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REVISTA RUTAS

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

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

. Constituir un foro neutral, objetivo e independiente, en el que las administraciones de carreteras de los distintos ambitos territoriales (el Estado, las comuni-
dades auténomas, las provincias y los municipios), los organismos y entidades publicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, econémicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,

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

. La Fromocién, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension

de

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



Las pequenas cosas

Cesde muy joven tuve claro que queria ser Ingenie-
ro de Caminos. ;Por qué, si en mi familia no habia
antecedentes de ello, y a priori no era una opcién muy
demandada por mujeres?.

Lo segundo, ni me lo planteé: mis padres me educaron
en el esfuerzo, en confiar en mis propias fuerzas, y yo esta-
ba segura de ellas.

Por otro lado, me gustaba la naturaleza, la tierra me
transmitia energia, las rocas contaban el pasado... cada
vez estaba mds segura, me dedicaria a las carreteras.

Asifue, entré en la Escuela de Ingenieros de Caminos de
Madrid, a partir de entonces sélo “la Escuela”; y en quinto,
cogi la especialidad de carreteras. En esas clases, Manuel
Romana y Miguel Angel del Val nos hablaron de “Conser-
vacion’, lo que para mi fue un flechazo, una puerta abierta
que, de manera natural, me indicaba el camino a seguir.

Eran los ultimos afnos de construccion de las autovias, las
llamadas de “primera generacién’,y el Ministerio empezaba
a externalizar el servicio de conservacion. Creo que fui la pri-
mera Ingeniera de Caminos Jefe Coex, no la primera mujer:
Ma Angeles Basurto ya estaba en la A1, en Somosierra.

Siempre entendi y practiqué el concepto “vocacién
de servicio”; me gustaba curar las heridas que el trafico
producia en las carreteras, investigar (y en ocasiones ave-
riguar) como el paso del tiempo y el comportamiento de
los materiales influia en el nivel de servicio que se podia
prestar en cada momento; comprendi la importancia que
la sefalizacion y las barreras tienen en el comportamien-
to de los conductores; y como un pequefio cambio podia
alterar para bien o para mal nuestra seguridad.

También descubri los accidentes. Eso fue muy duro. El pri-
mero (y mas grave que he atendido en mi vida) fue como una
bofetada, una gran llamada de atencién para no descuidar
nunca el trabajo, para no dejar flecos. Comprendi que, aun-
que sélo fuera por estadistica, me iba a enfrentar a desastres,
y no iba a permitir que cayeran sobre mi conciencia por no
haber cumplido con mi deber con el mayor empeiio.

Disfruté con el equipo, con los equipos de trabajo, y
aprendi mucho con las direcciones facultativas. Practi-
qué la solidaridad, o la guerra abierta con la competencia,
segun las circunstancias, creci por dentro,y me dejé huella
en muchos sentidos.

A esas alturas de mi vida, poco me importaba el reco-
nocimiento publico, por otro lado no muy arraigado en los
Ingenieros de Caminos; me sentia una profesional, en mis
multiples, pequenas e importantes cosas.

Otro hecho que me marcé fue un comentario que Fer-
nando, mi hijo mayor, me hizo siendo muy pequefo. Me
dijo: “Mama, jentonces tu te dedicas a tapar agujeros en
las carreteras?’, asi de simple, y asi de escueto. Y pensé en
como explicar mi trabajo a un nifio de 5 afnos, sin aburrir-
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le ni agobiarle. Reconozco que no fui muy imaginativa,
porque me salvaron los Clicks de Famobil. Le regalé una
caja con un equipo completo de reparacion de baches. Era
estupendo, operarios, herramientas, maquinaria, senales,
trozo de carretera a reparar, adoquines.... Y jugué con él.
Luego vino el camién de vialidad invernal, el centro de
conservacion.... Todo un mundo.

Afortunadamente si hay profesionales mas imaginati-
vos que yo. Hace unos meses, el actual equipo de conser-
vacion del Contrato Integral Oeste de Barcelona preparé
un cuento titulado “;Quién cuida las carreteras?’, para
explicarlo en el colegio de los hijos de una de sus integran-
tes. Lo guardo con carifo, ahora que mis hijos son mas
mayores y me preguntan otras cosas.

También Carlos Casas esta haciendo una labor divul-
gativa en este sentido en Teruel, envidiable. En el centro
de conservacion del Sector TE-01 explica a los nifios, que
van en grupos con el colegio, qué es una carretera desde el
proyecto, construccion y conservacion, todo por medio de
magquetas, que pueden tocar, montar, desmontar.... Desde
lo mas pequeno a lo mas grande, sin olvidar ningun deta-
lle, por pequeno que parezca.

Volviendo a mis pequefas cosas... Hace tiempo que
dejé de ser Jefe Coex, pero me sigo dedicando a Conser-
vacion, como Directora Técnica de Innovia Coptalia; y sigo
disfrutando de los buenos momentos de esta profesion,
ahora con el valor anadido que proporcionan los viajes y
las singularidades de cada lugar.

Disfruto de la naturaleza ahora que, ademas de las
rocas, conozco los arboles de cada terreno, distingo las
aqguilas calzadas, los milanos y los buitres cuando viajo al
norte, las grullas y los ciervos cuando estoy por el centro,
las bandadas de flamencos volando, cuando viajo al sur.
Y para una mujer de “tierra adentro” como yo, sigue sien-
do una sorpresa el mar, en cualquier época del afio y bajo
cualquier circunstancia.

Sigo bajando por los terraplenes cuando “se mueven”
tras unas lluvias torrenciales, me monto sin previo aviso en
los vehiculos de trabajo, para que los lleven en perfecto
estado de revista, inspecciono las galerias de los tuneles,
y sigo llamando por teléfono a los Jefes Coex cuando, al
pasar por un tramo bajo nuestra responsabilidad, veo un
incidente. Vigilo que los residuos se traten correctamente
o que los centros de conservacion sean seguros y orde-
nados sigo durmiendo con el teléfono al lado; miro diaria-
mente la prevision meteoroldgica y lo paso francamente
mal cuando en los medios de comunicacién dan los lista-
dos de carreteras cortadas por nieve, o cuando hay noti-
cias de accidentes graves y alguno me puede afectar.

No lo puedo evitar: las pequefas cosas, ;o no tan

7

pequenas?, son parte esencial de mi vida. <
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1. Medio siglo de historia

n los ya lejanos afnos 60 del pasado siglo, el Ministerio

de Obras Publicas emprendié el estudio de lo que dio
en llamar “Redes Arteriales” de las principales ciudades es-
panolas, que iban a canalizar los crecientes flujos del trafico
motorizado (causados por la popularizacion del automévil
entre las clases medias), y a segregar del tréfico local los flu-
jos de paso interurbanos. Basandose en encuestas origen/
destino y el planeamiento y el tréfico que habia en aquel
momento, en esas redes se definieron los accesos desde las
distintas carreteras a las ciudades, asi como su interconexion
a través de vias existentes (transformadas en “Arterias Princi-
pales”) y nuevas vias de circunvalacién o penetracion.

En Madrid, y acoplados al sistema radial adoptado des-
de el siglo XVIII, se definieron varios niveles de “cinturones”
alrededor de la Puerta del Sol, origen de dicho sistema:
inicialmente las existentes M-10, que comprendia los bu-
levares que rodeaban el casco antiguo, y M-20 que inte-
graba las rondas del ensanche de Castro (1858). También
se previeron entonces la M-30, que seguiria los cauces del
rio Manzanares y del arroyo del Abronigal, y la M-40 que
pretendia marcar el limite del desarrollo urbano madrilefio.
Se empezaron a construir en los aios 70.

El cierre de la M-30 por el Norte se planted a través de
la plaza de Cuzco: eso explica que perduren unas potentes
estructuras de conexién directa de las calzadas centrales de
la rama oriental de la M-30 con la ¢/ Costa Rica. Pero la inne-
gable dificultad de cruzar parte del populoso barrio de Te-
tuan llevé a abandonar ese planteamiento, y a prolongar esa
rama oriental por la traza de la A-1 (la Carretera de Burgos)
hasta donde estaba previsto el cierre de la M-40 por el Norte:
el enlace de Manoteras con esa misma A-1, al que luego se
conectd la M-11, penetracién hacia los Recintos Feriales y
el aeropuerto. Consiguientemente, también la M-40 se tuvo
que desplazar hacia el Norte, a su emplazamiento actual.

Este nuevo cierre de la M-30 mantuvo el denominado
Nudo Norte (la conexién por el Sur con el Paseo de la Caste-
[lana); y a partir de él aprovechd la parte inicial del proyecto
“Las Rozas / Nudo Norte” (previsto en la Red Arterial), el cual
conectaba con la Carretera de La Corufa (A-6) cruzando el
Monte de El Pardo con un trazado pegado al ferrocarril Las
Rozas - Chamartin (abierto en 1964 y que sigue funcionan-

do en la actualidad). Esa parte inicial terminé constituyen-
do la Avenida de la llustracion que, a partir de su enlace
con la Autovia de Colmenar (M-607) y en su tramo de La
Vaguada, perdi6 el caracter de autopista urbana que hasta
entonces habia caracterizado a la M-30: se adopté el deno-
minado “cierre en malla’, mas acorde con las politicas impe-
rantes a partir de la victoria socialista de 1982.

Como parte de la espectacular modernizacion de la
M-30 llevada a cabo en la primera década de este siglo,
se llegé a proyectar un denominado “by-pass Norte” que
habria conectado en tunel el enlace de La Paloma con la
glorieta de Francisco José de la Isla (el extremo occidental
del “cierre en malla”), alojando a la M-30 con su caracter de
autopista urbana, y habria mejorado la conexién con la A-1;
pero... quedd pendiente.

2. Qué es lo que esperan los usuarios

Al acercarse por el “tronco” de una via a un enlace en el
que pueda cambiar de itinerario, un conductor puede ele-
gir entre tres opciones de maniobra:

- Sieldisefo del enlace lo prevé (nudos de cuatro patas),
puede seguir mas o menos recto efectuando un movi-
miento de paso (seguir por el tronco). Se atraviesa el
nudo por unos carriles basicos sin tener que cambiar
de carril. En toda la M-30 hay un minimo de tres carriles
de paso; pero como se verd a continuacion, en corres-
pondencia con el actual Nudo Norte hay sitios en que
este minimo se reduce... jincluso a un solo carril!

- Girar ala derecha. Esta maniobra no suele presentar es-
peciales dificultades.

- Girar a la izquierda. Esta maniobra si que plantea pro-
blemas. Asi, para evitar interferencias con el trafico de
paso que circula en sentido opuesto se requiere que el
cruce se realice a desnivel. Ademas, al partir del carril
utilizado por el trafico mas rapido las salidas por la iz-
quierda resultan desaconsejables; consiguientemen-
te se tiende a evitarlas, y las que se disponen resultan
inesperadas. Una solucién es plantearlas no como una
salida, sino como una bifurcaciéon del movimiento de
paso; pero ésta requiere bastante espacio para desa-
rrollarla. Otra solucion es salir por la habitual derecha y
cruzar luego el tréfico de paso a desnivel.

El' Nudo Norte de la M-30:
problemas y soluciones
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Antes de alcanzar las salidas o bifurcaciones por las que
se efectian los movimientos de giro es importante evitar o,
al menos, reducir los movimientos de trenzado, en los que
unos vehiculos vienen por la derecha y pretenden salir por la
izquierda, y otros vienen por la izquierda y pretenden salir por
la derecha. Un trenzado requiere detectar un hueco suficiente
entre los vehiculos de un carril contiguo, ajustar la velocidad
propia a la de ese hueco, y cambiarse de carril cuando el hueco
llega a nuestra altura. Estas maniobras disminuyen la velocidad
y reducen notablemente el nivel del servicio y la capacidad, y
requieren bastante espacio para desarrollarse correctamente:
tanto mas, con cuantos mas carriles haya que trenzarse.

3. Situacion actual del Nudo Norte
3.1 ;Enlace aislado o complejo?

Las vicisitudes descritas al relatar la historia de la M-30
han llevado a que el Nudo Norte, en una distancia muy
corta, se encuentre encajado entre otros dos enlaces: el
yado de Manoteras, donde se conectan la A-1y la M-11,y
el enlace con la M-607. Asi que el funcionamiento de cada
uno de estos tres enlaces no es aislado sino conjunto, a la
manera de un superenlace.

Desde el punto de vista técnico, el Nudo Norte es un
enlace direccional de tres patas con una sola obra de paso.
Estas tres patas son:

« El Paseo de la Castellana, por el Sur.

« Eltramo de la M-30 que conecta con el enlace de Ma-
noteras, por el Este.

« El tramo de la M-30 que conecta con el enlace con la

M-607, por el Oeste.

Es cierto que hay una salida por el Norte a la Av/ del Llano
Castellano, seguida de una entrada desde ésta: pero se trata
de una conexion local, sin movimiento de paso hacia o desde
el Pe de La Castellana, y que complica algo mas el funciona-
miento de la M-30 al aumentar los trenzados. Pero esta cone-
xién no convierte al Nudo Norte en un enlace de cuatro patas.

3.2 La continuidad de la M-30

Como consecuencia del relatado desplazamiento ha-
cia el Norte del cierre original de la M-30, en los enlaces de
Manoteras y con la M-607 la continuidad de la M-30 no se
mantiene (como ocurre en el resto de la circunvalacion) a
través de carriles de paso, sino a través de carriles de giro:
y asi son percibidos por los usuarios, en detrimento de la
claridad del enlace y de su funcionamiento:

a. En el enlace de Manoteras, la M-30 se prolonga aparen-
temente por el tronco de la A-1 si se procede del Sur,

y por el tronco de la M-11 si se procede del Oeste. La

continuidad de la M-30 se resuelve:

« Para los carriles de paso procedentes del Sur, me-
diante un giro a la izquierda por un ramal en circu-
lo. A continuacion, esos carriles discurren un buen
trecho contiguos a otros procedentes de la M-11y
de la A-1; pero una barrera los separa de ellos y, so
pretexto de evitar trenzados, jimpide que los vehi-
culos procedentes de la M-30 (Sur) alcancen el P°
de La Castellana! (Fig. 1)".

Figura 1.

A-1

Al

M-11
y A-1

Figura 2.

S

« Para los carriles de paso procedentes del Oeste, me-
diante un giro a la derecha por un ramal directo (Fig. 2).
En ambos casos, se reduce a dos el nimero de carriles
de paso. Resulta notable que, en la obra de paso sobre
la A-1, esto se logre cebrando con marcas viales parte
de la plataforma, que fue prevista para tres carriles.
En el enlace con la M-607, la M-30 procedente del Este
se prolonga aparentemente por el tronco de la M-607,
con tres carriles. La continuidad de la M-30 hacia la Av/
de la llustracidn se resuelve mediante una bifurcacién
por la derecha, que termina en un ramal directo con
tres carriles que pasa bajo la M-607 (Fig. 3).
Para el sentido opuesto (desde la Av/ de la llustracion),
tras la salida de un giro a la izquierda hacia la M-607
(por la derecha, a un ramal en circulo), la continuidad
de la M-30 se resuelve mediante un giro a la derecha
por un ramal directo: los dos carriles bifurcados por la
izquierda del tercero (que prosigue hacia el P° de la Cas-
tellana) confluyen en uno solo. Con ello la M30 de paso
iqueda con un solo carril! Este Unico carril entra en una

! Se recomienda comparar los croquis de las figuras de este articulo, funcionales y forzosamente esquematicas, con una buena cartografia o,
mejor, con las imagenes de Google Earth. La posiciéon del Nudo Norte es: 40°28'56,21"N; 03°41'06,88"W.
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calzada entre barreras reservada a los movimientos de
trenzado (M-30 / Nudo Norte y M-607 / P° de La Caste-
llana): una mejora que se introdujo en los afos 90, por
sugerencia del autor de este articulo... (Fig. 4).

M-607 1

4,

M-607

/_’ Po Castellana

M-30
Av/ llustracion

Figura 4.

3.3 Otras disfunciones

Ademas, los tramos de la M-30 que conectan el Nudo

Norte con los dos enlaces contiguos estén plagados de dis-
funciones que dificultan un tréfico fluido y seguro:
Desde el enlace de Manoteras hacia el Nudo Norte, dos
carriles procedentes de la M-11 confluyen por la izquier-
da con un carril procedente de la A-1, que acaba de con-
fluir con otro procedente de la Av/ de Burgos. El espacio
para realizar esta ultima confluencia es muy corto, y el
numero de carriles resultante es de sélo uno (Fig. 5).

o

Av/ Burgos

: s A1
M-11

|

Los tres carriles obtenidos por la confluencia con la M-11
(y que no representan la continuidad de la M-30), a no
mucha distancia de aquélla se bifurcan en cuatro (Fig. 6):
« Dos por la izquierda, hacia el Paseo de la Castellana.
« Otros dos por la derecha hacia el enlace con la

M—607, los cuales confluyen inmediatamente con

M-11y A-1

]

Pe Castellana

Figura 6.

otros dos carriles procedentes del enlace de Manote-

ras (y que si representan la continuidad de la M-30).

Los cuatro carriles asi obtenidos confluyen luego por

la derecha con otros dos procedentes del P° de La

Castellana. La maniobra P° de La Castellana / Av/ de

la llustracién requiere un minimo de dos trenzados.

b. Desde el Nudo Norte hacia el enlace de Manoteras, los

tres carriles procedentes del enlace con la M-607 con-

fluyen por la izquierda con dos carriles procedentes del

Paseo de la Castellana. La llegada de estos cinco carri-

les al enlace de Manoteras presenta dos bifurcaciones
muy seguidas (Fig. 7):

; M-11

7\

Pe Castellana

M-30 (Sur)

« Enla primera se desprenden por la derecha dos ca-
rriles que mantienen la continuidad de la M-30, en
vez de los tres basicos que deberian ser. Ademas,
los vehiculos que pretenden mantenerse en la M-30
se deben trenzar al menos con un carril.

