distintos as-
pectos en los Planes precedentes, pero
que en esta ocasion se ha independiza-
do de los otros cuatro temas al objeto
de prestarle una mayor atencién.

Otra novedad del Plan 2016-2019
es la creacion de cuatro Grupos de Tra-
bajo, cuyo ambito es mas restringido
a nivel temético y de plazo temporal
que los Comités Técnicos tradicionales,
al objeto de permitir resultados en un
tiempo mas corto.

En definitiva el Plan Estratégico
2016-2019 consta de 17 Comités Téc-
nicos, 4 Grupos de Trabajo y el Comité
de Terminologia, y pretende continuar
el trabajo en todas aquellas areas tradi-
cionales a la vez que aumenta su flexi-
bilidad y su versatilidad. Su comienzo
se ha realizado con el ritmo e intensi-
dad adecuados (las reuniones de lanza-
miento tuvieron lugar en Paris durante
los meses de febrero y marzo para los
Comités Técnicos y en el mes de junio
para los Grupos de Trabajo) y ya se han
previsto numerosos Seminarios en pai-
ses de medios y bajos ingresos y Confe-
rencias en el resto de paises.

En concreto en Espana estan previs-
tas para las préximas fechas la reunién
del Comité Técnico de “Explotacién de
Tuneles de Carretera”y del Comité Téc-
nico “Funcionamiento de las Adminis-
traciones de Carreteras” En primavera
de 2017 estan previstas otras dos reu-
niones, correspondientes a los Comi-
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tés Técnicos de “Puentes de Carretera”
y de “Firmes de Carreteras’, que iran
acompanados respectivamente de una
Conferencia sobre temas de interés en
la materia. Dichas conferencias, supo-
nen una oportunidad de compartir el
conocimiento en la materia a nivel na-
cional con expertos de distintas partes
del mundo, lo que sin duda serd muy
interesante y enriquecedor. Este tipo de
iniciativas son novedosas de este Plan
Estratégico.

Reunion del Comité Ejecutivoy
el Consejo

Dos hechos relevantes y novedosos
han sido presentados y aprobados por
los 6rganos de gobierno de la Asocia-
cién Mundial de la Carretera.

El primero de ellos fue la presenta-
cién y aprobacion de una completa y
ambiciosa Estrategia de Comunicacion.
En ella se ha analizado el trabajo que
se viene realizando, asi como aquellos
productos que representan de una me-
jor manera a la Asociacién y que deben
ser difundidos en la manera mas ade-
cuada posible, considerando todas las
posibilidades actuales.

Esta Estrategia se ha aprobado en un
momento crucial, por un lado por el paso
dado con anterioridad en la Asociacién
de abrir sus actividades al idioma espa-
fiol, ademds de los tradicionales inglés y
francés, y por otro, porque no es posible
esperar mas tiempo si no se quiere per-
der el tren de las redes sociales. Para su
puesta en practica se ha previsto la in-
corporacién a la Secretaria General de
un Consejero de Comunicacion.

Y el segundo, la incorporacién a
la Secretaria General de un Director
Técnico que asuma la dificil tarea de
coordinar a un alto nivel la produccion
técnica de la Asociacion, asegurando
una adecuada calidad de los informes y
otros productos a desarrollar, asi como
su difusién en un plazo de tiempo ade-
cuado, mucho més préximo a la realiza-
cién de los Congresos Mundiales que
en la actualidad. Asimismo coordinara
la realizacion de Seminarios, Conferen-
cias y los propios Congresos Mundiales
y de Vialidad Invernal, en colaboracién
con la Comisiéon de Plan Estratégico, los
Coordinadores de Temas Estratégicos y
los Presidentes de los Comités Técnicos
y Grupos de Trabajo.

Con posterioridad a las reuniones
de Ciudad del Cabo, dicho puesto ha
sido asumido por Miguel Caso-Florez,
quien como Consejero Técnico Espaiol
lleva trabajando en la Secretaria Gene-
ral de la Asociacion Mundial de la Carre-
tera durante mds de 8 afios.

Ademas de estos acuerdos, se fir-
maron dos Memorandos de Entendi-
miento, uno de ellos con el Transpor-
tation Research Board (TRB), lo que sin
duda permitird nuevas sinergias en la
Asociacién Mundial.

Ante el éxito cosechado en el ciclo
anterior, se acordd continuar con la rea-
lizaciéon de proyectos especiales y en
concreto se aprobd el lanzamiento de
dos nuevos relativos a la utilizacion en
el dmbito de las carreteras de los vehi-
culos aéreos no tripulados (drones) y
la recopilacién de mejores practicas en
el tratamiento de fallos imprevistos en
grandes estructuras.

Ciudad del Cabo, sede de la reunién del Consejo de PIARC 2016

Ademds de estas novedades, las
reuniones acogieron la informacion co-
rrespondiente a la finalizacion del ciclo
anterior, con la realizacién del Congre-
so Mundial de Seul y el comienzo de un
nuevo Plan Estratégico (el ciclo técnico
comienza con un ano de anterioridad
al ciclo directivo, al objeto de dar una
mayor estabilidad al cambio). Los proxi-
mos Congresos previstos son el Con-
greso Internacional de Vialidad Invernal
en 2018 en Danzig (Polonia) y el Con-
greso Mundial de Carreteras en 2019 en
Abu Dabi (Emiratos Arabes Unidos).