- Enlasegunda, los tres carriles procedentes de la pri-
mera se dividen a su vez en uno (por la derecha, y
que inmediatamente se abre a dos) hacia un ramal
en circulo para alcanzar la A-1, y otros dos (por la
izquierda, y aparentemente de paso) hacia la M-11.
La maniobra P° de La Castellana / M-11 requiere un
minimo de dos trenzados?.

c. Desde el Nudo Norte hacia el enlace con la M-607,
es muy corta la distancia entre la confluencia des-
crita en la Fig. 6 y la bifurcacién descrita en la Fig.
3. Consiguientemente, el trenzado entre el movi-
miento P° de la Castellana / M-30 y el movimien-
to M-30 (Este) / M-607 se ve perturbado; maxime
teniendo en cuenta que un vehiculo que pretenda
realizarlo tiene, al menos, que trenzarse con al me-
nos dos carriles.

d. Desde la M-607 hacia el Nudo Norte, de los tres carriles
procedentes de aquélla el derecho confluye con otro
(junico!) procedente de la Avenida de la llustracién,

2 Véase el apartado a) de este mismo epigrafe.
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dentro del tramo entre barreras donde se efecttan los

trenzados, descrito en el apartado b) del epigrafe ante-

rior. Al finalizar dicho tramo (Fig. 8):

« El carril de la izquierda (que representa la continui-
dad de la M-30, la cual deberia tener tres carriles y
no uno) vuelve a confluir con los dos procedentes
de la M-607, para dirigirse los tres juntos hacia el en-
lace de Manoteras.

+ El carril de la derecha confluye con otro procedente
dela Av/ de la llustracién, y los dos juntos se dirigen
hacia el Paseo de la Castellana.

4. Las consecuencias de lo anterior

Actualmente el Nudo Norte funciona bajo una eleva-
da carga de tréfico: a principios de 2016 circulaban por
él unos 270 000 vehiculos al dia, de los que unos 20 000
se concentraban en la hora punta. Teniendo en cuenta las
disfunciones que se han sefalado en los epigrafes ante-
riores, esto trae consigo tres efectos perniciosos sobre la
circulacion:

1. Una congestion causada porque la demanda rebasa
la capacidad de la infraestructura. Esta congestion
no sélo se desborda sobre la parte de la red contigua
al nudo, sino que también tarda tiempo en despejar-
se. Ello perjudica a la calidad del servicio prestado, y
obliga a los usuarios a anticipar sus desplazamientos
en detrimento de su calidad de vida. En los estudios
econdmicos se suele barajar un coste de unos 15 €
por hora de desplazamiento de una persona: asu-
miendo dos horas punta diarias de unas 3 h de dura-
cion, dicho coste representa unos 180 000 € por dia
laborable.

2. Un aumento de la contaminacién atmosférica causado
por arranques y paradas, y por el funcionamiento del
motor con el vehiculo detenido.

3. Unaumento de la siniestralidad relacionado las manio-
bras poco claras que los conductores, sobre todo los no
familiarizados con el nudo, tienen que realizar. Afortu-
nadamente, las bajas velocidades propias de una au-
tovia urbana hacen que la mayoria de los siniestros no
sean con victimas, sino que Unicamente causen dafos
materiales... los cuales tienen, sin embargo, una nota-
ble incidencia econémica.

5. Conclusiones

Las consecuencias causadas por la situaciéon actual del
Nudo Norte, descritas en los epigrafes anteriores, son proba-
blemente extensibles a otros tramos y nudos de la red viaria de
Madrid. Pero cinéndonos exclusivamente al Nudo Norte, es evi-
dente que la situacion actual dista mucho de ser satisfactoria.

El Ayuntamiento de Madrid, actual titular de la M-30 (ya
rebautizada como Calle 30), con independencia de quién
sea en Ultima instancia el responsable de que se hayan
originado, ostenta la responsabilidad de paliar esas conse-
cuencias, las cuales son actuales y graves. Para ello puede
llevar a cabo varios tipos de actuacién sobre el triple enlace
(Manoteras, Nudo Norte y M-607):

1. A corto plazo, acudir a medidas de muy bajo coste ten-
dentes a mejorar el funcionamiento de ese triple enla-
ce, paliando o eliminando alguna de las disfunciones
que se han relatado sobre las que resulte mas facil ac-
tuar sin necesidad de construir nuevas obras de paso
ni de ampliar la plataforma mdas de una manera muy
limitada: redistribucién y estrechamiento de carriles y
arcenes, desaglies y barreras mas estrechos, etc. Hay
que considerar que mas se actuaria sobre algunos sin-
tomas que sobre la enfermedad, por lo que el efecto de
esas medidas seria también limitado.

2. A medio plazo, efectuar una remodelacién mas profun-
da, siempre que lo permitan los condicionantes exter-
nos y las disponibilidades presupuestarias. Ademas de
las medidas de bajo coste relatadas en el punto ante-
rior, esta remodelacion deberia:

« Mantener la continuidad de los tres carriles de paso
de la M-30. Esto puede requerir el ensanche de al-
guna obra de paso.

« Resolver a desnivel algunos movimientos de tren-
zado, planteando como bifurcaciones o confluen-
cias respectivamente, las salidas o entradas por la
izquierda.

3. A mas largo plazo, puede resultar inevitable Intentar
disminuir la demanda (del orden de un 40 %) sobre esta
infraestructura, restituyendo la continuidad de la M-30
por un trazado que no implique al Nudo Norte: para ello
habria que volver a la solucién del “by-pass Norte” men-
cionado en el epigrafe 1. Se afectaria al funcionamiento
de buena parte de la red viaria municipal (y aun a la de
otras titularidades, como la M-40, la A-1y la M-607).
Para conectar con la zona situada al Norte de la M-30

(tanto en su situacién actual como en las futuras operacio-

nes urbanisticas), es necesario contar:

« Con las posibilidades que ofrecen las obras de paso
existentes: el puente de Virgen de Begonay el de la
¢/ Mauricio Legendre (bajo el cual se ubican impor-
tantes conducciones de agua potable).

«  Con las modificaciones de la demanda que se deriven
de la presencia y eventual desarrollo de dicha zona.

RUTAS 169 Octubre - Diciembre 2016. Pags 4-8. ISSN: 1130-7102

El Nudo Norte de la M-30:
problemas y soluciones



Comité Técnico de Financiacién
Asociacién Técnica de Carreteras

Rutas Técnica

Las autovias en regimen
de concesion por peaje
sombra en Espana

Motorways Under Shadow-Toll Concession

Agreements in Spain

Gerardo Gavilanes
Carlos Millan
Bruno de la Fuente
Joaquin Prior

Han participado:

Resumen

Espaﬁa es un pais de referencia en materia de conce-
siones de carreteras, entre las que se encuentran las
gestionadas a través de peaje sombra. Con el empleo de
este sistema, a partir del aflo 1998 se han puesto en servi-
cio o modernizado unos 2200 km de autovias, de las cuales
el 50% pertenece a la Administracién del Estado y el otro
50% a las Administraciones Autonémicas. Sin embargo, la
coyuntura econémica ha afectado profundamente a la lici-
tacion, financiacion y explotacion de estas carreteras, hasta
el punto de cuestionarse su procedencia y viabilidad.

En este articulo, se analizan los motivos que justifican
la utilizacion de concesiones como alternativa al modelo
tradicional de provision de infraestructuras. Se recogen
las principales ventajas e inconvenientes de las mismas
y se describe el sistema concesional de peaje sombra en
Espafa. Asimismo en este articulo se apunta como se ha
visto superada la metodologia mediante el pago por dis-
ponibilidad.

José M2 Morera
Pablo Pérez Villar
Juan Zabia

José Sanchez Brazal

Comité Técnico de Financiacion’
Asociacion Técnica de Carreteras

Abstract

pain is a reference country in terms of road

concessions, among which are those managed
under a shadow toll agreement. By the use of this system
since 1998, some 2,200 km of motorways have been
put into service or modernized, of which 50% belongs
to the State Administration and the other 50% to the
Autonomous Administrations. However, the economic
situation has profoundly affected the tendering, financing
and operation process of these roads, to such an extent
that their origin and viability are questioned.

In this article, we analyze the reasons that justify the
use of concessions as an alternative to the traditional
model of provision of structures. The main advantages
and disadvantages of these as well as the concessional
system of shadow tolls in Spain are described. In the same
way this article states how the methodology has been
overcome by the availability payment.

' Nota de los autores: Este articulo se ha preparado por los miembros del Comité de Financiacién indicados a lo largo del periodo compren-
dido entre los Congresos Mundiales de Carreteras celebrados en México (2011) y Seul (2015). Los datos presentados se han recogido a
través de una ficha tipo preparada por el Comité y facilitada por los concesionarios o las Administraciones concedentes y corresponden a
los ejercicios 2013 y 2014. Agradecemos a todos ellos la colaboracidn prestada.
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1. Introduccion

Durante los ultimos afos del siglo XX, la financiacién
privada de infraestructuras publicas cobré una especial
relevancia como consecuencia de las restricciones impues-
tas por la entrada en vigor del Tratado de la Unién Europea
(Maastricht 1991) y del Pacto de Estabilidad y Crecimiento
de 1997, al déficit y al endeudamiento de las Administra-
ciones Publicas.

Estos criterios de convergencia demandados por la
Unién Europea a sus Estados miembros originaron una
profunda alteraciéon en los modos de financiaciéon de las
infraestructuras publicas en toda Europa, y en Espana en
particular. La necesidad de mantener el déficit publico por
debajo del 3% del Producto Interior Bruto y un endeuda-
miento inferior al 60%, dada la rigidez de los gastos fijos y
de los gastos corrientes de los presupuestos de las Admi-
nistraciones Publicas, obligaron a la reduccién de la inver-
sion publica en términos monetarios.

Las diferentes Administraciones debian compatibilizar
esta necesidad con la de ofrecer y mejorar la movilidad y
la calidad del servicio, asi como la actividad econdémica na-
cional.

Como solucién, surgieron varios sistemas de financia-
cién privada o publico-privada para la financiaciéon de in-
fraestructuras de carreteras, como fueron el llamado “mé-
todo aleman” (pago total diferido a la finalizacion de la
obra), los nuevos tratamientos contables de los fondos de
pensiones de empresas publicas y, entre otros mas, el peaje
sombra que, finalmente, ha sido uno de los sistemas mas
empleados en Espana hasta la fecha.

El peaje sombra, consiste en la gestion indirecta de una
infraestructura —en el caso de Espana materializada gene-
ralmente sobre la base de un contrato de concesion de
obra publica- por la que se transfiere a un consorcio pri-
vado el proyecto, construccién, conservacion y explotacion
de una infraestructura durante un plazo fijado contractual-
mente, de modo que la remuneracién del concesionario no
provenga de los usuarios sino de la administracién corres-
pondiente que subvenciona a los usuarios (Vassallo J.M. y
Pérez de Villar, P)..

De esta forma el impacto sobre el déficit y el endeuda-
miento de la Administracion es mucho mas moderado que
en el sistema tradicional, de manera que, cumpliendo estas
condiciones, se pueden acometer obras que de otra forma
habria que demorar significativamente en el tiempo o no
podrian llevarse a cabo por las restricciones presupuesta-
rias.

Como contrapartida se adquieren unas obligaciones
que comprometen los presupuestos futuros, afectando a la
sostenibilidad de las finanzas publicas, y se traslada el coste
de construccién y el financiero de las inversiones de hoy a
generaciones futuras, lo cual en si mismo no es negativo,
pero afecta al margen de maniobra y a la capacidad de ac-

cién de los proximos responsables de las infraestructuras:
por lo que estos sistemas de financiacién deben ser regu-
lados y utilizados de tal manera que se muevan en unos
limites razonables y compatibles con los presupuestos ac-
tuales.

Asi mismo, para que estos contratos puedan diferir la
imputacion al déficit de la inversion en la contabilidad de la
Administracion, es requisito indispensable que se transfie-
ran al concesionario tanto el riesgo de construccién, como
el de demanda o el de disponibilidad.

Asi, en un contrato de concesion de obra publica se le
impone al concesionario la obligacién de construir o refor-
mar un determinado bien a cambio del derecho a explotar-
loy recibir una contraprestacién; todo ello a riesgo y ventu-
ra del concesionario.

Este principio de riesgo y ventura se prescribe en el ar-
ticulo 277 del texto refundido de la Ley de Contratos del
Sector Publico (TRLCSP):

“La contratacion de la gestion de los servicios publicos po-
drd adoptar las siguientes modalidades: a) Concesion, por la
que el empresario gestionard el servicio a su propio riesgo y
ventura.

En el articulo 246 del TRLCSP (Obligaciones del conce-
sionario) especificamente se indica como obligacién del
concesionario la de: “b) Explotar la obra publica, asumiendo
el riesgo econémico de su gestion con la continuidad y en los
términos establecidos en el contrato u ordenados posterior-
mente por el drgano de contratacion.

Entre los principales elementos de riesgo y ventura, de-
bemos indicar los asociados a la calidad y coste de la cons-
truccidn, la obtencion y condiciones de la financiacioén; y
los vinculados a la propia explotacién como lo son los cos-
tes dela mismay la demanda y disponibilidad del bien con-
cesionado.

La transmisién de estos riesgos es compatible con el
mantenimiento del equilibrio econémico del contrato,
segun se establece en los articulos 258 y 282 del TRLCSP.
Los casos en los que la Administracién debe restablecer el
equilibrio econémico del contrato en beneficio de la parte
que corresponda estan ligados a modificaciones introduci-
das por la Administracién por razones de interés publico y
a causas de fuerza mayor pautadas, ademas de circunstan-
cias especificas que pudieran haberse recogido en el pliego
de cldusulas particulares de cada contrato.

2. Caracteristicas del sistema

La principal caracteristica del peaje sombra es que el
peaje no es pagado por el usuario que utiliza la via, sino
por la Administracién Publica con cargo a sus consignacio-
nes presupuestarias a lo largo de la vida de la concesién. El
coste de la explotacién y, en su caso, de la construccion de
la infraestructura recae, en definitiva, sobre todos los con-
tribuyentes a través de los presupuestos publicos. Es, en de-
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finitiva, un “falso peaje’, y este deberia haber sido el nombre
en castellano de no haberse realizado y generalizado una
traduccién “literal” del inglés.

La primera consecuencia clara de la licitacion de una con-
cesién en régimen de peaje sombra es el escalonamiento en
el tiempo de los pagos de la Administracién. Se traslada asi al
campo de la economia publica lo que a nivel de la economia
privada se venia utilizando desde hace mucho tiempo para
la adquisicion de activos reales (un piso, por ejemplo).

El sistema de peaje sombra puede aplicarse a infraes-
tructuras no rentables por si mismas en la modalidad de
peaje directo. Esto se pone de manifiesto al comprobar que
existen concesiones de peaje sombra con IMD inferiores a
10 000 vehiculos, lo que pone en evidencia que algunos de
estos contratos han podido ponerse en practica gracias al
peaje sombra, ya que por su baja IMD no hubieran podido
ser acometidos desde el punto de vista de un peaje con-
vencional.

3. Motivos que justifican la utilizacién del
sistema concesional sin pago directo por
parte del usuario. Ventajas e inconvenientes

Como se ha adelantado anteriormente en este articulo,
las restricciones presupuestarias (especialmente en cuanto
al nivel de endeudamiento) constituyen el principal motivo
por el que se recurre al sistema concesional para la provi-
sion y mantenimiento de carreteras.

Las claves para decidir que una carretera se financie a
través de una concesién sin pago directo por el usuario
deben ser, en primer lugar, que el proyecto esté justifica-
do desde una perspectiva de rentabilidad social, y que el
pago de las contraprestaciones sea sostenible en los presu-

puestos publicos futuros de la Administraciéon concedente.
En otras palabras, este modelo no deberia utilizarse como
medio para “construir sin dinero” carreteras que no estén
justificadas desde una perspectiva econémico-social. En
linea con lo anterior, seria conveniente que en Espafia se
extendiera la exigencia de llevar a cabo analisis de “value
for money” para determinar cuando la aplicacién de estos
modelos es mas adecuada que el sistema tradicional.

En cualquier caso, la utilizacién de este sistema presenta
ventajas e inconvenientes que deben conocerse, como en
todas las decisiones que tienen un elevado componente po-
litico, con el objetivo de buscar un punto de equilibrio que,
bajo la forma de 6ptimos de Pareto, permita maximizar las
primeras y minimizar las segundas (GAVILANES, G. 2014).

De forma sintética, las principales ventajas que puede
tener el sistema concesional frente al modelo tradicional,
son las siguientes (PEREZ DE VILLAR, P. 2015):

« permiten anticipar actuaciones que no podrian llevarse a
cabo por limitaciones presupuestarias, y con ello adelan-
tar en el tiempo los beneficios sociales derivados de ellas;

« aumentan la integracién de las fases de disefio, cons-
truccion y explotacion, lo que finalmente redunda en
una mayor calidad del servicio prestado;

« reducen las desviaciones en plazos y presupuestos; los
plazos porque el concesionario no percibe contrapres-
taciones hasta que no esta puesta en servicio la infraes-
tructura; los presupuestos porque el riesgo de construc-
cion es transferido al concesionario;

- facilitan el sostenimiento de una inversion estable para
la conservacién de la via, con independencia de las dis-
ponibilidades presupuestarias: lo que contribuye a la
preservacién del patrimonio redundando positivamen-
te también en la seguridad vial y el confort;
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« posibilitan la incorporaciéon de incentivos para el au-
mento de la calidad y eficiencia en la construccion y ex-
plotacion de infraestructuras, lo que fomenta la mejora
en la gestion de las mismas;

« promueven el intercambio de experiencias y conoci-
mientos entre el sector publico y el privado relaciona-
dos con disciplinas y habilidades de mercado; esto tam-
bién coadyuva en la mejora de la gestion, y;

« suponen, en cierta medida, una mayor equidad interge-
neracional, ya que los pagos estan vinculados al usoy a
la calidad del servicio prestado en cada momento, por
lo que los contribuyentes del presente no soportan la
carga del servicio en el futuro.

El primero de estos puntos es al que suele aludirse po-
liticamente para defender la decision de poner en servi-
cio una carretera a través de una concesion; y es que no
en vano, (como explicé E. San Vicente, 2002), una autovia,
desde el momento de su construccion empieza a generar
lo que los economistas denominan “efecto multiplicador de
la inversion”. En el caso de las concesiones de Autovias de
Primera Generacion del Ministerio de Fomento esta virtud
es especialmente flagrante debido al momento en que se
licitaron. De hecho, poco después de que esos contratos se
pusieran en marcha comenzé la crisis econémica que redu-
jo significativamente los presupuestos para construccion y
mantenimiento de carreteras. Por consiguiente, cabe creer
que las prestaciones de los corredores atendidos por ellas
actualmente se encontrarian en condiciones deficientes y
que todavia no se habrian alcanzado mediante el sistema
tradicional las inversiones realizadas a través de este mo-
delo concesional.

En cualquier caso, estos argumentos no deben ser los
Unicos para decidir si un proyecto debe ejecutarse a través
de una concesién o no. De hecho, en primer lugar debe
confirmarse que el proyecto esté justificado desde una
perspectiva de rentabilidad social, y que el pago de las con-
traprestaciones sea sostenible en los presupuestos publi-
cos futuros de la Administracion concedente.

Al margen de lo anterior, la puesta en marcha de una
concesion sin pago directo por el usuario tiene también
sus pegas. Por una parte, implica el compromiso futuro de
recursos presupuestarios publicos. Este hecho puede llegar
a suponer un importante problema a medio-largo plazo,
pues limita la capacidad de inversién en otros campos mas
prioritarios en el futuro para la sociedad. El “peligro” del im-
pulso de carreteras a través de este tipo de concesiones es
que incentiva al politico a invertir en el momento contem-
pordneo por encima de las necesidades reales, ya que las
concesiones le permiten inaugurar obras bien acogidas por
la sociedad, sin que a corto plazo las inversiones afecten al
déficit publico de su Administracion. Dichas cargas recae-
ran, no obstante, sobre las generaciones posteriores, que
tendran probablemente un responsable politico diferente
para gestionarlas. En definitiva, este tipo de concesiones

pueden ser facilmente utilizadas por los decisores de una
forma errénea, conduciendo a ejecutar inversiones no so-
cialmente rentables que ademdas comprometen notable-
mente los presupuestos futuros.

Un posible ejemplo de esto ha sido el caso de Portu-
gal, donde se adjudicaron 10 autovias en régimen de peaje
sombra conocidas como SCUTS (Sem Custo para o Utiliza-
dor sin coste para el usuario) con una longitud total de 917
km. La factura a pagar por el gobierno portugués en con-
cepto de peajes sombra se estimé en cerca de 700 millones
de euros anuales de media hasta el afo 2050, lo que supon-
dria un total de 15 000 millones de euros para las arcas pu-
blicas. En el marco del pacto de estabilidad y crecimiento se
evidencié de que dicha factura era inasumible, por lo que
se decidié implantar en estas carreteras un peaje explicito
mediante un sistema de pérticos multivia, lo que implicé la
modificacién de los correspondientes contratos concesio-
nales ya que la implantacion del peaje explicito tendria un
efecto negativo en los traficos registrados.

Otro aspecto a destacar es que la gestion a través de
concesiones dificulta la capacidad para satisfacer el Interés
General ante situaciones imprevistas, pues la ejecucion de
medidas no contempladas en la contratacién conlleva la
tramitacién de un nuevo equilibrio econémico-financiero.
Incluso llegdndose a un acuerdo, no procede ejecutar las
medidas hasta que no se culmina el correspondiente pro-
cedimiento administrativo que, aparte de largo y prolijo,
abre las puertas a nuevas negociaciones que no se produ-
cen en las mismas condiciones que en la licitacién. .

Por otro lado, en principio también es una desventaja el
que el empleo de capital privado conlleve mayores costes
financieros que la emisidon de deuda publica utilizada en el
modelo tradicional para sufragar grandes inversiones. No
obstante, ese coste es reflejo de que los riesgos del proyec-
to son transferidos de la Administracion al concesionario,
por lo que un mayor coste financiero no tiene por qué im-
plicar necesariamente un mayor coste social (VASSALLO,
J.M.y PEREZ DE VILLAR, P. 2010).

En cuanto a los costes de transaccion, frente al sistema
tradicional el modelo concesional presenta en algunos as-
pectos desventajas, pero en otros no. Por un lado, cualquier
concesién requiere una especial preparacién y control del
contrato. Esto es debido a los largos plazos que deben con-
templarse, que obligan a efectuar estudios y predicciones
de mucho mayor alcance a las realizadas para los contratos
tradicionales. Ademas, dado que los pagos estan vinculados
a variables que exigen especializacién y dispositivos de me-
dicién permanentes, en algun caso poco convencionales, es
necesario establecer sistemas de monitorizacion y control
mas costosos. Sin embargo, también debido a la extensa du-
racién de estos contratos, existe el ahorro correspondiente
a los frecuentes procesos de licitacion que deben llevarse a
cabo en el sistema tradicional para dar continuidad a la pres-
tacion del servicio y acometer obras de reparacion.
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4. Régimen Juridico

En la legislacion espainola en materia de carreteras y de
su concesién, en régimen de construccién y explotacion
mediante peaje, no existia norma general que autorizase
el sistema de peaje sombra hasta la aprobacién en el afo
2003 de la Ley 13/2003, de 24 de mayo, Reguladora del
Contrato de Concesién de Obra Publica.

Con anterioridad a tal fecha, diversas Comunidades Auté-
nomas sintieron la necesidad de utilizar el modelo de contra-
tacion del peaje sombra, y para ello modificaron su legislacion
de carreteras, introduciendo la novedad de que su peaje no
s6lo podria ser abonado por el usuario, sino también por la
Comunidad concedente a través de la oportuna subvencion.

Sirva como ejemplo la redaccién dada al art. 25 de la Ley
de Carreteras de la Comunidad de Madrid con la modifica-
ciéon introducida en 1997, en la que expresamente se hizo
constar que la Comunidad de Madrid podra subvencionar,
en todo o en parte, la tarifa que corresponde satisfacer a los
usuarios cuando el servicio debe prestarse gratuitamente
por razones de interés publico.

Al amparo de esta nueva prevision legal se convocaron
diversos concursos para la construccién, conservacién y ex-
plotacion de carreteras en la modalidad de peaje sombra.

Con tal escasa apoyatura legal propia, fue necesario en
los aios finales de la década de los noventa acudir a la le-
gislacién general aprobada hasta el momento para las au-
topistas en régimen de concesion, para concursar los nue-
vos contratos de peaje sombra.

Asiy a titulo ejemplar, debe destacarse que para la con-
trataciéon de la M-45, la Comunidad de Madrid entendio
que su nuevo contrato se regiria por su peculiar Pliego de
Clausulas Administrativas, por el Pliego de las Condiciones
Particulares Técnicas y Econdmicas y por la Ley 3/1991 de
Carreteras de la Comunidad de Madrid, modificada por la
ley 11/1997 y de modo general por la Ley 8/1972 de Cons-
truccion, Conservacidon y Explotacién de Autopistas en
Régimen de Concesion, por el Decreto de 25 de Enero de
1973 que aprobd el Pliego de Clausulas Generales de estas
Autopistas y con caracter supletorio por la Ley 13/1995 de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Asi se declaraban aplicables normas dictadas para un
régimen juridico en el que la subvencion de las tarifas por
la Administracién concedente no estaba prevista, y lo que
es mas significativo, era contrario a la finalidad de la Ley en
la que se contemplaba tan solo que las tarifas fuesen satis-
fechas por los usuarios de las infraestructuras.

Cabe citar también la introduccion, mediante la Ley de
acompanamiento de los Presupuestos Generales del Es-
tado de 1999, art. 60, del Contrato de Servicios de Gestién
de Autovias. Este contrato avanzaba hacia un modelo de
mantenimiento basado en el concepto de vida util de lain-
fraestructura, con las siguientes caracteristicas: Plazo maxi-
mo de 20 anos, orientado a la conservacion, adecuaciéon

reforma y modernizacién, y que incluyera reposicién y gran
reparacion.

No obstante, pese a estar en vigor, esta figura juridica
pierde interés ya que con ocasion de la Ley 13/2003 Regu-
ladora del Contrato de Concesion de Obra Publica, el peaje
sombra se introduce por primera vez en la legislacion esta-
tal. Asi, el articulo 255 de dicha ley dispone que: “El Conce-
sionario tendrd derecho a percibir de los usuarios o de la Ad-
ministracién una retribucién por la utilizacién de la obra...".

Mas recientemente, el Real Decreto Legislativo 3/2011,
de 14 de noviembre, aprob6 el Texto Refundido de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, que incorpora
tal norma, lo que ha permitido una total cobertura legal de
los contratos del peaje sombra que se rigen por la legislacion
general en materia de contratacién publica y por las normas
especificas dictadas en materia de autopista de peaje.

De esta manera se unifica y se da coherencia al tratamien-
to legislativo del peaje tradicional con el del peaje sombra, lo
gue permite la aplicacion de los preceptos de la Ley de Auto-
pistas de Peaje de 1972, entre los que cabe destacar los que
se refieren al equilibrio econdémico-financiero de la concesion.

Finalmente, la Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carre-
teras, prescribe expresamente que las carreteras “podrdn ser
explotadas por cualquiera de los sistemas de gestion indirecta de
los servicios publicos que establece la Ley de Contratos del Sector
Publico” y aunque recoge algunas disposiciones al respecto
(por ejemplo, en cuanto al deber de facilitar informacion a la
Administracién por parte de las sociedades concesionarias),
en general, deriva a lo dispuesto en la legislacion y normativa
especifica en cuanto a la gestion indirecta por concesion.

5. Sistema de abono al concesionario

Como ya se ha indicado, en el peaje sombra la compen-
sacion al concesionario por los gastos incurridos en las fases
de redaccién del proyecto, construccion, financiaciéon y ex-
plotacién de la infraestructura se realiza mediante el pago
periddico por la Administracion de una factura al concesio-
nario bajo la forma de subvencidn al usuario de la carretera.

En la mayoria de estos contratos el importe de estas
subvenciones se calcula aplicando al nimero de vehiculos
por km y afio, unas tarifas que son decrecientes en funcién
de distintas bandas de tréfico y seguin se trate de vehiculos
ligeros o pesados, de manera que a partir del limite maxi-
mo de la banda superior no se paga. Estas tarifas se actuali-
zan, en la mayor parte de estos contratos, en funcién de un
porcentaje del IPC.

Surge asi la necesidad de realizar un conteo de forma
continua de los vehiculos que circulan por los distintos tra-
mos, que se determinan en funcién de las posibles entra-
das y salidas de la infraestructura.

La adquisicion de estos datos se puede realizar, funda-
mentalmente, mediante la deteccion por bucles electro-
magnéticos separados una distancia conocida que permite
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distinguir entre vehiculos ligeros y pesados, y cuya tecno-
logia esta totalmente desarrollada. Se pueden utilizar, tam-
bién, otros sistemas mediante sensores de haces de rayos
laser o mediante camaras.

Estos contratos de concesién no estan exentos de la in-
corporacion en el mecanismo de pago de medidas correc-
toras o penalizaciones por incumplimiento tanto de la ca-
lidad como de la disponibilidad, a través del cumplimiento
de una serie de indicadores que ejercen correcciones de los
pagos a modo de deducciones o bonificaciones.

6. Las primeras licitaciones en Espafia
En 1998 se desarrollaron los primeros contratos de con-

cesién en régimen de peaje sombra para la construccion de
nuevas autovias en dos Comunidades Autébnomas:

« Autovia del Noroeste RM-15. Regidn de Murcia.
+ Autovias M-45y M-501. Comunidad de Madrid.

A partir de 2002-2003, la utilizacion del peaje-sombra
cobra un nuevo impulso y mas Comunidades ponen en
marcha los procesos de licitacién y adjudicacion de nuevas
concesiones de autovias bajo este sistema:

« Autovia del Camino A-12. Comunidad Foral de Navarra.
+ Autovia de los Vifedos CM-42. Junta de Castilla-La

Mancha.

« Desdoblamiento Ma-15 Palma - Manacor. Conseill de

Mallorca.

Y es a partir de 2005 cuando se suman mas Comunida-
des Auténomas y se consolida este sistema para financiar
la construccién de carreteras. En el cuadro y grafico puede
verse la evolucién de los kilémetros concedidos a lo largo
de los anos en estas Administraciones.

Cuadro 1. Evolucién de la longitud de las autovias de peaje sombra concedidas en las Comunidades Auténomas

Afo Total Anual Total Acum.

Concedido Concedido
1998 36,860 36,9 Total km concedidos
1999 84,300 121,2

1200,0 . S
2000 0,000 121,2 1099,0
2001 0,000 121,2 99,1/ o 11263
) . 1000,0 /5_‘/-1099,0
2002 115,513 236,7 8181 / 9691
2003 126,700 3634 800,0 /
2004 0,000 3634 537'0/
2005 273,618 637,0 600,0 /
2006 181,095 818,1 363,4 /
400,0 o—d

2007 151,000 969,1 , 363.4
2008 0,000 969,1 200,0 12121212, 2j36,7
2009 129,865 1099,0 36.'9,/‘ T :
2010 0,000 10990 o S O O i«, wiﬂ;  H O A D O O D
2011 27.370 1126,3 \9% \9% ’\90 ,&0 ,190 ’90 %QQ ’190 ’\90 ,»QQ ’90 ,]90 ’»Q«, WQ»
Total 1126,321
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7. Situacién actual de las concesiones en Espana

En la actualidad, como vemos, el nimero de km con-
cedidos por las Administraciones Autondémicas asciende a
1126,3, a los que hay que sumar los 1042 km de las Autovias
de Primera Generacion del Ministerio de Fomento mas la au-
tovia Benavente-Zamora, lo que hace un total de 2168,3 km.

En el cuadro siguiente se recogen por orden de fecha de
adjudicacion el total de los tramos concedidos por las Co-
munidades Auténomas, que asciende a 30. Se incluye en el
mismo la longitud de cada tramo, la fecha de adjudicacion
y los afos de concesion. Todos los tramos salvo el dltimo
indicado estan en servicio.

En el cuadro siguiente se recogen el niUmero de conce-
siones de cada Comunidad Auténoma, asi como el total de
tramos concedidos, siendo actualmente, la Generalitat de
Cataluiay la Xunta de Galicia quienes mas contratos en ré-
gimen de peaje sombra tienen concedidos.

No es hasta el afio 2007 que el gobierno central incor-
pora este método de financiacidn para sus actuaciones en
carreteras, concretamente para la conservacién y explota-
cién de autovias de primera generacion.