Y se trataron los habituales temas
financieros, comprobandose que las
cuentas se encuentran en un estado
Optimo y aprobandose un aumento
de cuotas del 5 % para poder acome-
ter de una forma mejor los retos que la
Asociacion ha enfrentado y que se han
comentado anteriormente (las cuotas
llevaban estabilizadas desde hace cua-
tro afnos, donde se produjo un aumen-
to del 3% sobre unas cuotas que habian
permanecido fijas durante los anterio-
res cinco anos).

Y, por ultimo, como ya se ha comen-

tado al comienzo de este articulo, se
procedié a renovar mediante votacion
la presidencia, Vicepresidencias y Comi-
té Ejecutivo de la Asociacion.
Como viene siendo habitual, la pre-
sencia espanola en los dérganos de
gobierno de la Asociacion, asi como
en los instrumentos técnicos de la mis-
ma, continua siendo muy importante,
aportando con sus contribuciones va-
lor afnadido, tanto a la Asociacion Mun-
dial como al sector de la carretera en
Espana. %

RUTAS 168 Julio-Septiembre 2016. P4gs. 50-52. ISSN: 1130-7102

Consejo de la
Asociacion Mundial de la Carretera



Curso de formacion de Operadores de Centro
de Control de Tunel de Carretera 2016

dddadbiadddidsdd dadds ¢

n las aulas de la ATC se impartio,

del 27 al 29 de septiembre de
2016, una nueva edicién del Curso de
Operadores de Centro de Control de
Tuneles. El curso estd dirigido a per-
sonal en activo de salas de control de
tuneles de carretera, principalmente
Operadores y Jefes de Sala, cuya fina-
lidad es transmitir los conocimientos
técnicos y juridicos, asi como la inesti-
mable experiencia practica de los pro-
fesionales escogidos para impartir el
curso, proporcionando de esta mane-
ra una formacién adecuada e impres-
cindible para la gestién y atencién de
incidentes y emergencias en tuneles
de carretera.

El Comité de Tuneles de la Aso-
ciacién Técnica de Carreteras viene
organizando este curso de formacién
desde junio de 2013, con una excelen-
te acogida por parte del personal inte-
resado en el mismo.

Los temas tratados incluyeron un
repaso al marco legislativo y a los dis-
tintos equipamientos técnicos que dis-
ponen los tuneles, una exposicion del
contenido que debe formar parte de
los manuales de explotacion, y el ana-
lisis de la gestién eficaz de incidentes

sisgugddnibiadiene
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de trafico y averias. Este Ultimo aspec-
to se abordd no Unicamente median-
te el relato de la experiencia practica
del profesorado, sino ademas de una
manera activa, a través de ejercicios
practicos de simulacién de incidentes
reales planteados a los alumnos.

El curso conté ademas con una
interesante visita técnica al Centro de
Explotacion y Control de la AP-6, gra-
cias a la colaboracion de Abertis, des-
de donde se controlan los tuneles de
Guadarrama. <

Visita técnica al Centro de Explotacion y Control de la AP-6 gestionado por Abertis



| 28 de septiembre se celebro la

jornada titulada: “Comités Téc-
nicos ATC-PIARC: De Seul a Abu Dabi".
Se trataba de presentar los trabajos
realizados por los distintos comités de
la ATC y sus grupos de trabajo. Como
parte de ella se expuso la participa-
ciéon en los comités internacionales
de PIARC, a los que por una parte dan
soporte los comités nacionales, apo-
yando a los representantes espafoles,
y por otra son los que reciben casi de
primera mano las novedades sobre los
trabajos que se desarrollan.

El CEDEX acogié a los participan-
tes, y su director Mariano Navas pro-
nuncié unas palabras de bienvenida
en las que recalcé el compromiso que
mantiene desde antiguo tanto con los
comités nacionales de ATC como con
los de la Asociacion Mundial de la Ca-
rretera (PIARC).

“DE EOL A ABU DHAB!" _

i
r
"

AﬁABU DABI

MADRID_
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Carlos Bartolomé, ejerciendo como
Vicepresidente de la ATC, reconocié y
agradecié el inestimable trabajo que
de forma voluntaria realizan los miem-
bros de los comités. También mencion6
la ardua y exitosa labor de Maria del
Carmen Picon en los 6rganos decisores
de PIARC defendiendo el uso del espa-
Aol como lengua oficial; y la presencia
activa de Espana en todas las activida-
des de la Asociacién. Por Ultimo Jesus
Santamaria, Director Técnico de la Di-
reccién General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento, resalté la enorme
utilidad de los comités para la mejora
continua en todo el quehacer relacio-
nado con las carreteras. Seguidamente
inaugurd la Jornada.

El esquema basico que se siguid
fue el de una presentacion de las lineas
generales de los trabajos de cada uno
de los comités. Por cada comité intervi-

septiembre de 201 6

nieron su presidente y algunos de sus
miembros. Se trataba de trazar unas
lineas generales relacionadas con los
métodos de trabajo utilizados y con los
contenidos de cada comité. Dado que
son muchos los comités vigentes, 11,
hubo que buscar un compromiso entre
una explicacion exhaustiva y una refe-
rencia muy superficial. Fue necesario
un verdadero ejercicio de autodiscipli-
na y de esfuerzo de sintesis por parte
de los ponentes. Como el objetivo era
difundir una informacién concentrada
que, si bien no agotaba, ni mucho me-
nos, los temas, podria servir para que se
difundieran unas ideas que, en caso de
que despertaran el interés de alguno de
los asistentes, fueran el punto de arran-
que para acercarse a los trabajos que
se realizan en los comités. En algunos
casos se invitd a la audiencia a la parti-
cipacién activa dentro de los comités, y



Comité de Carreteras y Medio Ambiente

en todos al acercamiento mediante los
medios de difusién de la ATC.