Las primeras autovias gestionadas y financiadas por el
Estado y libres de peaje al usuario comenzaron a construir-
se a principios de los afos 80 en el marco del primer Plan
General de Carreteras. Una de sus caracteristicas fue apro-

Cuadro 2. Datos generales de las Autovias de peaje sombra de las Comunidades Auténomas (ordenadas por fecha de concesion)

Dengfnina- . Longitud del Fecha de Afios de

Ne Ente concedente cién Tramo Concedido Trameikmt L Adjldicagion Co.n’ce-

Autovia sion
1 C.A. Madrid M-45 M- 45 tramo |l: Eje O'Donnell a N-IV 14,460 24-sep.-98 31
2 C.A. Madrid M-45 M- 45 tramo lI: N-IV a M-40 8,300 29-oct.-98 29
3 C.A. Madrid M-45 M- 45 tramo I: N-Il a Eje O'Donnell 14,100 29-oct.-98 31
4 C.A. de Murcia RM-15 Autovia del Noroeste a Rio Mula 62,500 6-jul.-99 27
5 C.A. Madrid M-501 Ruta de los pantanos: M-40 a Quijorna (M-522) 21,800 23-nov.-99 25
6 | Comunidad Foral de Navarra A-12 Autovia del Camino: Pamplona a Logrofio 70,313 2-jul.-02 30
7 C.A.de les llles Balears Ma-15 Palma a Manacor 45,200 3-may.-04 38
8 Junta de Castilla la Mancha CM-42 Toledo (PK 0+000) a Consuegra (PK 52+248) 74,452 17-ene.-03 30
9 Junta de Castilla la Mancha CM-42 Consuegra (PK 25+248) a Tomelloso (PK 126+700) 52,248 8-abr.-03 30
10 Generalitat de Cataluia c-16 C-16 tramo Sant Fruitds a Berga 39,800 21-oct.-03 30
11 C.A.de les llles Balears C-731 Ibiza a San Antonio 25,000 1-ene.-05 25
12 Xunta de Galicia AG-53/54 Alto de Santo Domingo - O Carballifio 36,670 24-abr.-03 54
13 C.A. de les llles Balears Acceso al Aeropuerto de Ibiza 7,053 10-jun.-05 25
14 Xunta de Galicia AG-56 Autovia de Santiago a Brion 12,580 13-jun.-05 30
15 Generalitat de Valencia CV-35/CV-50 Valencia a Ademuz 53,195 22-jun.-05 37
16 Principado de Asturias AS-II/AS-17 Oviedo a Porceyo (AS-I) Y Lugones a Bobes (AS-17) 23,790 9-ago.-05 30
17 Xunta de Galicia AG-41 Autovia do Salnés: Curro a Sanxenxo 18,950 16-sep.-05 30
18 C.A. Madrid M-407 Fuenlabrada (M-506) a Griflon (M-404) 11,580 3-oct.-05 30
19 Generalitat de Catalufa C-35 Macanet a Platja d'Aro 27,700 7-oct.-05 30
20 Generalitat de Catalufia C-14 Reus a Alcover 10,200 23-dic.-05 33
21 C.A.de Aragén ARA-A1 Villafranca a El Burgo de Ebro 7,100 31-dic.-05 30
22 Generalitat de Cataluia Cc-17 C-17 tramo Centelles a Ripoll 48,800 9-feb.-06 33
23 Xunta de Galicia AG-11 Padrén a Ribeira 40,005 13-may.-06 30
24 | Juntade Castillay Ledn A-601 Interseccion con Cng(_)zzg\)cceso sur de Cuéllar 43,500 28-jun.-06 35
25 | Juntade Castillay Leon A-601 Acceso sur de C“é"arc(f_%f) ainterseccion con 48,790 23-mar.-06 35
26 Generalitat de Cataluna C-25 C-25 tramo Cervera a Caldes de Malavella 151,000 22-jun.-07 33
27 Generalitat de Cataluia C-15/C-37 Eix Diagonal 65,700 28-ene.-09 33
28 Xunta de Galicia AG-31 Autovia Ourense a Celanova 18,744 19-may.-09 31
29 | Comunidad Foral de Navarra A-21 Autovia del Pirineo: Yesa a limite de la provincia 45,421 1-ago.-09 30

Zaragoza
30 Xunta de Galicia AG-55 Enlace Carballo a Enlace Santa Irene 27,370 10-jun.-11 27
TOTAL KILOMETROS DE AUTOVIAS CONCEDIDAS 1126,321
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Cuadro 3. Datos agregados por Comunidades Autbnomas

Ne Ente concedente km de Concesién
6 Generalitat de Catalufa 343,200
6 Xunta de Galicia 154,319
5 C.A. Madrid 70,240
3 C.A.de les llles Balears 77,253
2 Comunidad Foral de Navarra 115,734
2 Junta de Castilla la Mancha 126,700
2 Junta de Castillay Le6n 92,290
1 C.A.de Aragén 7,100
1 C.A. de Murcia 62,500
1 Generalitat de Valencia 53,195
1 Principado de Asturias 23,790
km de Concesiéon 1126,321

vechar las carreteras existentes como una de las calzadas
de las nuevas autovias. Asi, estas autovias denominadas de
“primera generacion” se construyeron, en su mayor parte,
por duplicacién de trazados ya existentes.

Debido al aumento en el trafico, velocidades de circu-
lacién, y nimero de accidentes en ellas, a mediados de la
primera década del 2000 se impuso la necesidad de aco-
meter una serie de actuaciones de acondicionamiento,
modernizacién y mejora con el objeto de adecuarlas a los
estandares de calidad y seguridad del momento. Es mas, se
pretendia que las autovias de primera generacién pudieran
ofrecer en todo su recorrido unos niveles de seguridad y
servicio asimilables a los que prestan las autovias y autopis-
tas de reciente construccion?.

El Consejo de ministros en su reuniéon de 15 de julio
de 2005 aprobé el Plan Estratégico de Infraestructuras y

Transportes (PEIT) que definia las directrices basicas de la
actuacion en infraestructuras y transporte de competencia
estatal con un horizonte a medio y largo plazo (2005-2020).
En el capitulo 6 del mismo, “Prioridades y ambitos de ac-
tuacién sectoriales”, apartado 6.3.2.4,“Seguridad, conserva-
cién y explotacién’, se establecian diversos programas de
actuacién entre los que figuraba la adecuacién, reforma 'y
conservacion de las autovias de primera generacion. En el
Programa se establecia la necesidad de buscar una férmula
que permitiera adelantar en lo posible las actuaciones ne-
cesarias, dado el alto coste de las mismas.

Atendiendo a criterios presupuestarios y a la conve-
niencia de ejecutar las actuaciones en un plazo corto? la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
optd, de entre las diferentes posibilidades, por el modelo
concesional (VILANOVA-FALERO, V. 2007) a través de un
programa de adecuaciéon en dos fases de actuacién. La
primera contemplaba los corredores de Madrid a: Burgos
(A-1), Zaragoza (A-2), Alicante (A-3 y A-31) y Sevilla (A-4),
mientras que la segunda fase iba dirigida a los corredores
dela A-5, A-6 y de la A-2 entre Igualada y Martorell.

Asi, durante 2007 se adjudicaron 10 de los 16 tramos de la
primera fase del programa en la modalidad de peaje sombraa
través de sendas concesiones de obra publica, que incluian la
reformay conservacion de los tramos por un plazo de 19 afos.
El resto de tramos y fases no pudieron licitarse tras la crisis eco-
némica. De hecho, al revisar las actuaciones que iban a servir
de base para la licitacion con los criterios de la “Orden de Efi-
ciencia™, el presupuesto de las mismas se reducia de tal forma
que suponian menos de la mitad del precio en cada contrato,
lo cual transgredia uno de los principios fundamentales para
la utilizacion de un contrato de concesién de obra publica.

Autovia A-31 en Albacete adjudicada a la sociedad concesionaria AULLASA

2 Segun se recoge en el ANEJO 6 “Justificacion de la necesidad del contrato” del Pliego de Clausulas Administrativas Particulares de las Auto-

vias de Primera Generacién.

3 De acuerdo con lo recogido en el apartado 6.3.2.4 del PEIT, el objetivo era acometer todas las actuaciones en menos de ocho afos.
4 Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia
en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.
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Las concesiones de Autovias de Primera Generacion ad-
judicadas abarcan 933 km y copan mas del 14% del trafico
que circula por el conjunto de autovias de la Red de Carre-
teras del Estado. El presupuesto anual conjunto ronda los
300 millones de Euros, que representa un tercio del total de
la partida para conservacion y explotacion de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento, lo que
pone de manifiesto la importancia de estos contratos en la
contabilidad nacional.

Como caracteristicas diferenciadoras de las Autovias de
Primera Generacién con respecto a otras concesiones de
peaje sombra, pueden citarse las siguientes:

« Pagos mensuales. Cada mes se suscribe un acta de tra-
fico y se van abonando las cantidades certificadas. Por
otro lado, anualmente se revisan los conceptos y can-
tidades abonadas en el ejercicio anterior y se firma un
acta de liquidacion para cerrarlo.

« Tarifas. S6lo hay dos tipos de tarifas: una para ligeros y
otra para pesados. Esta Ultima equivale a 1,4 veces la de
ligeros. Ademds, Unicamente existe un limite de trafico
anual, superado el cual ya no se paga.

« Indicadores de calidad. Los pliegos recogen 41 indi-
cadores de estado y calidad del servicio mas exigentes
que los estandares medios que se dan en la red en servi-
cio. Suincumplimiento da lugar a correcciones a la baja
en las certificaciones mensuales e incluso a expedientes
sancionadores. No obstante, también se contemplan
correcciones al alza si se mejoran ciertos umbrales.

« Composicion de las sociedades concesionarias. Para
licitar se exigi6 acreditar experiencia en 4 campos: con-
servacion, construccion, redaccién de proyectos y con-
trol de obras. Se consider6é que las sociedades conce-
sionarias de autopistas de peaje de la Red de Carreteras
del Estado, con mas de cinco afos de experiencia en
explotacion de autopistas de dicha Red, cumplian los
requisitos mencionados. Para el resto los pliegos impo-
nian una participacion minima en la composicion de las

empresas con una representacion significativa de las ac-

tividades de construccion y conservacion (del 25% cada

una) y pequefa pero obligatoria para redaccién de pro-
yectos y control de obras (del 2,5% en ambas).

La experiencia con estos contratos, como en cualquier
plan de gran envergadura, arroja luces y sombras. Los de-
tractores aducen mayores costes globales frente al modelo
tradicional, asi como las dificultades de gestion por parte de
la Administracion, especialmente para exigir ciertos requeri-
mientos. Por el contrario, a través de estos contratos ha teni-
do lugar una notable mejora del trazado y equipamiento de
10 importantes tramos de autovias que de otra forma, muy
probablemente, todavia no se hubiera llevado a cabo.

Cabe sefalar que el Ministerio de Fomento volvi6 a
recurrir al sistema concesional sin pago directo por parte
del usuario con posterioridad a la licitacién de las Autovias
de Primera Generacién. Concretamente, en septiembre de
2012 se adjudicé la concesién para la construccién y explo-
tacién del tramo Benavente-Zamora, de 49 km, de la A-66
(Autovia de la Plata), que se puso en servicio en mayo de
2015. En este caso, el contrato de concesién contempla la
ejecucion de la nueva autovia, ademds de su conservacion,
por un plazo de 30 afos. Los pliegos que rigen este contra-
to son muy similares a los de las Autovias de Primera Gene-
racion pero con una diferencia importante: la retribucion a
la sociedad concesionaria se realiza mediante pago por dis-
ponibilidad. Concretamente, cada mes se abona un canon
fijo que no depende del trafico circulante pero que puede
verse significativamente afectado a la baja por el resultado
de los indicadores de estado y calidad del servicio.

En el cuadro siguiente se recogen los aspectos basicos
de estas concesiones.

Finalmente, en el mapa de carreteras adjunto se han
seflalado con simbologia diferente las autopistas de peaje
explicito estatales y autondémicas, asi como también, con
distintos colores, las autopistas de peaje sombra estatales
y autondmicas.

Cuadro 4. Datos generales de las Concesiones de Autovias de la Red de Carreteras del Estado (M° de Fomento)

Ne 5ifE Denominécién Sociedad Concesionaria Tramo Concedido Lemgilell Eecr}a d?, ‘Fec'ha de LIS de
concedente Autovia Tramo (Km) | Adjudicacién | Finalizacién | Concesion
1 | M. Fomento A-1 Autovia del Arlanzén, S.A. Santo Tomé del Puerto - Burgos (PK 101,0 a PK 247,0) 146,00 15-nov.-07 26-dic.-26 19
2 | M. Fomento A-2 Autovia de Aragén-Tramo 1, S.A. Madrid - Conexién R-2 (PK 5,9 A PK 62,0) 56,10 6-nov.-07 26-dic.-26 19
3 | M. Fomento A-2 Sociedad Concesionaria A2, Tramo 2, S.A. Conexion R-2 - L.Prov. Soria/Guadalajara (PK 62,0 a PK 139,5) 77,50 7-nov.-07 26-dic.-26 19
4 | M. Fomento A-2 Autovia de Medinaceli-Calatayud, S.C.ES.A. L.Prov. Soria/Guadalajara - Calatayud (PK 139,5 a PK 232,8) 93,30 19-oct.-07 20-dic.-26 19
5 | M. Fomento A-2 Autovia de Aragoén, S.C.S.A. Calatayud - Alfajarin (PK 232,8 a PK 340,0) 107,20 19-oct.-07 3-dic.-26 19
6 | M.Fomento | A-3yA-31 Autovia Conquense, S.A. |.Prov Madrid/Cuenca - I.Prov Cuenca/Albacete 136,60 15-nov.-07 26-dic.-26 19
7 | M. Fomento A-4 S.C. Autovia A-4 Madrid, S.A. Madrid - Conexién R-4 (PK 3,78 a PK 67,5) 63,70 15-nov.-07 27-dic.-26 19
8 | M. Fomento A-4 Autopista de la Mancha, C.ES.A. Puerto Lapice - L.Prov ciudad Real/Jaén (PK 138,0 a PK 245,0) 107,00 15-nov.-07 27-dic.-26 19
9 | M. Fomento A-31 Autovia de los Llanos, S.A. L.Prov Cuenca/Albacete - Bonete (PK 29,8 a PK 124,0) 94,20 7-nov.-07 20-dic.-26 19
10| M. Fomento A-31 Viario A-31, S.A. Bonete - Alicante (PK 124,0 a PK 235,4) 111,40 6-nov.-07 27-dic.-26 19
11| M. Fomento A-66 Autovia de la Plata, S.A. Benavente-Zamora 49,00 18-sep.-12 14-dic.-42 40
TOTAL KILOMETROS DE AUTOVIAS CONCEDIDAS 1042,00
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Cuadro 5. Mapa de espaia de las autovias de peaje sombra

8. Empresas concesionarias y accionistas

Para la presentacion en las licitaciones de los contratos
de concesion, se han formado grupos empresariales, nor-
malmente liderados por alguna de las grandes empresas
constructoras espanolas. El grupo que gana el concurso
constituye a posteriori una empresa concesionaria sobre
la que recaen los derechos y obligaciones que dimanan de
la adjudicacion del concurso. Para cada concesién se suele
constituir una empresa.

En las concesiones de peaje sombra, en la mayoria de
los casos, las grandes empresas constructoras son los accio-
nistas mayoritarios. En general, también, pequefias empre-
sas locales, normalmente constructoras medianas o peque-
fas, completan el accionariado. Su porcentaje de capital se
suele situar entre el 20%-25%.

Son excepciones a esta regla:

« Trados-45, S.A. cuyos accionistas al 50% son la concesio-
naria Abertis y la aseguradora AXA

- Autovia del Camino, S.A. Donde los fondos de inversio-
nes del Deustche Bank (80%) y la Caixa (10,91%) son
los mayoritarios, acompafados por la concesionaria

Globalvia (9.09%), actualmente en manos de los fondos

USS, OPTrust y PGGM.

= Nhelitin

2010

=== Autopista de peaje Estatal

Autopista de peaje autondmica
= Aulovia ¢ autopista libre Estatal
Autovia o autopista libre autondmica
Carretera convencional estatal

+ Alto de Santo Domingo-O’Carballino donde la Xunta de
Galicia es la titular de la concesién a través de la Socie-
dad Publica de Investimentos de Galicia S.A. propietaria
del 100% de las acciones.

Los principales grupos concesionarios son

« Elgrupo Sacyr es accionista mayoritario en cinco conce-
siones

« Iridium (Concesionaria del grupo ACS) es también ac-
cionista mayoritario en cinco concesiones

« Elgrupo Cedinsa formado por FCC (34%), Comsa (22%),
Copisa (22%) y Copcisa (22%) es titular de de cuatro
concesiones en Cataluia.

+ De este grupo, Globalvia es titular de Concesiones de
Madrid S.A.U. y de la Ruta de los pantanos S.A.U. y del
50% de Madrid 407, Sociedad Concesionaria

« Finalmente, Obras y Servicios Copasa, S.A. es accionista
mayoritario de tres concesiones en Galicia
En el cuadro siguiente se recogen para las concesiones

autondmicas el nombre de la sociedad concesionaria de

cada tramo concedido, asi como sus accionistas y su parti-
cipacién accionarial.