Aunque se ha mencionado que
el fin principal era el dar a conocer lo
que se ha venido haciendo y se prevé
que se hara en el seno de cada comi-
té, también fueron surgiendo otros
beneficios que pudieran considerarse
como colaterales. Entre ellos estd las
reflexiones que se suscitaron sobre la
forma de organizar los trabajos de los
comités, y las dificultades que hay que
afrontar. El contraste de pareceres y
experiencias entre distintos comités
podria considerarse como muy enri-
quecedor. Al tratar temas tan diversos
también se pudieron descubrir impli-
caciones o relaciones de puntos de
interés comun entre distintos comités,
que habria que reforzar.

Aunque hubo una cierta participa-
cién de estudiantes de universidad y
de personas que hasta ese momento
habian sido ajenas a los comités, po-
dria considerarse escasa. Fue sin em-
bargo un inicio de algo que es nece-
sario fomentar en el seno de la ATC. Es
imprescindibles reforzar la capacidad
para atraer a los nuevos profesionales,
y también a los mas veteranos, hacia
este foro de intercambio de conoci-
miento que es la ATC y su nucleo, que
son los comités.

Se inici6 el dia con la presentacion
del comité de Carreteras y Medio Am-
biente por parte de su presidente An-
tonio Sanchez Trujillano. Expuso las
lineas generales sobre las que se debe
apoyar el trabajo del comité, que son la
evaluacion ambiental, la sostenibilidad
y el cambio climético, considerando el
entorno econémico, social y ambiental.

Comité de Tuneles

Laura Parra abordé asuntos como la
compra y contratacion “verde” para las
Administraciones, y el andlisis holistico
que supone el ciclo de vida. De forma
mas concreta, Laura Crespo, expuso las
amenazas que suponen las emisiones
para la salud y para el cambio climati-
co por los gases de efecto invernadero
durante todas las fases de la obra publi-
ca, desde su nacimiento o construccion
hasta su muerte o desmantelamiento.
Como colofén se expuso la necesidad
de que se preste mayor atencién a es-
tos asuntos por parte, no solo de las
autoridades ambientales, sino por los
agentes promotores y explotadores de
las infraestructuras. Se abogd por dar
un caracter trasversal a esta materia, de
forma que cada comité asuma su co-
rrespondiente implicacién.

Rafael Lépez Guarga, en su doble
funcién como presidente del comité
nacional de Tuneles y como secretario
del internacional, relaté la actividad
verdaderamente frenética que desa-
rrolla en todos los dmbitos. Sefalé que
los miembros del comité pertenecen
al sector publico (Administraciones y
Universidades), constructoras y consul-
toras, dividiéndose casi de forma igual
en tres tercios (33, 30 y 37% respecti-
vamente). El comité se relne de forma
itinerante en distintas localizaciones,
con el fin de compaginar las reunio-
nes con visitas a puntos de interés que
sirvan de reflexién y andlisis para los
miembros. Las actividades principales
son las propias reuniones, traduccio-
nes de documentos, articulos, y la or-
ganizacion de simposios, jornadas, y
cursos, sin olvidar el apoyo al comité
internacional, asistiendo tanto a las re-

uniones generales como a los grupos
de trabajo. Durante el periodo 2012-
2105 los grupos de trabajo han sido:
Seguridad, Eficiencia Energética, Com-
portamiento al Fuego y Ventilacion. Se
participd en la friolera de 6 grupos de
trabajo internacionales, con al menos
un representante espafol. En tres de
las reuniones Espafa fue el pais anfi-
trién. Se tradujeron 4 documentos. Se
publicaron 12 articulos. Se dieron cinco
versiones del Curso de Operadores de
Centro de Control de Tuneles. Se vol-
¢6 gran cantidad de informacion en la
pagina de Internet. Y por ultimo se or-
ganizd un simposio (VI Simposio de Tu-
neles de Carreteras) con la asistencia de
550 personas. Para el préximo periodo
se cuenta con los siguientes grupos de
trabajo: Alumbrado vy eficiencia ener-
gética de los tuneles; Responsables de
seguridad; Ventilacién; Resistencia al
fuego de los materiales; Normalizacién
de instalaciones y sistemas de seguri-
dad en tuneles. Ademas se propone un
calendario y una serie de producciones
de gran alcance.

Alvaro Navareno, como Presidente
del comité nacional y como miembro
del internacional de Puentes, hizo una
introduccién a los grupos de trabajo.
Hizo hincapié en que el objetivo por ex-
celencia del comité es abordar més los
trabajos de gestion y explotaciéon que la
propia construccién. Es una constante
que se da en muchos comités, y se debe
a que en unas redes de carreteras de un
cierto grado de madurez como las espa-
folas, la conservacion y rehabilitacion
estdn tomando un lugar preponderante
frente a la construccién. Hizo también
referencia a la amplia diversidad de ti-