En las concesiones estatales de las “autovias de prime-
ra generacién” las concesionarias son mas homogéneas en
cuanto a la composicion del accionariado dado que, como
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Cuadro 6. Accionariado de las Sociedades Concesionarias

Ne Denom|n§C|on Sociedad Concesionaria Accionista Principal
Autovia
1 M-45 Trados-45, S.A. Abertis (50%) y Finavias, Grupo AXA (50%)
Euroglosa 45, Concesionaria de la Comunidad de .
2 M-45 Madrid, S.A. Euroconcesiones SL (Grupo OHL)
3 M-45 Concesiones de Madrid S.A.U. Globalvia Inversiones S.A.U. (Grupo FCC)
Autovia del Noroeste concesionaria de la C.A. de . .
4 RM-15 la Regién de Murcia, S.A. Autovias de peaje sombra, S.A. (Grupo Sacyr)
5 M-501 Ruta de los Pantanos S.A.U. Globalvia Inversiones S.A.U. (Grupo FCC)
Infraestructure Panther BV 1, (Fondo de infraestructuras del Deutsche
6 A-12 Autovia del Camino, S.A. Bank) (80%), Hiscan Patrimonio (Criteria Caixa) (10,91), Globalvia Inver-
siones SAU (9,09)
Ctra Palma-Manacor Concesionaria del Consell Sacyr Concesiones, S.L. (40%), Melchor Mascard, S.A. (35%), Matis Arrom
7 Ma-15 Bibiloni, S.L. (10%), Aglomerados Mallorca, S.A. (10%), Obras y Pavimen-
Insular de Mallorca, S.A.
tos Man, S.A. (5%)
8 CM-42 Autovia de los Vifedos S.A. Acciona, Esconcessions Spain Holding B.V.
9 CM-42 Autovia de la Mancha, S.A. Iridium-(Cyopsa-Sisocia)
10 C-16 Cedinsa Eix Llobregat Concessionaria FCC (34%), Comsa (22%), Copisa (22%), Copcisa (22%)
" C731 Ibisan Sociedad Concesionaria S.A. Enrique Ortiz e Hijos Contratistas de Obras S.A. (50%), FCC Construccién
S.A. (50%)
12 AG-53/54 Alto de Santo Domingo - O Carballifio Xunta de Galicia
A B N - L
13 Accesos a Ibiza SA. Ortiz Construcciones y Proyectos S.A. (50%), Matias Arrom Babiloni S.L.
(50%)
14 AG-56 Conceionaria Santiago Brion S.A. Iridium (70%), Extraco (15%), Francisco Gomez (15%)
15 CV-35/CV-50 Autovia del Turia Concesionaria de la Generalitat | Autovias de peaje sombra, S.A. (Grupo Sacyr) (89%), Secopsa Construc-
Valenciana S.A. cién S.A. (10%), Construcciones Nagares S.L. (1%)
16 AS-1I/AS-17 Viastur Concesionaria c;e:\Pnnopado de Asturias, Sacyr Concesiones S.L. (70%), Sanchez y Lago S.L. (30%)
17 AG-41 Autoestrada do Salnés, Sociedad Concesionaria | Obrasy Servicios Copasa (40%), Puentes y Calzadas Grupo de Empresas
da Xunta de Galicia S.A. S.A. (30%), NCG Corporacién Industrial, S.L. (30%)
. - N . -
18 M-407 Madrid 407, Sociedad Concesionaria, S.A. Globalvia Inversiones S.A.U. (Gru?sc:)(l;oC)C) (50%), Construcciones Sarrion
19 C-35 Cedinsa d'Aro Concessionaria FCC (34%), Comsa (22%), Copisa (22%), Copcisa (22%)
20 C14 Reus Alcover Concessionaria de la Generalitat de CAT (100%)
Catalunya S.A.
. N - v N ]
21 ARA-AT Puente del Ebro SA. Acciona S.A. (50%), Arascon yllas y Obras S.A. (25%), Bruesa Construc
cion S.A. (25%)
22 C-17 Cedinsa Ter Concessionaria FCC (34%), Comsa (22%), Copisa (22%), Copcisa (22%)
23 AG-11 Autovia de Barbanza, ancesmnana dela Xunta Sacyr Concesiones S.L. (90%), NGC Corporacién Industrial S.L.U. (10%)
de Galia, S.A.
24 A-601 Autovia de los Pinares, S.A. Iridium, Cyopsa-Sisocia, Caja Espana
. Sacyr Concesiones S.L. (80%), Rio de los Ausines S.L. (20%)FCC (34%),
25 A-601 Autovia del Eresma, S.A. Comsa (22%), Copisa (22%), Copcisa (22%)
26 C-25 Cedinsa Eix Transversal Concessionaria FCC (34%), Comsa (22%), Copisa (22%), Copcisa (22%)
27 C-15/C-37 Eix Diagonal Concessiondria de la Generalitat de Iridium (70%), CAT (30%)
Catalunya S.A.
Autoestrada Ourense Celanova Sociedad Conce- | Obrasy Servicios Copasa (70%), Extraco Construcciones e Proyectos S.A.
28 AG-31 e -
sionaria da Xunta de Galicia S.A. (30%)
, L Iridium Concesiones de infraestructuras S.A. (72%), Construcciones
29 A-21 Autovia del Pirineo, 5.A. Mariezcurrena S.L. (20%), Construcciones Luciano Elcarte S.L. (8%)
. . Obras y Servicios Copasa (40%), Construcciones Taboada y Ramos S.L.
30 AG-55 Autoestrada Costa da Mor.te.r, Concesionaria da (20%), Construcciones, Obrasy Viales S.A. (20%), CRC Obras y Servicios
Xunta de Galicia S.A. S.L. (20%)
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Cuadro 7. Accionariado de las Sociedades Concesionarias del Estado en

Denominacion . . .
Ne Autovia Sociedad Concesionaria

peaje sombra

Accionista Principal

Autovia del Arlanzén, S.A.

EUROPISTAS (95%)
(actualmente SACYR VALLEHERMOSO (50%) Y MARGUERITE SILVER, B.V.
(45%)),
VALORIZA (5%)

Autovia de
Aragén-Tramo 1, S.A.

GRUPO ACCIONA, S.A. (100%)

OHL CONCESIONES, S.L. (45%),
OHL, S.A. (25%)
ELSAN-PACSA, S.A. (25%),
TECNICA Y PROYECTOS, S.A. (TYPSA) (5%)

Sociedad Concesionaria A2, Tramo 2, S.A.

IRIDIUM CONCESIONES DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. (35%),
DRAGADOS, S.A. (30%),
IMESAPI, S.A. (30%),
INTECSA-INARSA, S.A. (5%)

Autovia de Medinaceli-Calatayud, S.C.E.S.A.

GRUPO FERROVIAL, S.A. (15%),
GRUPISA INFRAESTRUCTURAS, S.A. (60%),
FERROVIAL AGROMAN, S.A. (25%)

Autovia de Aragén, S.CS.A.

FCC CONSTRUCCION, S.A. (70%),
MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. (MATINSA) (25%),
PROYECTOS Y SERVICIOS, S.A. (PROSER) (5%)

6 A-3yA-31 Autovia Conquense, S.A.S.C.

ISOLUX CORSAN CONCESIONES, S.A. (48,75%)*,
ELSAMEX, S.A. (46,25%),
ESTUDIOS Y SERVICIOS, S.A. (EYSER) (2,5%),
GRUSAMAR INGENIERIA Y CONSULTING, S.L. (2,5%)

Autovia A-4 Madrid, S.A.

ALDESA CONSTRUCCIONES, S.A. (23,5%), AZVI, S.A. (23,5%), SANDO CON-
CESIONES, S.A. (23,5%), ALVAC, S.A. (23,5%), INFORMES Y PROYECTOS, S.A.
(INYPSA) (6%)

Autopista de la Mancha, C.E.S.A.

CONSTRUCCIONES SARRION, S.A. (40%),
CYOPSA-SISOCIA, S.A. (40%),
GETINSA INGENIERIA, S.L. (12,5%),
VISEVER, S.L. (7,5%)

9 A-31 Autovia de los Llanos, S.A.

ORTIZ CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS, S.A. (21%),
INFRAESTRUCTURAS TERRESTRES, S.A. (INTERSA), 21%),
CONSTRUCCIONES RUBAU, S.A. (19%),
ARASCON VIAS Y OBRAS, S.A. (17%),
VELASCO OBRAS Y SERVICIOS, S.A. (17%),
INOCSA INGENIERIA, S.L. (5%)

10 A-31 Viario A-31, S.A.

MERIDIAM INFRASTRUCTURE FINANCE S.AR.L. (50%)
CINTRA INFRAESTRUCTURAS, S.A. (25%)
ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A. (25%)

11 A-66* Autovia de la Plata, S.A.

ENRIQUE ORTIZ E HIJOS CONTRATISTAS DE OBRAS S.A. (50%),
FCC CONSTRUCCION S.A. (50%)

*El grupo Isolux se encontraban en 2015 en un proceso de venta de ISOLUX INFRASTR

se ha precisado anteriormente, se exigia una composicion
concreta. Ademas por el hecho de convocarse y adjudicarse
los concursos practicamente a la vez, las 10 adjudicaciones
recayeron sobre grupos distintos: siete de los concursos se
adjudicaron a las grandes empresas constructoras y tres a
grupos de empresas constructoras medianas. Las empresas
consultoras acompanaron en el concurso con una partici-
pacién de alrededor del 5% del capital social de las conce-
sionarias.

En el cuadro siguiente se recogen para las concesiones
autondémicas el nombre de la sociedad concesionaria de
cada tramo concedido, asi como sus accionistas y su parti-
cipacién accionarial.

UCTURE al fondo de pensiones canadiense PSP

9. Inversién y Recursos movilizados

Para la construccion de estas autovias las empresas con-
cesionarias han constituido empresas con el capital necesa-
rio para movilizar los recursos precisos para el cumplimien-
to de sus obligaciones contractuales. Asi, el capital social de
estas empresas debe cumplir las exigencias contractuales,
fijadas entre un 10% y un 20% de la inversion.

El resto de los recursos suelen obtenerse mediante prés-
tamos a largo plazo concedidos por entidades financieras.
Los contratos para obtener estos préstamos, a veces, exi-
gen una proporcién de capital mayor o de recursos propios
superior a la requerida por contrato.
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En la tabla siguiente se recogen las inversiones realiza-
das por las distintas sociedades concesionarias en el desa-
rrollo de las concesiones de peaje sombra autonémicas, la
situacién actual de amortizacion contable de esas inver-
siones, los recursos ajenos movilizados y el porcentaje que
representan sobre la inversién. (Datos a 31 de diciembre de
2014).

Del analisis de los datos se pueden sacar las siguientes
conclusiones:

La inversion media por concesién es de 5.01 M€ (5643,7
M€/1126,3 km=)

La amortizacion media es del 12,6% de la inversion. Su-
poniendo un punto medio de adjudicacién en el afio 2004,
una concesiéon media de 33 afos y contamos 3 afos gas-
tados en la construccion, al finalizar el afilo 2014 se habria
consumido 7/30 un 23% del periodo util de amortizacién.
Si la amortizacion fuera lineal se estaria claramente por de-
bajo, pero parte de esta amortizacion se efectia en funcién
del tréfico que se supone creciente con el tiempo.

La deuda viva actual es elevada y supone todavia un
67,7% de la inversion; si suponemos que el 20% de la inver-
sién se ha financiado con fondos propios, la deuda actual-

Cuadro 8. Datos de inversion de cada Sociedad Concesionaria (a 31 de diciembre de 2013)

Ne Denominacién I nr—. Longitud del Eecha d‘e Anos rtie Inversiénen | Amorizacion ' % . De‘uda ‘ % .
Autovia Tramo (km) | Adjudicacién | Concesiéon | Autovia (M€) acumulada | s/inversion | Viva |s/inversion
1 M-45 Trados-45, S.A. 14,460 24-sep.-98 31 2389 73,8 30,9% 1341 56,1%
2 M-45 Euroglosa 45, Concesionaria de la Comunidad de Madrid, S.A. 8,300 29-0ct.-98 29 95,8 37,6 39,3% 99,8 104,2%
3 M-45 Concesiones de Madrid S.A.U. 14,100 29-oct.-98 31 2444 53,5 21,9% 172,7 70,7%
4 RM-15 Autovia del Noroeste concesio_naria de la C.A. de la Regién de 62,500 6ul-99 27 712 184 25,9% 40,6 57,1%
Murcia, S.A.
5 M-501 Ruta de los Pantanos S.A.U. 21,800 23-nov.-99 25 110,8 46,8 42,2% 60,1 54,2%
6 A-12 Autovia del Camino, S.A. 70,313 2-jul.-02 de15a30 400,0 12,5 3,1% 3313 82,8%
7 Ma-15 Ctra Palma-Manacor Concesionaria del Consell Insular de 45,200 3-may.-04 38 1271 308 24,2% 738 58.1%
Mallorca, S.A.
8 CM-42 Autovia de los Vifiedos S.A. 74,452 17-ene.-03 30 205,6 49,6 24,1% 170,7 83,0%
9 CM-42 Autovia de la Mancha, S.A. 52,248 8-abr.-03 30 153,2 326 21,3% 110,0 71,8%
10 c-16 Cedinsa Eix Llobregat Concessionaria 39,800 21-oct.-03 30 310,5 53,1 17,1% 200,5 64,6%
1 C-731 Ibisan Sociedad Concesionaria S.A. 25,000 1-ene.-05 25 106,6 30,9 29,0% 713 66,9%
12 AG-53/54 Alto de Santo Domingo - O Carballifno 36,670 24-abr.-03 54 199,3 13,2 6,6% 141,3 70,9%
13 Accesos a |biza S.A. 7,053 10-jun.-05 25 90,1 25,6 28,4% 574 63,7%
14 AG-56 Conceionaria Santiago Brién S.A. 12,580 13-jun.-05 30 59,0 14,8 25,0% 384 65,0%
15 | CV-35/CV-50 | Autovia del Turia Concesionaria de la Generalitat Valenciana S.A. 53,195 22-jun.-05 37 224,8 25,7 11,4% 159,5 70,9%
16 AS-lI/AS-17 Viastur Concesionaria del Principado de Asturias, S.A. 23,790 9-ago.-05 30 144,8 264 18,2% 112,8 77,9%
17 AG-41 Autoestrada do Salnés, Socigd.ad Concesionaria da Xunta de 18,950 16-sep.-05 30 433 45 10,3% 262 60,5%
Galicia S.A.
18 M-407 Madrid 407, Sociedad Concesionaria, S.A. 11,580 3-oct.-05 30 91,1 10,9 12,0% 65,1 71,4%
19 C-35 Cedinsa d'Aro Concessionaria 27,700 7-oct.-05 30 79,1 11,9 15,0% 41,3 52,2%
20 Cc-14 Reus Alcover Concessionaria de la Generalitat de Catalunya S.A. 10,200 23-dic.-05 33 69,3 9,4 13,6% 33,8 48,8%
21 ARA-A1 Puente del Ebro S.A. 7,100 31-dic.-05 30 58,2 9,6 16,5% 58,1 99,8%
22 c-17 Cedinsa Ter Concessionaria 48,800 9-feb.-06 33 3330 14,4 4,3% 221,8 66,6%
23 AG-11 Autovia de Barbanza, Concesionaria de la Xunta de Galia, S.A. 40,005 13-may.-06 30 109,5 134 12,2% 93,2 85,1%
24 A-601 Autovia de los Pinares, S.A. 43,500 28-jun.-06 35 79,0 11,0 13,9% 83,9 106,2%
25 A-601 Autovia del Eresma, S.A. 48,790 23-mar.-06 35 89,1 6,3 7,1% 88,9 99,8%
26 C-25 Cedinsa Eix Transversal Concessionaria 151,000 22-jun.-07 33 874,2 14,4 1,6% 436,2 49,9%
27 C-15/C-37 Eix Diagonal Concessionéria de la Generalitat de Catalunya S.A. 65,700 28-ene.-09 33 405,3 19,2 4,7% 239,8 59,2%
28 AG-31 Autoestrada Ourense Celanova solciedad Concesionaria da Xunta 18,744 19-may.-09 31 889 45 5,19% 484 54,4%
de Galicia S.A.

29 A-21 Autovia del Pirineo, S.A. 45,421 1-ago.-09 30 405,3 85 4,0% 148,0 69,5%

30 AG-55 Autoestrada Costa da Morte, Concesionaria da Xunta de Galicia S.A.| 27,370 10-jun.-11 27 136,5 0,0 0,0% 0,0 0,0%
1126,321 5643,7 683,1 12,8% 3559,0 66,6%

Coste medio por km 5,01
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Cuadro 9. Datos de inversiéon de cada Sociedad Concesionaria (a 31 de diciembre de 2013)
No Denominacién Sociedad Concesionaria Longitud del Fecha de Anosde | Inversion en Capital %
Autovia Tramo (km) | Adjudicacion | Concesion | Autovia (M€) Social s/inversion
1 A-1 Autovia del Arlanzén, S.A. 146,000 15-nov.-07 19 207,52 23,7 11,4%
2 A-2 Autovia de Aragén-Tramo 1, S.A. 56,100 6-nov.-07 19 159,49 42,6 26,7%
3 A-2 Sociedad Concesionaria A2, Tramo 2, S.A. 77,500 7-nov.-07 19 140,02 14,8 10,6%
4 A-2 Autovia de Medinaceli-Calatayud, S.C.ES.A 93,300 19-oct.-07 19 164,61 18,3 11,1%
5 A-2 Autovia de Aragon, S.CS.A. 107,200 19-oct.-07 19 195,73 18,9 9,7%
6 A-3yA-31 Autovia Conquense, S.A. 136,600 15-nov.-07 19 120,62 12,2 10,1%
7 A-4 S.C. Autovia A-4 Madrid, S.A. 63,700 15-nov.-07 19 87,58 9,4 10,7%
8 A-4 Autopista de la Mancha, C.E.S.A. 107,000 15-nov.-07 19 173,16 30,1 17,4%
9 A-31 Autovia de los Llanos, S.A. 94,200 7-nov.-07 19 107,06 10 9,3%
10 A-31 Viario A-31, S.A. 111,400 6-nov.-07 19 97,58 10 10,2%
11 A-66 Autovia de la Plata, S.A. 49,000 18-sep.-12 40 179,00 38,5 21,5%
1042,000 1632,4 228,5 0,0%

NOTA: Excepto la A-66, el resto de concesiones de autovias del Ministerio de Fomento son del tipo “Brownfield’, por lo que la inversién incial no se dedicé a nueva construc-

cién, sino a obras de acondicionamiento y reforma.

mente amortizada seria del 12,3% similar a su amortizacion
contable.

En lo que se refiere a las autopistas de concesion estatal,
en el cuadro siguiente se recogen las inversiones realizadas
por las distintas sociedades concesionarias en el desarrollo
de las concesiones de peaje, los capitales sociales desem-
bolsados y el porcentaje que representan sobre la inver-
sion. (Datos a 31 de diciembre de 2014).

10. Datos de explotacion

Los datos del trafico soportado por las autovias de las
comunidades auténomas para el ejercicio 2013 se recogen
en el cuadro siguiente. Como puede verse las diferencias
son importantes entre los mas de 70 000 veh/dia en la M-45
a valores inferiores a 10 000 veh/dia en seis de las autovias.
El valor medio se sitia en 16 315 Veh/dia.