pologias que aborda el comité: desde
los de hormigén o metdlicos a los de
fabrica o de madera. A continuacién
intervino Emilio Criado, que se refirié a
los trabajos de su grupo sobre los Pla-
nes de mantenimiento de puentes y la
importancia de ese patrimonio, hacien-
do especial referencia a la guia para la
Redaccién del Plan de Mantenimiento
en Puentes. Miguel Arranz se refirié a
la labor del grupo de trabajo “Rehabili-
tacion de puentes existentes con mate-
riales compuestos’, que despierta una
demanda de conocimiento por lo eficaz
que resulta la técnica para recuperar
puentes con ciertos deterioros. Miguel
Angel Delgado, como coordinador del
grupo de trabajo denominado Anali-
sis de dafios en estribos de puentes de
suelo reforzado, hizo una exposicién so-
bre el tratamiento de patologias en ese
tipo de estribos tan abundantes y sus
posibles soluciones. Gonzalo Arias Hoff-
man, como coordinador de dos grupos
de trabajo, uno sobre Adecuacién de
sistemas de contencién a puentes exis-
tentes y otro sobre Impermeabilizacién
de puentes de carretera, hablé de los
ensayos necesarios, de la adecuacion a
las necesidades en los referente a siste-
mas de contencién. Sefalé laimportan-
cia de laimpermeabilizacién para evitar
dafos como los causados por los fun-
dentes. Por Ultimo Javier de Leén, como
coordinador del grupo de trabajo Obras
de fabrica, hizo patente la necesidad de
formacion para la gestiéon ese tipo de
estructuras que siguen siendo muy fre-
cuentes en nuestras carreteras.

Los firmes estan encuadrados en el
comité que preside Julio Vaquero, que
a su vez es miembro del correspondien-
te comité internacional. Destacé que
un 40 % de los miembros del Comité de
Firmes pertenece a la Administracion,
otro 40 % a la empresa privada y solo
un 3 % a la Universidad. Sefalé que los
objetivos principales son:

«  Contribuir a las labores de difusion
del conocimiento de la Asociacion
Mundial de la Carretera.

« Impulsar las buenas précticas en la
ejecucioén de las distintas unidades
de obra de los firmes.

« Abrir un camino en la valoracién de
los firmes distinta de la econdmica.
Hizo referencia a los grupos de tra-

bajo del comité de firmes internacional,
que son tres: el primero dedicado a los
firmes ecoldgicos; el segundo a los de
bajo coste; y el Ultimo a las técnicas no
destructivas para el ensayo de firmes.

Intervino después Marcos Perelli,
que coordina el grupo dedicado al ana-
lisis del ciclo de vida de los firmes. Se
marca como objetivos ser un foro de
referencia neutral para intercambiar y
coordinar experiencias y conocimien-
tos. Como consecuencia se informaria y
se trataria de fomentar la aplicacion de
los criterios del ciclo de vida a los firmes,
concienciando a los responsables. Me-
diante una identificacion de materiales
y métodos se elaborarian unas bases
de datos que sirvieran de base para una
metodologia que después se divulgaria
mediante jornadas u otros medios. Pa-
tricia Amo presenté al grupo que tiene
como objetivo el uso de geo-sintéticos
en firmes de carreteras. Alerté sobre
los riesgos que se corre por descono-
cimiento y por falta de normativa que
guie sobre la utilizacion de esos pro-
ductos. Propugna la elaboraciéon de
documentos y guias que eviten proble-
mas, tanto en la eleccién de materiales
como en su colocacion; de esa forma
se puedan obtener grandes beneficios
de su utilizacién. Francisco Lucas, que
coordina el grupo de trabajo Riegos de
adherencia con emulsiéon bituminosa,
destacé el papel tan relevante que jue-
ga esa aparentemente modesta unidad
de obra, que puede ser menospreciada
por su escaso coste pero que, por una
inadecuada eleccién del material o una
ejecucién deficiente, puede suponer
un deterioro muy temprano de un fir-
me. Se optd por elaborar un manual de
buenas practicas para evitar esa ruina
prematura de los firmes.

Alvaro Parrilla, que preside el comi-
té de Geotecnia Vial y que también per-
tenece al correspondiente comité in-
ternacional, hizo una presentacién del
comité sefalando que sus miembros
provienen de diversos sectores, y que
sus objetivos son dar apoyo al comité

internacional y desarrollar trabajos de
interés nacional y su correspondiente
difusion mediante jornadas y publica-
ciones. Aurea Perucho, que es la secre-
taria del comité internacional, expuso
como el actual comité dedicado a Ca-
rreteras Rurales y Obras de Tierra pro-
viene de la fusiéon de otros anteriores
dedicados a carreteras locales y de otro
dedicado a las carreteras sin pavimen-
tar y obras de tierra. Los asuntos que
tratard el comité internacional son los
de las repercusiones del cambio clima-
tico en las carreteras, el uso de materia-
les locales y marginales y la gestion de
las obras de tierra como un importanti-
simo activo del patrimonio vial.
Seguidamente intervino Alvaro Pa-
rrilla para explicar el método organiza-
tivo que han seguido. Consiste que en
primer lugar se identifica un tema que
pueda ser interesante segun el criterio
del comité. Después se crea un grupo
de trabajo que funciona con cierta au-
tonomia, hasta que alcanza unos resul-
tados, momento en el que se somete al

pleno del comité para que lo analice y

exponga sus reparos si los hubiera. Una

vez que se consiga un acuerdo el traba-

jo se publica, bien en la revista Rutas o

en un documento especifico. Los gru-

pos de trabajo han sido:

- Disefo de terraplenes frente a la ac-
cién del agua.

«  Geosintéticos como refuerzo del
terreno.

« Seguimiento del Grupo Europeo de
Obras de Tierra (CEN).

« Cufasde transicién, que ha tenido la
peculiaridad de que ha trabajado en
conjunto con el Comité de Puentes.
Fruto de todo ese trabajo se celebré

un Simposio y jornadas sobre materia-
les marginales (2 ediciones), muros de
escollera, drenaje superficial y subterra-
neo y sobre cimentaciones de puentes
en colaboracion con el Comité de Puen-
tes. Planted, por ultimo una serie de di-
ficultades como son la coyuntura eco-
némica en la que estamos inmersos, la
carga de trabajo extra y «altruista» para
los miembros, y la dificultad para poder
asistir a reuniones internacionales por
las restricciones.



Comité de Puentes

Comité de Firmes

Comité de Geotecnia Vial Comité de Gestion y Conservacion

Vicente Vilanova preside el Comité
de Gestion y Conservacion. Destacéd
que los fines eran servir de foro para
el estudio de las actividades de con-
servacion, elaborar documentos en
forma de articulos o manuales, y pro-
mover la actividad por medio de las
Jornadas de Conservacion. Mencioné
que el comité estd integrado por 39
miembros, y que hay cuatro grupos
de trabajo: uno dedicado a la Vialidad
y Conservacion; otro a la redaccién de
un catalogo de operaciones; el tercero
a los costes y a la gestion del patrimo-
nio (ISO-UNE 55000); y el ultimo a la
conservacion extraordinaria. Propug-
na crear un grupo dedicado a la se-
guridad y salud, y abrir una reflexion
sobre la conveniencia de entrar en el
campo de la formacién. El grupo de
trabajo dedicado a la vialidad y con-
servacion estd liderado por Carlos
Casas, que no pudo asistir pero en-
cargd a Vicente Vilanova la presenta-
cién del trabajo realizado. En vialidad
se abordaron temas como las nuevas
tecnologias, la definicién de equipos
minimos, la localizacién de los cen-
tros operativos, las medidas de segu-

ridad de trabajadores y usuarios y los
plazos para las actuaciones dentro de
un margen de incertidumbre que ven-
dria calificado de forma contractual.
En cuanto a la conservacion, se fijé la
atenciéon en los inventarios, los indi-
cadores de estado y las actuaciones
necesarias, el desarrollo tecnolégico y
la valoracién patrimonial. Se pretende
unificar los sistemas existentes. Sefnalé
Vicente Vilanova que inevitablemente
la conservacién deberd estar some-
tida a la evaluacién por indicadores.
En lo referente al catalogo de opera-
ciones, su coordinador Angel Garcia
Garay expuso las fichas sobre nueve
operaciones del grupo |, es decir las
necesarias para que la via se manten-
ga en unas adecuadas condiciones de
seguridad como son la atencién a ac-
cidentes, retirada de vertidos u otras
circunstancias que puedan suponer
un peligro y también las labores de
vigilancia y comunicacion. Del grupo
I, que son actuaciones de conserva-
cién rutinaria, se plantean ocho fichas.
En cada una de ellas se trata de forma
pormenorizada y sistematica como se
debe desarrollar cada una de las acti-

vidades. Con ello se consigue una ma-
yor eficacia, un mayor control y una
delimitacion de responsabilidades,
pues libera a la empresa de responsa-
bilidades que debe asumir el trabaja-
dor al que se ha formado e informado
adecuadamente. En el grupo dedica-
do los costes se hizo una breve des-
cripcion de los sistemas de gestion del
patrimonio y la novedad que supone
una cierta sistematizacién por medio
de las UNE-ISO 55000. También se hizo
referencia a los trabajos del comité in-
ternacional. En el pe-riodo pasado se
iniciaron los trabajos para un Manual
de gestion del patrimonio, que se si-
guen en el actual periodo. También se
trat6 de la forma de unificar las gestio-
nes de activos diversos, como firmes,
puentes, obras de tierra y otros. El
ultimo se dedicé a la repercusién am-
biental de los trabajos de conserva-
cién y rehabilitacion con afecciones al
cambio climatico eficacia energética,
emisiones, ruidos, etc.

La seguridad vial es el objeto del co-
mité presidido por Roberto Llamas, que
lo presenté como un punto de encuen-
tro de especialistas con inquietudes en



los temas que afectan a la mejora de la
seguridad vial. Lo hacen por medio de
una puesta en comun de conocimien-
tos, experiencias; un analisis y debate
temas de actualidad; la interrelacion
y colaboracién con otros organismos
y comités internacionales. El comité
estd integrado por miembros pro-
cedentes del sector privado y de las
Administraciones que son una tercera
parte. Se trabaja en sesiones plenarias
y en especificas para cada tema. Se
planifica con un horizonte de 4 afios,
y se divide el trabajo en grupos. Los
resultados han sido informes técnicos,
articulos, organizacién de jornadas,
participacion en los comités y congre-
sos mundiales de PIARC Yy la colabora-
cion con otras entidades. Se pueden
destacar, entre otros, seis articulos en
Rutas, un curso sobre elaboracion de
informes de accidentalidad de carre-
teras en servicio, la participacion en el
Congreso de Transporte CIT 2014, en
el Congreso Internacional de Seguri-
dad Vial (Torremolinos, Noviembre
2014), el Congreso Traffic 2015, la pre-
sentacion en el Congreso Mundial de
Carreteras en Corea (Noviembre 2015)
y el Informe Nacional sobre las mejo-
ras de Seguridad Vial en Espafia en ese
mismo congreso.

Por ultimo agradecié ainstituciones
y personas su colaboracién, y animé a
que nuevos miembros se incorporen al
comité. José Maria Pardillo, que coor-
dina el grupo de trabajo Margenes,
advirtié sobre la notable incidencia
que tienen las salidas de la calzada en
el nimero de heridos y muertos, de tal
forma que suponen mas del 40 % de

Comité de Seguridad Vial

los accidentes: notablemente superior
a otras circunstancias individuales. Pro-
pugna actuaciones sobre el conductor,
vehiculoy la infraestructura que eviten
las salidas, y en el caso de que no se
pudieran evitar, que la carretera perdo-
ne el error sin condenar al usuario. Las
«zonas de seguridad» constituidas por
margenes que permitan que se vuelva
a recuperar el control y que reduzcan
los posibles dafos podrian alcanzar
ese fin. Propone una serie de medidas
que de forma sistematica contribuyan
a aumentar esa seguridad.