Cuadro 10. Datos de tréfico de las autovias de peaje sombra (a 31 de diciembre de 2013)
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Ne Denominellcién Tramo Concedido Trafico (WMD)
Autovia Ligero Pesado Total

1 M-45 M- 45 tramo II: Eje O'Donnell a N-IV 52394 6600 58 994
2 M-45 M- 45 tramo lll: N-IV a M-40 68 950 6709 75659
3 M-45 M- 45 tramo I: N-Il a Eje O'Donnell 60 208 12795 73003
4 RM-15 Autovia del Noroeste a Rio Mula 8870 1397 10 267
5 M-501 Ruta de los pantanos: M-40 a Quijorna (M-522) 35289 1432 36721
6 A-12 Autovia del Camino: Pamplona a Logrofio 11420 1350 12770
7 Ma-15 Palma a Manacor 18833 1455 20288
8 CM-42 Toledo (PK 0+000) a Consuegra (PK 52+248) 4741 1008 5749
9 CM-42 Consuegra (PK 25+248) a Tomelloso (PK 126+700) 7726 1139 8865
10 C-16 C-16 tramo Sant Fruit6s a Berga 17 674 1073 18747
1 C-731 Ibiza a San Antonio 31025 1499 32524
12 AG-53/54 Alto de Santo Domingo - O Carballifio 7187 508 7695
13 Acceso al Aeropuerto de Ibiza Sin Datos de trafico

14 AG-56 Autovia de Santiago a Brion Sin Datos de trafico

15 CV-35/CV-50 Valencia a Ademuz 32905 1647 34552
16 AS-II/AS-17 Oviedo a Porceyo (AS-I) Y Lugones a Bobes (AS-17) 19436 1764 21200
17 AG-41 Autovia do Salnés: Curro a Sanxenxo 12804 754 13558
18 M-407 Fuenlabrada (M-506) a Grifion (M-404) 28 047 1293 29340
19 C-35 Macanet a Platja d'Aro 23 606 1159 24765
20 C-14 Reus a Alcover 20690 2862 23552
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Cuadro 10. Datos de tréafico de las autovias de peaje sombra (a 31 de diciembre de 2013)

Ne Denomin?cién Tramo Concedido Tréfico (.M.D)
Autovia Ligero Pesado Total
21 ARA-A1 Villafranca a El Burgo de Ebro 2161 875 3036
22 c17 C-17 tramo Centelles a Ripoll 21197 2041 23238
23 AG-11 Padrén a Ribeira 11261 790 12051
24 A-601 Interseccion con CL-600 a Acceso sur de Cuéllar (SG-205) 6915 644 7559
25 A-601 Acceso sur de Cuéllar (SG-205) a interseccion con CL-603 5730 830 6560
26 C-25 C-25 tramo Cervera a Caldes de Malavella 9074 2869 11943
27 C-15/C-37 Eix Diagonal 11596 1235 12831
28 AG-31 Autovia Ourense a Celanova 3756 175 3931
29 A-21 Autovia del Pirineo: Yesa a limite de la provincia Zaragoza 6823 371 7194
30 AG-55 Enlace Carballo a Enlace Santa Irene En construccion
IMD del conjunto de las autovias 15618 1773 17 391
En el cuadro siguiente se dan los traficos de las auto- Grupo |: Mas de 50 000 vehiculos de IMD.
vias del Estado de los afios 2013 y 2014. Las Autovias A-2 1. Estado: Tramo | de la A-2 102 876
y A-4 en las cercanias de Madrid son las que soportan el 2. Estado: Tramo | de la A-4 76322
trafico mas elevado. El valor medio en estas autovias se 3.CM: Tramo lll de la M-45 75659
sitla alrededor de 30 000 veh/dia, el doble aproximada- 4. CM: Tramo | de la M-45 73003
mente que en las autovias de las Comunidades Auténo- 5.CM:Tramo Il de la M-45 58994

mas.

Existen un total de 41 concesiones, de las que 11 corres-
ponden al Estado y 30 a diversas Comunidades Autonémi-
cas. En su conjunto tienen una longitud de 2162,65 kildme-
tros. Una cantidad muy significativa dentro de las vias de
alta capacidad existentes en Espana.

En primer lugar, debe de comentarse que estas conclu-
siones se van a referir a los datos correspondientes al 31 de
diciembre del afo 2013 para poder unificar los obtenidos.
Viendo los datos referidos al trafico existente en dichas vias,
se puede establecer una divisién en tres grupos.

. Grupo |: Mas de 50.000 vehiculos de IMD.

. Grupo lI: Entre 20.000 y 50.000 vehiculos de IMD.

. Grupo lll: Menos de 20.000 vehiculos de IMD.

Todas ellas en la zona de influencia de la capital. Tres co-
rresponden a un anillo a la Capital y las otras a dos de las sa-
lidas que cuentan con mas trafico, y con mucha zona indus-
trial. Con un trafico tan elevado, se hacen dificil las labores
de mantenimiento, que se deberan de realizar en horarios
nocturnos, excepto las urgentes, y en meses de verano las
de mayor duracion.

Grupo lI: Entre 20 000 y 50 000 vehiculos de IMD.

6. CM: M-501, Ruta de los Pantanos 36721
7.CV: CV-35/CV-50 Valencia a Ademuz 34552
8. CM: M-407, Fuenlabrada a Griidn 29340
9. Estado: Tramo de la A-2 27 755
10. Estado: Viario de la A-31 26735
11. C: Macganet a Platja d"Aro 24765

Cuadro 11. Datos de trafico de las Concesiones de Autovias de la Red de Carreteras del Estado (M°eFomento)

L Tréfico ligero (1.M.D.) Trafico Pesado (.M.D.) Tréfico Total (.M.D.)
Ne Den:l:?;r;?aclon Sociedad Concesionaria
2014 2013 % Variac. 2014 2013 % Variac. 2014 2013 % Variac.

1 A-1 Autovia del Arlanzoén, S.A. 16937 18 360 -7,7 4256 4431 -4,0 21193 22791 -7,0
2 A-2 Autovia de Aragén-Tramo 1, S.A. 93052 92383 0,7 11369 10493 84 104 421 102876 1,5
3 A-2 Sociedad Concesionaria A2, Tramo 2, S.A. 13888 13618 2,0 5596 5218 7.2 19484 18836 34
4 A-2 Autovia de Medinaceli-Calatayud, S.C.ES.A. 8784 8545 2,8 4319 3999 8,0 13103 12544 4,5
5 A-2 Autovia de Aragon, S.C.S.A. 22464 21973 2,2 6097 5782 55 28561 27755 29
6 A-3yA-31 Autovia Conquense, S.A. 17782 17 426 2,0 2940 2817 4,4 20722 20243 2,4
7 A-4 S.C. Autovia A-4 Madrid, S.A. 67 745 66 998 1,1 9593 9323 2,9 77338 76322 13
8 A-4 Autopista de la Mancha, C.ES.A. 15936 15588 2,2 5298 5134 32 21233 20722 2,5
9 A-31 Autovia de los Llanos, S.A. 19238 19211 0,1 3264 3170 29 22502 22382 0,5
10 A-31 Viario A-31,S.A. 22727 22498 1,0 4217 4237 -0,5 26944 26735 0,8
1 A-66 Autovia de la Plata, S.A. * * * * * * * * *

25016 24928 6,5 5153 4976 38,0 30168 29904 12,8
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12. C: Reus a Alcover 23552
13. C: C-17, Centelles a Ripoll 23238
14. Estado: Autovia del Arlanzén 22791
15. Estado: Autovia de los Llanos 22382
16. AS: AS11/AS17 21200
17. Estado: Autovia de la Mancha 20722
18. PM: Palma a Manacor 20288
19. Estado: Autovia Conquense 20243

En este grupo, seis concesiones pertenecen al Estado y
ocho a CCAA. Unen vias principales en ciudades importan-
tes, donde se tiene trafico para poder llegar a esas cifras de
IMD. Con el volumen que soportan es relativamente mas
facil llevar a cabo su explotacidon que en el grupo anterior.

Grupo lll: Menos de 20 000 vehiculos de IMD.

20. Estado: A-2 otro tramo 18 836
21.C: C-16, Sant Fruitos a Berga 18 747
22. G: Autovia de Salnés 13558
23.C: C-15/C-37 Eix Diagonal 12831
24. N: Autovia del Camino 12770
25. Estado: A-2 Madinaceli a Calatayud 12 544
26. G: Padrén a Ribeira 12051
27.C: C-25, Cervera a Caldes de Malavella 11943
28. RM: RM-45, Autovia del Noroeste a Mula 10 267
29. CM: Consuegra a Tomelloso 8865
30. CL: CL-600 a Cuellar 7559
31. A:Yesa a limite de Huesca 7194
32.CL: A-601 6560
33.CM:Toledo a Consuegra 5749
34. G: Ourense a Celanova 3931
35. A: Villafranca a El Burgo de Ebro 3036

Aqui ya nos encontramos con solo dos concesiones
del Estado y catorce de CCAA. Nueve tienen aun traficos
acordes al dimensionamiento de la via, mas de 10 000 de
IMD, pero las siete Ultimas se encuentran en corredores con
poco trafico que, de momento, no justifican por si solos la
existencia de la autovia.

Merece destacarse que, en lo referente a las concesiones
del Estado, disponemos de datos diferenciados de traficos
de ligeros y de pesados. Asimismo, es muy interesante ver
que mas del 20% del trafico corresponde a vehiculos pesa-
dos, en concreto el 20,0% en el afio 2013 y el 20,6 en el 2014.

Esas vias necesitan mucho trabajo de mantenimiento, al
soportar ese numero de vehiculos pesados; aunque como
se ha sefalado anteriormente, se compensa con una tarifa
que equivale a 1,4 veces la de ligeros.

11. Evolucion econdmica - financiera de las
Sociedades Concesionarias de autovias de
peaje en sombra.

La problematica econdmico financiera de las concesio-
narias de peaje en sombra es parecida a las de peaje expli-
cito, si bien hay diferencias derivadas de que las primeras
cobran el peaje directamente a los usuarios; de que las in-

versiones de peaje en sombra son, en muchos casos, mas
bajas, especialmente cuando se trata de remodelaciones
de las autovias ya existentes; y de que las previsiones de
trafico tienen menos incertidumbre, al no tener que plan-
tearse la distribucién del tréfico con la via de peaje y alter-
nativa libre, etc.

PRIOR, J. (2007), detallé los factores que condicionan
la rentabilidad de las autopistas de peaje, y que también
es perfectamente aplicable a las concesiones de peaje en
sombra, de la siguiente manera.

« Inversién Inicial en proyecto, construccion, expropiacio-
nes, equipos.

« Traficoinicial y su variacién a lo largo del tiempo.

« Tarifas iniciales y sistemas de revision.

«  Gastos financieros, deuda y tipos de interés.

«  Plazo de concesién.

- Porcentaje de capital exigido.

«  Sistema contable.

En el caso de las sociedades concesionarias de peaje en
sombra la inversion inicial ha oscilado entre algo menos de
1 millén de euros por km y 17 millones de euros por km,
dependiendo si se trata de simples remodelaciones de au-
tovias existentes o nueva vias ,y también del nimero de
carriles y enlaces, de las caracteristica del terreno etc. En
cualquier caso son inversiones importantes y en algunos
casos muy elevadas.

Estas inversiones se han financiado, como siempre, con
recursos propios y recursos ajenos. Los porcentajes de ca-
pital sobre las inversiones, exigidos en cada caso, oscilan
entre el 10 y el 20%, salvo alguna excepcién. Quiere esto
decir que la parte financiada con deuda alcanza el 80-90%
de la inversién. Se trata, de sociedades fuertemente en-
deudadas y por tanto, con elevados costes financieros y en
consecuencia muy sensibles a la evoluciéon de los mercados
financieros.

La magnitud de las inversiones de cada sociedad de-
pende, principalmente, del coste del proyecto, del coste de
la construccion, incluidos los intereses intercalarios, y de las
expropiaciones.

En muchas concesiones, las inversiones iniciales previs-
tas en los pliegos de los concursos han sido superadas al fi-
nal ampliamente como consecuencia de las modificaciones
en los proyectos impuestas por las Administraciones, por el
incremento de los valores fijados para las expropiaciones
por los jurados y tribunales, y también por otras razones. El
resultado ha sido que se han producido desequilibrios con-
cesionales, que afectan al futuro de las sociedades, al exigir
mayor cantidad de recursos propios y deuda. En algunos
casos se han aprobado modificaciones concesionales, de
plazos, tarifas, etc., que, en principio, han debido restable-
cer este equilibrio.

Por otra parte, muchas de estas concesiones fueron
planteadas vy licitadas antes de la crisis de 2008, con pre-
visiones de trafico acordes con el optimismo de unos afios
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de mucho crecimiento, previendo traficos iniciales e in-
crementos anuales futuros muy elevados, que no se han
cumplido en los aifos siguientes, afectandoles de lleno la
crisis. Ademas, las bajas inflaciones han hecho las revisio-
nes de tarifas hayan sido pequefias Como consecuencia los
ingresos han sido inferiores a los previstos (supuestamente
también los gastos). Asi ha sucedido en general de 2008 a
2013. Afortunadamente en 2014 y 2015 se ha vuelto a in-
crementos importantes. De todas formas, el impacto de la
crisis en los traficos ha sido menor en las autovias de peaje
en sombra que en las autopistas de peaje, porque en estas
ultimas se ha producido un desplazamiento hacia la via al-
ternativa gratuita para los usuarios.

Con respecto a los gastos, sabemos que los financieros
son fundamentales en los resultados de las sociedades con-
cesionarias, y también que dependen del volumen de deu-
day de las condiciones de la misma.

Estos costes financieros son excepcionalmente cuantio-
sos en los primeros afos de la concesién, cuando la deuda
es maxima y los ingresos minimos, como se detalla en el
citado art. de J.Prior .Ya hemos visto que estas sociedades
tienen importantes volimenes de deuda, derivadas de las
inversiones iniciales y también a veces de la financiacién de
las pérdidas de los primeros aios. La crisis ha afectado du-
ramente a las condiciones de financiacion, ya que la bajada
de tipos de interés se ha visto ampliamente compensada
por los incrementos de los diferenciales de los préstamos,
que han pasado de 50-100 puntos basicos a mas de 300 en
bastantes casos. Pero sobre todo lo que se ha endurecido
enormemente ha sido las condiciones de refinanciacion
de la deuda, que venia siendo habitual anteriormente y en
esos anos pasados se ha dificultado mucho.

Resumiendo, la crisis ha afectado mucho a la mayor par-
te de estas concesiones, tanto por la parte de los ingresos
como por los gastos financieros, como también ha ocurri-
do a las concesiones nuevas de peaje explicito y a muchas
otras empresas. En cambio, no ha sucedido asi, o el efecto
ha sido mucho mas suave, en las concesiones maduras, que
ya habian superado los periodos negativos iniciales, tipicos
de las concesiones, descrito detalladamente en el ya varias
veces citado articulo.

Todo ello ha llevado a algunas sociedades concesiona-
rias a una situacién financiera complicada, que seria muy
deseable que se corrigiese en los préximos anos.

12. La superacion del peaje sombra a través del
pago por disponibilidad

Basar la remuneracion solo en el trafico presenta como
importante pega que es una variable apenas controlable
por el concesionario. Concretamente, el trafico puede acu-
sar variaciones muy significativas dificilmente predecibles y,

ademas, la gestién de la carretera tiene poquisima influencia
en ella. Esto transgrede el principio del adecuado reparto de
riesgos que debe primar en cualquier concesién, por el que
cada parte (sector publico y privado) debe asumir los riesgos
de aquello que mejor capacidad tenga de gestionar.

Precisamente en los Ultimos afos se han puesto de ma-
nifiesto los problemas que acarrea para el sector de las con-
cesiones en Espaia basar el pago en el trafico. En el caso
de las Autovias de Primera Generacion del Ministerio de
Fomento, varias sociedades concesionarias presentan de-
terioros en sus balances de cuentas y no disponen de liqui-
dez para acometer mejoras en las carreteras que gestionan.

A este respecto debe advertirse que no hay obligacién
de que el pago en futuras concesiones se base en el tréfico.
De hecho, la Ley de Contratos del Sector Publico®, simple-
mente dispone que “el concesionario tiene como obligacién
explotar la obra publica, asumiendo el riesgo econémico de su
gestion con la continuidad y en los términos establecidos en el
contrato u ordenados posteriormente.” “La retribucion por la
utilizacién de la obra podrd ser abonada por la Administra-
cion teniendo en cuenta su utilizacién y en la forma prevista
en el pliego de cldusulas administrativas particulares.” Es de-
cir, en los pliegos de cldusulas administrativas particulares
puede fijarse una modalidad basada en la utilizacion que
no dependa del trafico.

Una forma de hacerlo es acordar un canon fijo que puede
verse afectado significativamente por indicadores de calidad
del servicio. En esto consiste el denominado “pago por dis-
ponibilidad”. Este sistema comenzé a utilizarse en el Reino
Unido en el aio 2000 y actualmente la remuneracién de al-
gunas concesiones alli se hace en funcién de la relacion entre
la velocidad media y el flujo de trafico como porcentaje de la
capacidad. En Espaia se ha empezado ya a utilizar, tanto por
el Ministerio de Fomento en la Concesion de la Autovia de la
Plata, como distintas administraciones en Andalucia y el Pais
Vasco (GARCIA, J.y VASSALLO, J.M. 2012).

No obstante, al parecer, hay inversores que de manera
expresa prefieren el riesgo de demanda (asociado natural-
mente a una mayor expectativa de rentabilidad). También
hay otras formas de mitigar o compartir el riesgo de de-
manda, distintas a su separacion del mecanismo de retribu-
cién, como son los ingresos minimos, o lademanda minima
garantizada (REBOLLO, A. 2013) o el método del minimo
valor presente de los ingresos (DE RUS, ET AL. 2000). Asi-
mismo, subyace la idea de que la retribucién en las conce-
siones debe incentivar la maximizacion de la utilizacion de
la carretera. Sin embargo, este argumento colisiona con la
politica general de transporte hacia un reparto modal mas
sostenible.