Pablo Sdez es el coordinador del
grupo de trabajo que se encarga de la
accidentalidad en obras en las carrete-
ras espafolas, y de la problematica y
medidas de sefalizaciéon para mejorar
la sequridad de los trabajadores en la
via. Anteriormente ya se habian anali-
zado los accidentes en zona de obras:
por lo que se pudo comprobar como el
indice dado por el nimero de muertos
por cada 100 accidentes en las zonas
de obra super6 al indice en la totali-
dad de la red a partir del afo 2005.
Esa diferencia se sigue manteniendo,
aunque el niumero de accidentes se
ha reducido. También se observé que
la proporcién de accidentes nocturnos
fue superior en la zona de obras. Hay
que destacar que en zonas de obras el
10 % de los muertos son peatones. Se
recomienda una serie de medidas que
adviertan a los usuarios de forma crei-
ble y eficaz, asi como una labor peda-
gdgica general.

Ana Arranz, coordinadora del gru-
po de trabajo Intersecciones, describié
el método y los resultados obtenidos.

Se hizo una recopilacién de normativa
y una busqueda de datos sobre acci-
dentes en distintas redes de carreteras.
Se tropezd con una escasez de datos
que obligaron a modificar el rumboy a
recurrir solo a las experiencias de otros
paises. Como resultado se establecie-
ron una serie de recomendaciones
para actuaciones en funcién del tipo
de interseccion, de los elementos de
disefio y de la gestion del tréfico.
Alonso Dominguez present6 los
sistemas ITS relacionados con la in-
fraestructura de ayuda a la seguridad
vial, que es el objeto del grupo de tra-
bajo que coordina. De forma muy con-
densada expuso el modo en que esos
sistemas colaboran a reducir los acci-
dentes, su eficacia desde el punto de
vista econdmico y los nuevos avances.
Entre ellos destacé lo que se denomina
dispositivos embarcados, que permi-
ten que los vehiculos se puedan comu-
nicar, enviando y recibiendo informa-
cién como puedan ser las llamadas de
emergencia automaticas o eCall.

El comité dedicado a Carreteras
Interurbanas y Transporte Integrado
Interurbano esta presidido en la actua-
lidad por Fernando Pedrazo y anterior-
mente lo fue por Sandro Rocci. Ambos
hicieron la presentacion. Es un comité
numéricamente escaso, que no tiene
una correspondencia clara con ningun
comité internacional. Los asuntos a los
que han dedicado mas atenciéon han
sido la planificacion y el disefio de las
carreteras, con una estrecha relacién
con la seguridad vial. EIl método de
trabajo no es muy formal ni tampoco
sistematico, pero los resultados son

Comité de Carreteras Interurbanas y Transporte Integrado
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Comité de Vialidad Invernal

de una elevada calidad. Se retinen 5 o
6 veces al ano. Un ponente redacta el
texto, que posteriormente se debate
por el pleno del comité. Los resultados
son una o dos producciones al afo,
que pueden ser articulos, monografias
o jornadas. Para el préximo periodo se
han identificado a tres comités interna-
cionales relacionados con la seguridad
y el disefio, el modo de transporte y la
evaluacion socioeconémica de los pro-
yectos. En cuanto a los asuntos concre-
tos se mencionaron la coordinacion de
normas de trazado y sefalizacion; las
carreteras“2+1"(carriles adicionales); el
disefio indulgente, carriles reservados;
nudos y bicicletas; métodos multicrite-
rio de planificacién; mega-camiones;
senalizacion en glorietas y limites de
velocidad. Fernando Pedrazo conclu-
y6 pidiendo colaboracién para poder
abordar tan ambiciosos objetivos.

El coordinador del Comité de Via-
lidad Invernal, Luis Azcue, narré la
agitada historia del comité, pues aun-
que estaba constituido desde antiguo
como comité independiente, en 2001
se incorporé al de Conservacion. Esa
union no duré mucho y en 2013 de
nuevo se separd. Ademas el comité
internacional correspondiente desde
hacia afos se habia separado del de
conservacion y sigue asi. En los ultimos
tiempos se organizaron las Jornadas
de Pamplona 2004 y de Viella en 2009.
También se participé en los congresos
internacionales en Sapporo 2002, Turin
2006 y Québec en 2010. Hay que ha-
cer una mencion especial al congreso
internacional niumero catorce de An-
dorra’. Los objetivos del comité son
los de estudiar aspectos relacionados

Comité de Financiacién

con la propia vialidad y la seguridad,
y difundir el conocimiento mediante
jornadas, congresos y publicaciones.
El comité tiene 18 miembros, de los
que 5 son de las Administraciones.
Tres miembros del comité lo son a su
vez del correspondiente internacio-
nal. Durante el periodo anterior se
constituyeron 4 grupos de trabajo de-
dicados a la sostenibilidad, la gestion
en situaciones comprometidas y a las
técnicas invernales; otro se dedico a la
preparacion del Congreso Internacio-
nal. Practicamente coincidian con los
grupos del comité internacional. Para
el préximo periodo se formaran 4 gru-
pos dedicados a los niveles de servicio,
las mezclas bituminosas en invierno,
Databook y otro dedicado a la organi-
zaciéon de las jornadas. El Databook es
una publicacién donde se recogen la
forma en que 21 paises organizan los
trabajos de conservaciéon invernal. El
comité internacional se diferencia en
un tema dedicado a la gestién de even-
tos en condiciones invernales.