En cualquier caso, las claves del éxito en la consolida-
cién del sistema de pago por disponibilidad pasan por pun-
tos similares a los del peaje sombra: adecuado reparto de

> Articulos 246 y 255.4 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre.
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riesgos y adopcién de mecanismos para atender al Interés

General a lo largo de toda la concesién. En este sentido es

fundamental que la formulacién de los indicadores calidad

se haga sobre la base de variables estimables y gestiona-
bles y que los incentivos asociados a ellos tengan repercu-
siones proporcionadas pero significativas.

Cabe destacar tres principios teéricos que deberian se-
guirse en la definicién de indicadores e incentivos:

1. Los aspectos de la calidad que se evalien deben estar
lo mas directamente relacionados que sea posible con
el beneficio social.

2. Losincentivos que se introduzcan deben vincularse a los
resultados gestionables por la concesionaria, graduan-
dolos en funcion del beneficio social derivado de ellos.

3. Laformulacion de los incentivos debe estar orientada a
obtener la calidad mas eficiente desde el punto de vista
econémico-social.

Para ello, deben tenerse en cuenta las siguientes reco-

mendaciones (PEREZ DE VILLAR, P. 2015):

« Sencillez. Tanto en el niumero de indicadores como en
su formulacion. Los indicadores de estado no deben
concebirse como una sustitucién de la inspecciéon por
parte de la Administracion o de la gestion sobre la cual
debe tener libertad el concesionario. En este sentido,
parece razonable que haya sélo entre 5y 10 indicadores
de calidad bien dirigidos.

« Objetividad. Deben basarse en datos indubitados, pre-
cisando las fuentes y detallandose la forma de resolver
discrepancias.

« Continuidad. La monitorizacién debe ser frecuente (por
lo menos anual) para incentivar la ejecucién de medidas.

« Significacion estadistica. La formulacién de los indica-
dores debe contemplar las incertidumbres de mediciéon
y las variaciones aleatorias. Una forma de hacerlo con-
siste en establecer umbrales de activacion de los indica-
dores en funcion del universo estadistico.

- Proporcionalidad. Debe evitarse que las correcciones
al alza o la baja impliquen detracciones o bonificacio-
nes desmesuradas, que pongan en riesgo la viabilidad
econdmica de la concesion o suimprocedencia desde el
punto de vista presupuestario (ligado al coste de opor-
tunidad). Una forma de hacerlo consiste en definir un
tope econémico a cada indicador como proporcién del
canon abonado; de esa forma queda limitado el riesgo
que asumen los concesionarios.

13. Conclusiones

Parece claro que el sistema de financiacién a través de
concesiones sin pago directo por parte del usuario sigue
siendo una herramienta al servicio de la Administraciéon
que puede ser positiva si se estructura adecuadamen-
te, pero muy perjudicial si el disefio es incorrecto. A este
respecto es fundamental aprovechar lo mejor posible las

ventajas que presenta y adoptar medidas para limitar los
posibles inconvenientes.

En este sentido, pareceria conveniente establecer un
limite a los compromisos presupuestarios destinados al di-
ferido de estas inversiones. Los fondos destinados a este fin
por el Ministerio de Fomento suponen alrededor de un ter-
cio del presupuesto de la Direccion General de Carreteras.

Por otro lado, el trafico no resulta ser una variable idé-
nea para basar el pago en funcién de ella. El motivo es que
puede presentar variaciones significativas dificilmente pre-
decibles sin que la sociedad concesionaria tenga apenas
influencia en ello. Como alternativa, existe la posibilidad
de fijar el pago en funciéon de determinados aspectos de
calidad. Esta es la modalidad denominada “pago por dispo-
nibilidad” ya se esta aplicando en varios paises y también
en Espana. La clave del éxito radica en formular adecuada-
mente los indicadores de calidad.
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1. Introduccién

a se ha cumplido el

40 aniversario des-
de la apertura al trafico del
pavimento de hormigoén
armado de la autopista
Oviedo - Gijon - Avilés, mas
conocida como la Y de As-
turias, cuando en los anos
setenta un intrépido grupo
de ingenieros proyecté y
construy6 la primera auto-
pista de hormigdén armado
continuo de Espafa, y casi

Oviedo,
14 de junio de 2016

NUEVAS TECNOLOGIAS del
HORMIGON en la CARRETERA.

“40 afios de la Y de ASTURIAS”

de Europa, pues sélo en
Bélgica se habia construido
alguna.

Este innovador proyec-
to ha resultado un éxito

pues, a pesar de su mayor
coste inicial (valorable en-
treun 10y un 25 % superior
a las actuales secciones bi-
tuminosas), su reducido coste de mantenimiento y conser-
vacion hace que esta alternativa sea la mas adecuada de
las soluciones posibles, suponiendo un ahorro total a los
40 anos del 30 al 45 % (es decir, entre 15 y 22 millones de
euros) como se ha demostrado. La via se ha mantenido en
perfectas condiciones de uso durante estos 40 afios, requi-
riendo Unicamente inversiones y reparaciones locales muy
reducidas, con una minima afeccion al voluminoso trafico
que circula por ella (casi 55 000 vehiculos de IMD con un 8
% de pesados).

Con el fin de celebrar este 40 aniversario de la Y de
Asturias, el Ministerio de Fomento y el Instituto Espariol
del Cemento y sus Aplicaciones (IECA) han organizado
una Jornada técnica en Oviedo el pasado 14 de junio. En
dicha Jornada, ademas de participar destacados ingenie-
ros que intervinieron en su construccion y conservacion,
como Ignacio Garcia-Arango, Javier Uriarte, Gustavo Soto
o Rufino Cano y otros, como el Jefe de la Demarcacién o
el Director General de Carreteras, se presentaron las dife-
rentes innovaciones que han ido surgiendo en este tipo
de pavimentos.

Figura 1. Triptico de la Jornada

Técnica que celebro el 40 aniver-
sario de laY de Asturias

2. Caracteristicas de la autopista Y de Asturias

Con una longitud de 43 km y una seccion transversal
formada por dos calzadas de 12 m de plataforma (dos ca-
rriles de 3,75 my arcenes de 1,50 y 3,00 m), la autopista so-
porta un intenso trafico pesado que la situa en la categoria
TO de la normativa espafola (segun tramos). Para aliviar en
parte esta intensidad de trafico, se construyeron 5136 m

de un tercer carril entre Serin y el Alto de Robledo en 1990.

En los pavimentos de ambas calzadas se suprimen las jun-

tas transversales (tipicas de los pavimentos de hormigén

en masa).

El pavimento inicialmente se disei¢ para una vida util
de 30 afos, aunque en la actualidad haya cumplido los 40
en perfecto estado de uso. El firme esta formado por un pa-
vimento de 22 cm de hormigén armado continuo sobre 16
cm de gravacemento y una sub-base de 20 cm de material
granular. La armadura longitudinal son barras ® 18 coloca-
das cada 14 cm, cosidas por barras transversales ® 12 dis-
puestas cada 70 cm oblicuas a 60°. Para la construccién del
carril adicional se dispuso la misma secciéon de hormigén,
pero se cambio el armado para adaptarse a los didmetros
comerciales, disponiéndose redondos ® 16 cada 11 cm
longitudinalmente y ® 10 cada 80 cm transversalmente. El
armado se coloca 7 cm por debajo de la rasante para coser
las finas fisuras que aparecen en este tipo de pavimento,
fruto de la retraccién hidraulica y térmica del hormigoén. Si
bien surgieron inicialmente a una distancia media de 2,03
m (variable entre 1,19y 2,60 m) con una abertura media de
0,311 mm, no se ha observado un deterioro significativo
posterior (ni correlacionable con las diferentes cuantias de
refuerzo utilizadas: 0,847 % - 0,73 %).

El hormigdn con el que se construyd el pavimento se
fabricé con 350 kg/m? de cemento portland con escorias
y una relacién agua-cemento de 0,47. En el carril adicio-
nal se dosificaron 380 kg/m?* de un cemento especial para
carreteras tipo V (con 50 % de cenizas de central térmica)
con una relacién agua-cemento de 0,44. El empleo de un
magnifico arido siliceo de la cantera de El Estrellin en Avilés
ha evitado pérdida de textura, por lo que la autovia resulta
ruidosa; pero sin embargo resulta muy segura al permitir
reducir la distancia de frenado y lograr una rapida evacua-
cion del agua de lluvia tan abundante en Asturias (como
demuestran los valores posteriormente indicados).

Para las escasas reparaciones realizadas durante el
mantenimiento (ninguna operacion en los 11 primeros
anos hasta que se selld la junta longitudinal entre la calza-
da de hormigon y el arcén exterior bituminoso) se facilitd
el suministro de 3 tipos diferentes de hormigones de rapi-
da apertura al tréfico: a las 3-4 horas (suministrado en sa-
cos y fabricado in situ), a 6-12 horas y a las 24 horas (estos
suministrados por la central de Gedhosa). En todos ellos se
mantienen las siguientes caracteristicas:

- Empleo de las materias primas disponibles en la zona.

- Mantenimiento de la trabajabilidad adecuada durante
mas de 60 minutos.

«  Reduccién de la fisuracion y disminucion de la retrac-
cion (baja relaciéon agua/cemento y cuidado muy espe-
cial del curado)

«  Obtencion de la textura final del resto de la autopista.

« Resistencia a compresidn superior a 15 MPa para per-
mitir la apertura al trafico.
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Figura 2. Perspectiva de la Y de Asturias en el nudo de Serin

Las caracteristicas de estos hormigones y el sistema
constructivo de las reparaciones pueden verse en un ar-
ticulo ya publicado en esta revista RUTAS de mayo-junio
2010.

Por la autopista han circulado unos 800 millones de ve-
hiculos en estos 40 afos, de los que mas de 63 millones
han sido vehiculos pesados. Los resultados hasta la fecha
pueden considerarse excepcionales, sin apenas operacio-
nes de conservacion y, en consecuencia, sin afecciones al
intenso tréfico y con un minimo coste. Actualmente se esta
planificando el ensanche de cada calzada por sendos ca-
rriles que discurriran por la mediana. Estos carriles serian
de uso alternativo y selectivo, segun el horario, para trafico
comercial o de alta ocupacioén.

3. {Por qué decidieron construir en los afios
setenta un pavimento de hormigén armado?

Las multiples ventajas que este tipo de pavimentos
tiene podrian haber inclinado la balanza a su favor. jQuien
conoce realmente todas las ideas que pasaron por la ca-
beza de los ingenieros que entonces tomaron la decisién
de construirlo!, como Enrique Lafuente o Javier Goizueta,
asi como las de los técnicos que se encargaron de su cons-
truccion o han realizado el mantenimiento, como Luis Gal-
guera, Ramén Alvarez-Maqueda, Aniceto Garcia, Miguel
Jiménez, Ignacio Trapiella, Francisco Garcia-Mata, Agustin
Falcon, Angel Castro, Javier Uriarte o el mismisimo Ignacio
Garcia-Arango o muchos otros que lamentablemente ha-
bré omitido (y a los que pido mis disculpas).

Entre las ventajas de estos pavimentos, cabe destacar:

3.1.Ventajas técnicas

+ Los pavimentos de hormigén tienen una excelente
capacidad estructural para soportar las acciones del
trafico pesado, tanto temporales (caso de los caminos
rurales sometidos a acciones locales como la saca de
la madera o de un producto agricola), como continuas,
que es el caso de muchas otras vias.

- Reducen la distancia de frenado frente a otras solucio-

nes, lo que se traduce en mayor seguridad para el usua-
rio.

«  Permiten facil y econédmicamente una gran variedad

de texturas. Segun la textura elegida, es posible obte-
ner niveles de resistencia al deslizamiento adaptados a
cualquier tréfico y condicién meteoroldgica.

- Evitan la aparicion de roderas.
« Son capaces de resistir los ataques de carburantes y

agentes quimicos, por lo que se emplean mayoritaria-
mente en gasolineras y dreas de peaje.

« Es posible reforzar cualquier carretera, incluso de ro-

dadura bituminosa (técnica conocida como whitetop-
ping). El refuerzo se realiza con una capa delgada de
8-12 cm que suele ser de hormigdn en masa, armado o
con fibras.

« La durabilidad es mas elevada que la del resto de so-

luciones sin apenas mantenimiento, como ha quedado
demostrado en esta autopista y en muchas otras. En
cualquier caso, conviene recordar que requieren unas
condiciones de mantenimiento minimas y muy redu-
cidas, pero no existe el “mantenimiento cero” tan em-
pleado en nuestro Pais.

3.2.Ventajas medioambientales

«  Se reduce el empleo de éaridos de caracteristicas mas

exigentes, permitiendo su empleo en otra parte. Las
técnicas actuales de pavimento de hormigoén extendi-
do en dos capas (con una capa de rodadura muy del-
gada) o el pavimento funcional compuesto (base de
hormigdn con una capa delgada de rodadura bitumi-
nosa) permiten el empleo de dridos de menor calidad
o reciclados en la capa inferior, al no estar sometidos
directamente a las acciones del trafico rodado.

- Permiten capturar CO, e incluso otros elementos conta-

minantes (razén por la que se emplean cementos foto-
cataliticos capaces de precipitar en forma de sal lavable
los NO, y SO _presentes en el aire), contribuyendo asi a
mejorar el balance de emisiones a lo largo de su vida util.

. No emiten lixiviados, ni volatiles.
« Reducen el efecto invernadero y contribuyen al enfria-

miento global, al disminuir la cantidad de radiacion so-
lar absorbida por la superficie de la Tierra. Es evidente
las ventajas que tendria para la sociedad si las grandes
ciudades dispusieran de calles y plazas con pavimentos
claros.

- Esunatécnica que permite el empleo de cementos con

alto contenido de adiciones. Asi se pueden incorporar
subproductos industriales como escorias o cenizas vo-
lantes, a la vez que se reduce la cantidad de clinker, y se
pueden reducir las emisiones durante su fabricacién, lo
que favorece el cumplimiento de los compromisos de
desarrollo sostenible.
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« Su elevada durabilidad hace que se evite el consumo
de nuevos recursos en los refuerzos, a la vez que se re-
ducen las emisiones de CO, debidas a las operaciones
de mantenimiento o refuerzo.

« En su puesta en obra se evita la exposicién de los ope-
rarios a altas temperaturas, gases nocivos y particulas
en suspension.

« El pavimento es reciclable en su totalidad al final de su
vida util, permitiendo una actuacion mucho mas eco-
I6gica y posibilitando el ahorro de aridos naturales al
permitir que se empleen de nuevo.

« En conjunto tiene un menor Coste del Analisis del Ciclo
de Vida (CACV).

3.3.Ventajas econdmicas

«  Con un coste de construccién del mismo orden de
magnitud que el de otras soluciones, la vida util es ma-
yor, y menores las necesidades de mantenimiento. Por
ello, los costes totales (inversién inicial mas manteni-
miento y conservacion) son siempre inferiores a los de
cualquier otra solucién, como después se expone.

- Debido a que las operaciones de mantenimiento son
muy escasas, la afeccién que producen sobre los usua-
rios es minima. Por ello son muy bajos los costes deri-
vados de dichas operaciones, asi como los debidos a
retenciones, accidentes u otros.

Pero no cabe duda que una de las ventajas que incliné
a su favor la decision de construir un pavimento de hor-
migoén en 1976, y que actualmente se mantiene, reside en
el empleo de recursos naturales locales practicamente in-
agotables evitando derivados del petréleo que habria que
importar como indicaba Javier Goizueta (ingeniero pro-
yectista que en 1980 paso a registrador de la propiedad).

Hay otras ventajas importantes que en los afos setenta
no habian sido todavia demostradas, como el menor consu-
mo de combustible de los vehiculos que circulan por el pavi-
mento de hormigdn (por resultar menos deformable), segun
demuestran algunos estudios realizados en Suecia, Canada
0 Japon, con mediciones del 1,1% inferiores en el consumo
en vehiculos ligeros y del 6,7% en vehiculos pesados.

En el caso particular de los tuneles, cabe destacar la
ventaja de los pavimentos de hormigén al resultar incom-
bustibles y resistentes al fuego. La mayor contribucion del
pavimento de hormigdn para proporcionar un elevado ni-
vel de confort y sequridad en el tinel es ampliamente co-
nocida, al ofrecer una superficie mas clara y luminosa (que
permite reducir el gasto en iluminacion), su facilidad para
lograr una textura poco ruidosa y durable, el citado ahorro
de combustible que conlleva o las minimas operaciones
requeridas de conservacion, que reducen las afecciones al
usuario y las posibilidades de cualquier accidente.

Pero aun es mas importante el mayor nivel de seguri-
dad que proporciona en el caso de un incendio provocado

Figura 3. Imagen de la situacion actual un dia cualquiera

por un accidente, al reducir la emisién de humos y gases
toxicos, no aumentar la carga de fuego, no resultar infla-
mable (por lo que no contribuyen a la rdpida extensién del
fuego) y mantenerse integro a las temperaturas usualmen-
te alcanzadas, lo que permite el acceso de los equipos pro-
fesionales de extincién y salvamento y la evacuacién de los
afectados.

IECA tiene publicado un estudio al respecto con la Aso-
ciacion Profesional de Técnicos de Bomberos APTB, que se
encuentra en su web (www.ieca.es) denominado “Contri-
bucién de los pavimentos de hormigén a la seguridad en
los incendios en tuneles de carretera. Simulacién y criterios
de intervencion”

Los inconvenientes de la Y asturiana, como un mayor
ruido o menor confort, estan corregidos en la actualidad
con terminaciones y acabados diferentes, como el de mi-
crofresado o el de arido visto; aunque la ruidosa textura
transversal disefada en su dia, resulta totalmente légica al
priorizar aspectos de seguridad, como el urgente desaglie
transversal del agua de lluvia de la calzada o la reduccién
de la distancia de frenado.