Por su parte Pablo Sdez presentd
las actuaciones del grupo de trabajo
denominado Sostenibilidad. Com-
prende dos facetas: una dedicada a la
seguridad y otra al medio ambiente.
En la seguridad se trata de dar unas
recomendaciones, en forma de deca-
logo esquematico, para garantizar la
seguridad de los trabajadores dedica-
dos a las tareas de vialidad invernal. De
forma muy concreta y pedagdgica se
condensa mucha informacion esencial.
El otro cometido ha sido el de calcular
la huella de carbono ciféndose a la
contribucion anadida generada direc-
tamente por los trabajos de vialidad. Se

utilizé el modelo del MAGRAMA, y se
aplicé a 21 sectores de conservacion.
Se observé cierta homogeneidad entre
las distintas zonas, y se propuso exten-
der el estudio a toda la red e incidir en
la mejora de los indicadores.

José del Pino, como coordinador
del grupo de trabajo Gestién de crisis
por vialidad invernal, dividié su presen-
tacion en dos partes: una dedicada a un
caso en concreto en la A-67 en 2015,y
otra al estudio de la vialidad en paises
europeos. Se basaron en el Databook, y
se analizaron diversos aspectos, desde
la gestion a la utilizacion de fundentes
o abrasivos. Aunque existen diferen-
cias, se presto cierta atencion a las res-
tricciones al trafico en algunos paises
y al desarrollo de herramientas para la
mejora de la gestidn. En cuanto al caso
concreto de la A-67, que hubo que cor-
tar durante 48 horas debido a un tem-
poral extraordinario (92 cm de nieve y
vientos de 70 km/h ), se hizo un analisis
y sellegd a la conclusién de que los me-
dios empleados y las decisiones toma-
das fueron las adecuadas para resolver
una situacién tan excepcional.

Por el grupo de trabajo Técnicas
y Tecnologias actué su coordinadora
Lola Garcia Arévalo. Present6 los siste-
mas de ayuda a la toma de decisiones
para las actuaciones invernales, para
lo que hizo una somera descripcién y
luego pasd a analizar una experiencia
piloto en un tramo de la A-1. Se cons-
tatd lo certero de las predicciones del

! NOTA DE LA REDACCION: En el que el co-

mité espaiol y sus representantes inter-
nacionales tuvieron un papel verdadera-
mente protagonico.



Comité de Carreteras de Baja Intensidad de Trafico

sistema y la pertinencia de las actua-

ciones recomendadas. Ademas abordd

los sistemas de comunicacién con los
usuarios, entre ellos el Metroruta de la

AEMET, el proyecto eCall para emer-

gencias, o las carreteras inteligentes y

los vehiculos autébnomos, como un fu-

turo no lejano.

El presidente del Comité de Finan-
ciacion, y a su vez del correspondiente
comité internacional, Gerardo Gavi-
lanes inicié su presentacidon con una
referencia a los trabajos del comité
internacional. Los objetivos marcados
fueron los de prestar asesoramiento
a las administraciones en materia de
utilizacion de recursos, la revision del
papel del sector privado y los nuevos
métodos de contratacion y de ges-
tién financiera. Ese trabajo se plasmo
en un informe de 83 paginas en el
que se abordan las estrategias y otras
cuestiones referentes a los pagos y la
financiacion en entornos variables;
todo ello ilustrado con 8 casos prac-
ticos. Como principales hallazgos se
pueden mencionar:

-+ La diferenciacion entre pago final y
financiacion.

+ Ladificultad de muchas administra-
ciones para nuevas inversiones.

« Lasventajas e inconvenientes de los
impuestos cuyo fin especifico es la
carretera.

- Las dificultades que conlleva la
incertidumbre del prondstico del
trafico y la necesidad de avales por
parte de las administraciones.

« La necesidad de peajes mas o me-
nos blandos para la conservacion.

« El principio de cobro al que usa la
carretera.

Alberto Bardesi y Oscar Gutierrez-Bolivar en la clausura de la Jornada

En cuanto al comité nacional, dijo
que comprendié 6 grupos de trabajo
dedicados a:

- Elapoyo del internacional.

 Laviabilidad de concesiones en difi-
cultades.

« Ladirectiva europea de concesiones.

- El'pago por uso.

« EIPITVL

« El peaje en sombra.

Dado que el comité internacional
desaparece como tal, pasando a ser un
grupo de trabajo de un comité, pro-
pugna replantear el comité nacional.

Andrés Costa, como presidente del
comité Carreteras de Baja Intensidad
de Tréfico, hizo la presentacion de su
actividad. Destac6 que no tuvo un co-
rrespondiente exacto en los comités
internacionales en el pasado periodo,
aunque en este podrian serlo el de Fir-
mes que dedica una parte a firmes de
bajo coste, y el Comité de carreteras
rurales y obras de tierras. Sefal6é que
110 000 km de las redes espafolas
(166 000 km) corresponden a lo que se
considera de baja intensidad de trafi-
co (IMD < 2000 veh.). Corresponden a
diputaciones y redes autonémicas. Se
formaron cinco grupos de trabajo de-
dicados a la financiacion, planificacién,
seguridad, conservaciéon y normativa.
El ndmero de asistentes a las reuniones
es de unas 25 personas, de las que el
60 % pertenecen a administraciones y
el 30 % a empresas. Muestra su preo-
cupacion por la conservacion de estas
carreteras: para lo que propone definir
los criterios de gestidn y establecer una
propuesta de actuaciones de conserva-
cion especificas de estas carreteras, y
una serie de recomendaciones. De cara

al futuro, plantea hacer un analisis en el
Comité de su problematica y de cémo
se puede resolver. A partir de esto hacer
una planificacion de las actuaciones.
Por ultimo, definir Grupos de Trabajo.

Asi terminaron las presentaciones
de los comités y se pasé a la presen-
tacion de una iniciativa encaminada a
establecer un periodo de reflexién en el
seno de todos los comités para poder
abordar el futuro de una forma mejor, si
es posible. Cada miembro podra apor-
tar su vision del funcionamiento de los
comités y podrd proponer cambios o
innovaciones que puedan ser utiles
para cada comité y para el conjunto
de ellos. Evidentemente hay un marco,
que son los fines y modos de la ATC,
dentro de los que se podran proponer
iniciativas. Se pretende establecer las
bases para un plan de un cierto carac-
ter estratégico que pueda servir de guia
para el funcionamiento de los comités.
Se establecen unos plazos para realizar
las consultas y para la elaboraciéon de
un documento que debera ser aproba-
do. En cierto modo se pretende emu-
lar al Plan Estratégico de PIARC, pero
adaptado a las circunstancias espafio-
las, a la tradicién del funcionamiento
de los comités y sobre todo para que
se cumplan los fines de la Asociacion,
contando con la nunca suficientemen-
te ponderada participacion voluntaria
de todos y cada uno de los miembros
de los comités.

Como colofén, el nuevo Director
General de la Asociacién Técnica de Ca-
rreteras, Alberto Bardesi, dio las gracias
a todos los participantes por sus mag-
nificas aportaciones, y a los asistentes y
clausuré la Jornada.



PRESIDENTE:

CO-PRESIDENTES DE HONOR:

VICEPRESIDENTES:

TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez
DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Orte-Echevarria
SECRETARIO: - D. Pablo Sdez Villar

VOCALES:

Junta Directiva y Comités Técnicos de la ATC

Composicion de la Junta Directiva de la ATC

- D. Luis Alberto Solis Villa

- D. Jorge Urrecho Corrales
- D.2 Maria Segui Gobmez

- D. Carlos Bartolomé Marin
- D. Jesus Diaz Minguela

Presidente Saliente:
- D. Roberto Alberola Garcia
Designados por el Ministerio de Fomento:
- D. Carlos Bartolomé Marin
- D.@Maria del Carmen Sdnchez Sanz
- D. Jesus Santamaria Arias
- D. José Manuel Cendén Alberte
- D. Jorge Lucas Herranz
En representacion de los 6rganos de direccion relacionados con el tréfico:
- D. Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.2Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.2Garbiiie Sdez Molinuevo

En representacion de los 6rganos de direcciéon 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
Designados por los érganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia 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
Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Rafael Gémez del Rio
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« Representantes de las empresas de consultoria:
- D. José Polimén Lopez
- 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. Francisco Javier Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Carlos Gasca Cuota
- D. Juan José Potti Cuervo
- D. Alejandro Llorente Murioz
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
+ Representante de los laboratorios acreditados
- D. Anselmo Soto Pérez
« Representantes de los Socios Individuales de la Asociacion:
- D. Jesus 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

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola 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. Fernando Pedrazo Majarrez

- 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

D. Vicente Vilanova Martinez-Falero
D. Pablo Sdez Villar

- Presidente Adjunto
- Vicepresidente

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente D. Julio José Vaquero Garcia

- Secretario D. Francisco José Lucas Ochoa
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman

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

- Presidente
- Secretaria

D. Andrés Costa Herndndez
D.a@Paloma Corbi Rico
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Socios de la ATC

Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacién Técnica de Carreteras son:

+  Socios de numero:
- Socios de Honor
- Socios de Mérito
- Socios Protectores

- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor

D. ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS
D. JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

D. FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS
D. SANDRO ROCCI BOCCALERI

D. JOSE MARIA MORERA BOSCH

D. LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

D. JORDI FOLLIA I ALSINA

D. PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ

D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA

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 CIVIL Y EMERGENCIA. MINISTERIO DEL
INTERIOR

SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Autonomas

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 INFRAESTRUC-
TURAS

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

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30

Otros Socios:

- Socios Senior
- Socios Junior

Socios de Mérito

D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

D. CARLOS OTEO MAZO

D. ADOLFO GUELL CANCELA

D. ANTONIO MEDINA GIL

D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

D. ALVARO NAVARENO ROJO

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

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

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y
formacion

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 INFRAES-
TRUCTURAS, ACEX

ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE OBRA PUBLICA,
AERCO

ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASE-
METRA

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 NACIO-
NAL, SEOPAN

ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB

FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA
FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

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 PETROLEQ, S.A.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COMPOSAN PUENTES Y OBRA CIVIL, S.L.
CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA)
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.A.P.

ETRA ELECTRONICTRAFIC, 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
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.

IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
IKUSI - ANGEL IGLESIAS, S.A.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

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)
KAO CORPORATION, S.A.

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.

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 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, INGENIERIA Y 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.

TECNICA Y PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

TECYR CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES, S.A. (TECYRSA)
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, construccién, conservacion, 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 Asociacién:

C/ Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha. 28010 Madrid.
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Si quiere anunciarse en RUTAS poéngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php
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Para mas informacion:

puede dirigirse a:

Asociacion Técnica de Carreteras
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com
www.atc-piarc.com
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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

Forma de pago: I:l Domiciliacién bancaria CCC n°

I:l Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |

Nombre | | |
Empresa ’ ‘ NIF ‘ | |
Direccion ‘ | Teléfono ‘ |
Ciudad CP e-mail
|
Provincia Pais
|
Fecha ’ ‘ Firma |
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