4. Analisis de la reducida siniestralidad dela’Y
asturiana

La evolucion de la siniestralidad de la Y de Asturias en
el ultimo periodo estudiado (2008 - 2015) ha sido muy po-
sitiva, pues aunque la intensidad de trafico se ha ido redu-
ciendo ligeramente (de 66 000 vehiculos/dia a 54 500 en el
tramo mas intenso, Serin-Oviedo), también han disminui-
do el nimero de accidentes (de 62 a 35 accidentes/afo) y
de heridos (de 33 a 17 al afo), sin que haya habido victimas
mortales (hubo solo una en 2009 en el tramo Gijon-Serin, y
otra en 2010 en Serin-Avilés).

Los indices de peligrosidad se han ido moderando, en-
contrdndose muy por debajo de los valores medios de las
autovias y carreteras del Estado. En el afio 2015, por ejem-
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plo, tomando como referencia el tramo Serin - Oviedo, los
indices de peligrosidad de las autovias y carreteras del Es-
tado fueron 8,1y 9,7 respectivamente, mientras que en la
citada Y de Asturias se mantuvo en 5,69. Por supuesto, no
existe ningun tramo de concentracién de accidentes.

La mayor parte de los accidentes se deben a colisiones,
bien con un obstéaculo situado en la calzada (21 %), bien
por alcance (20 %) o bien de los vehiculos en marcha, fron-
tal o lateral (12 %); de aqui la importancia de mantener la
distancia de seguridad. Sélo el 12 %y 11 % corresponden
a salidas de la via por la derecha e izquierda, y el 11 % a
atropellos de animales.

La mayoria de los accidentes (68 %) corresponden a
buen tiempo y sélo el 23 % se han producido con lluvia,
dando asi la razén a los que en su dia proyectaron este pa-
vimento con textura transversal para hacerlo mas seguro
en estos casos a pesar de que pueda resultar mas ruidoso.

Entre los factores que contribuyen a la seguridad vial
en la Y, Javier Uriarte apunté con buen criterio el buen tra-
zado que tiene, con radios de curva en planta superiores a
los 600 m; la limitacién de los accesos; y el buen rozamien-
to entre el pavimento y el neumatico que la texturadelaY
mantiene (segun las mediciones del CRT realizadas). Ade-
mas se han realizado varias actuaciones de seguridad vial
que contribuyen a su mejora, como han sido la construc-
cion del carril adicional para vehiculos lentos en el tramo
Serin - Alto de Robledo (p.k. 12,630 a 18,245), la instalacion
de barrera de seguridad en margenes y mediana, y la me-
jora del nudo de Serin.

5. Estudio de costes del pavimento de hormigén
armado

Con los precios actuales publicados por el Ministerio de
Fomento (O.C. 37/2016 Base de precios de referencia de la Di-
reccion General de Carreteras de enero de 2016), el coste de
la seccién de los diferentes firmes de la normativa espaiiola
costarian hoy en dia los valores incluidos en la tabla 1 adjunta.

El calculo del coste de mantenimiento incluido en el
cuadro se ha realizado de acuerdo al siguiente criterio:

- Pavimento de hormigén armado continuo (Y de Astu-
rias): 137 292,88 € reales gastados Unicamente en el

Figura 4. Circulacion de vehiculos pesados (trafico TO)

mantenimiento del firme repartido entre los m? pavi-

mentados en hormigon.

« Seccion granular: refuerzo con 2 capas de mezcla bitu-
minosa con una rodadura discontinua (3 cm BBTM 11B
+ 6 cm AC32baseS) cada 12 anos, con los correspon-
dientes riegos de adherencia entre capas. No se consi-
deran los gastos debidos a blandones, fisuras, etc.

«  Seccion con base de suelocemento: refuerzo con las 2
capas citadas a los 12 y 36 afos, mas 1 capa de trata-
miento antifisuras recubierta con mezcla bituminosa
y discontinua a los 24 afos, incluyendo los riegos de
adherencia.

En los costes totales se incluyen los costes de conser-
vacion que, segun la Bibliografia consultada, suele tomar-
se el 0,25% del coste de construccion en los firmes rigidos
y el 0,5% para el resto de firmes, con el fin de incluir los
costes debidos a otros deterioros normales como blan-
dones, bacheos, ponteo de fisuras, etc.. Asi pues, aun-
que el coste inicial del pavimento de hormigén armado
continuo resulta entre un 10 y un 25 % mas caro durante
la construccién que la alternativa granular, a lo largo de
los 40 anos de vida que tiene reales la Y de Asturias, su
inferior coste de mantenimiento ha supuesto un ahorro
de unos 22 millones de euros, sin considerar otros cos-
tes anadidos que se producen como los costes sociales
debidos a mayores molestias a los usuarios al tener que
plantear actuaciones de conservacion. Se evita ademas la
dependencia de productos no locales y de su valor en el
mercado internacional.

Tabla 1. Costes totales del firme de laY de Asturias comparados con los de la Norma 6.1-IC

L Costes de Costes de Costes de Costes totales
Seccion cm coste . s L - %
6.1-10) Capas espesor €/m? construccion mantenimiento | conservacion 40 anos BV Bp—
’ €/m? 40 anos (€/m?) | 40 anos(€/m?) (€/m?)
PCHA 22 205,93
Y de Asturias 50,23 1,60 12,55 64,38
GC 16 29,94
MB 35 109,97
S-0031 45,04 26,12 22,52 93,68 45,5%
ZA 25 18,19
MB 25 109,97
S-0032 37,73 27,53 18,87 84,13 30,7%
SC 30 28,07

PCHA = Pavimento Continuo de Hormigén Armado

GC = Gravacemento

MB = Mezcla Bituminosa

ZA= Zahorra Artificial SC = Suelocemento
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Figura 5. Imagen desde una estructura del pavimento de hormigén

6. La sana competencia entre pavimentos

En muchos paises de nuestro entorno, ante dicho aho-
rro de coste a medio - largo plazo y la no dependencia del
valor internacional del betun, se construyen pavimentos
de hormigén en un ndimero considerable, como por ejem-
plo en Austria, Alemania, Bélgica, Francia o Inglaterra. Pero
ademas hay otra razén fundamental para que se constru-
yan, que en la citada jornada sobre el 40 aniversario de la
Y de Asturias expuso Karl Downey, Secretario General de
Eupave: la sana competencia.

Un estudio de la ACPA de EE.UU “Pavement type se-
lection: what is the ideal process?”, presentado por Leif
Wathne en el ultimo Simposio Internacional de Pavi-
mentos de Hormigon, analiza los procesos de licitacién
de 45 Estados de EE.UU y concluye que “los Estados que
mantienen un equilibrio en la licitacién (entre pavimen-
tos bituminosos y de hormigén) consiguen un mayor
rendimiento de sus inversiones”. Es decir, cuando se
incrementa la partida presupuestaria destinada a pavi-

mentos de hormigdn y se crea cierta sana competencia,
el precio de los dos materiales (bituminoso y hormigén)
se reduce: por lo que la administraciéon y el usuario se
ven beneficiados.

En las Directivas 2014/24/EU y 2014/25/EU de la Co-
misién Europea sobre contratacion publica, que entraron
en vigor el 18 de abril 2016, se marcan los principios de
transparencia, igualdad de trato, competencia abierta y
buena gestién, ademds de aspirar a un mercado de con-
tratacion competitivo, abierto y bien regulado. Para ello, se
debe realizar un analisis del Coste del Ciclo de Vida (CCV)
de cada solucién, que debe tener en cuenta, ademas del
coste inicial de construccidn, el coste de rehabilitacion y
de mantenimiento (convertidos a valor presente por me-
dio de una tasa de descuento) y descontar el valor residual.
Similar situacién se da en la publicacién de la Comision
Europea “EU Green Public Procurement Criteria for Road De-
sign, Construction and Maintenance” (10/06/2016), que in-
cluye los impactos medioambientales relacionados con el
disefio, la construccion, el uso, el mantenimiento y el fin de
vida de una carretera.

Downey puso como ejemplos el empleo del CCV en las
licitaciones del Ministerio de Transporte de Ontario, donde
se incluyen ambas alternativas con disefos equivalentes
(pavimento de hormigoén y bituminoso), y la herramienta
de toma de decisiones CROW utilizada en los Paises Bajos,
que ofrece una evaluacién objetiva basada en un equilibrio
ponderado entre los impactos medioambientales, el coste
y otros como los riesgos, la duracién del mantenimiento, la
seguridad de los obreros, la uniformidad, el rozamiento, la
molestia local o el ruido.

Ademas se hablé de las colaboraciones publico - pri-
vadas, en las que el concesionario realiza un analisis finan-
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Figuras 7 y 8. Una de las escasas reparaciones del pavimento de hor-
migén armado

ciero, poniendo como ejemplo los 9 proyectos que de este
tipo se acaban de adjudicar en Alemania, proyectos que
todos llevan pavimento de hormigén (incluso los 3 adjudi-
cados a EUROVIA).

7.Innovaciones creadas en el campo de los
pavimentos rigidos

Las innovaciones generadas en los pavimentos de
hormigdn son multiples, tanto en la ejecucion (extendido
en doble capa, posicionamiento en 3D, etc.), como en los
materiales. Asi podemos distinguir los siguientes tipos de
pavimentos de hormigon:

« Pavimentos drenantes de hormigén de alta resistencia,
que permiten recuperar el agua de lluvia o capturar
vertidos, utilizados en aparcamientos y carreteras por
el incremento de seguridad.

« Pavimentos eléctricos de hormigén, que se estan utili-
zando en varios aeropuertos americanos para eliminar la
nieve y el hielo de la superficie con el fin de aumentar la
seguridad del trafico aéreo y reducir los retrasos causa-
dos por las bajas temperaturas (Universidad del Estado
de lowa), o que permiten transmitir la electricidad con
el fin de recargar la bateria de los coches eléctricos me-
diante acoplamiento inductivo (en estudio por la Univer-
sidad Politécnica de Toyohashi, Japon, entre otras).

+ Pavimentos fotoluminiscentes, que permiten la guia
nocturna al absorber la luz por el dia y emitirla en la
oscuridad, como el empleado en el acceso a Segura de
la Sierra en Jaén (denominado pavimento de las estre-
Ilas), o en una rotonda de Lorca en Murcia.

- Pavimentos fotocataliticos, que permiten fijar elemen-
tos contaminantes como el CO,, NO_y SO _que precipi-
tan en forma de sal y luego son lavados o eliminados
por el agua de lluvia, como el hormigén dispuesto en la
estacion de autobuses de Avila.

« Pavimentos autorreparables, cuyos hormigones relle-
nan cualquier fisura que aparezca con la caliza sinteti-
zada por las bacterias existentes (bio-hormigén de la
Universidad de Delft, Holanda), o emplean la luz solar
para cerrar sus propias grietas.

8. Conclusiones

Los avances tecnolégicos en el campo de los pavimen-
tos de hormigén estan siendo muy notables. No es justo
que, a pesar de disponer de pavimentos como el de la'Y
de Asturias, con mas de 40 afnos de vida sobre el que han
circulado mas de 800 millones de vehiculos, se sigan com-
parando soluciones cldsicas en hormigén con nuevas apli-
caciones bituminosas, sin considerar los avances introduci-
dos en los pavimentos rigidos.

Aunque el coste inicial sea superior al de otras solu-
ciones, los pavimentos de hormigén resultan mas eco-
némicos a medio-largo plazo debido a su mayor durabi-
lidad y menor mantenimiento. El ahorro se estima entre
un 30 y un 45 % del coste de construccién (de 15 a 22
millones de euros), como demuestra el caso de esta au-
topista denominadaY de Asturias, pionera e innovadora
hace 40 anos.
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Situacién actual de la gestion
del ruido en la Red
de Carreteras del Estado

“Tenia que haber, en la tierra de todos los dolores, un jardin profundo,
lejano, silencioso, donde sdlo se soriasen drboles’,

Carlo Emilio Gadda (1893-1973)
Ingeniero y escritor

Current Situation of Noise Management

34

in the State Road Network

Resumen

a Direcciéon General de Carreteras ha elaborado los

mapas estratégicos de ruido (MER) de la segunda
fase, analizando 9850 km que se extienden por la practica
totalidad de la geografia peninsular.

Fruto de las dificultades en la elaboracién de la prime-
ra fase de los MER, se elaboré un documento de criterios
para la segunda fase. Este documento se esta convirtien-
do en documento de referencia.

En la elaboracidn de esta segunda fase se ha consegui-
do un avance metodoldgico muy importante, con modi-
ficaciones que han permitido mejorar la eficiencia en los
trabajos y garantizar una mayor calidad de los resultados.
Esto ha supuesto ademds, que haya sido posible reducir los
costes unitarios de elaboracion de los MER de la primera
fase a la segunda. Y la posibilidad de que en las futuras fa-
ses Unicamente aparezcan costes de actualizacion de los
datos ya existentes, traduciéndose en costes unitarios con-
siderablemente inferiores a los de la segunda fase.

Tras los MER aparece el reto de elaborar un Plan de
Accion realista, ajustado a la coyuntura econémica del pe-
riodo en que ha debido nacer, y planteado de tal manera
que pueda solucionar los problemas de ruido de los ciu-
dadanos de una manera real. Para ello se ha estructurado
en siete programas sectoriales y un plan zonal.

Todo ello sin olvidar que la lucha contra el ruido debe
pasar por una adecuada prevencion.

Rosa M2 Izquierdo Lépez

Coordinadora del Programa de la Red Transeuropea de Transporte.

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos del Estado

Abstract

he Spanish Ministry for Development developed
Strategic Noise Maps of the second stage, analyzing
9,850 km covering almost all the peninsular geography.

The result of the difficulties in the development of
the first stage of SRM was to develop a document of
criteria for the second stage. This document is becoming
a reference document.

In preparing this second stage, it has been
achieved an important methodological advance, with
modifications that have improved the work efficiency
and ensured greater quality in the results .This has also
meant that it has been possible to reduce unit costs of
developing Strategic Noise Map from the first stage to
the second. Also the possibility that in future phases
will appear only costs of updating the existing data,
resulting in considerably lower unit costs than those of
the second stage.

After making noise maps, the challenge is to develop
a realistic action plan, adjusted to the economic situation
of the period in which it has been born and set out
in such a way that it can tackle the noise problems of
citizens effectively. The Action Plan has been structured
into seven sectoral programs and a zonal plan in order to
achieve the goal.
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a Direccidon General de Carreteras del Ministerio de

Fomento como gestor de las infraestructuras, es
responsable de la elaboraciéon de los Mapas Estratégicos
de Ruidos (MER) de los grandes ejes viarios de la Red de
Carreteras del Estado. De acuerdo con lo establecido en la
Ley 37/2003 del Ruido y los siguientes reales decretos que
la desarrollan: Real Decreto 1513/2005 de 16 de diciembre
y Real Decreto 1367/2007 de 19 de octubre, que trasponen
la Directiva 2002/49/CE, sobre evaluacion y gestion del ruido
ambiental se realizaron, en una primera fase (afio 2008),
los mapas de las carreteras cuyo tréfico superaba los 6 mi-
llones de vehiculos al afo y su correspondiente Plan de
Accién contra el Ruido. Y en una segunda fase (julio 2013)
los Mapas Estratégicos de Ruido y el Plan de Accién (julio
2015) de aquellas carreteras de la red estatal con un trafico
superior a 3 millones de vehiculos al aio.

En primer lugar, debe remarcarse que el paso de la pri-
mera a la segunda fase supuso un gran avance, pues de la
elaboracién de la primera fase, y fruto de las dificultades
que se derivaron de la misma, la Direccién General de Ca-
rreteras elaboré el Documento de criterios y condiciones téc-
nicas para la elaboracion de los Mapas Estratégicos de Ruido
de las Carreteras de la Red del Estado. 29 Fase 2012. Este, se
ha convertido en un Documento de referencia que ha sido
consultado por la mayoria de las administraciones para
elaborar sus mapas estratégicos.

El documento se nutre, del mismo modo, de la partici-
pacion activa de la Direccién General de Carreteras en el
grupo de trabajo europeo, CEDR Road Noise (Conferencia
de Directores Generales de Carreteras, grupo de trabajo
Ruido en la Carretera). La participacién en este grupo de
trabajo permite compartir a los distintos paises miembros
sus experiencias en la elaboracion de los mapas estratégi-
cos de ruido y del plan de accién en el marco de la Directiva
sobre evaluacién y gestién del ruido ambiental. El resultado

de ese trabajo culmina en esta metodologia comun euro-
pea que ha permitido que la segunda fase sea cualitativa-
mente mejor que la primera y homogénea con el resto de
las administraciones de carreteras europeas.

En la segunda fase se han estudiado en torno a unos
9850 km de gestion directa, que se distribuyen por la
practica totalidad de la geografia peninsular espafnola,
longitud a la que anadir las autopistas en régimen de
concesion.

Metodologia para la elaboracién de los mapas
estratecicos de ruido en fase 1y en la fase 2.

Para la fase 1 se prepararon una serie de instrucciones,
en base al estudio piloto del tramo de la carretera A-3 (Ma-
drid - Valencia) entre los PK. 7 y 17, las cuales fueron imple-
mentadas adecuadamente en los mas de 6200 km de la pri-
mera fase de estudio. No obstante, tras su aplicacién y con la
experiencia acumulada, se detectaron una serie de aspectos
que podian ser mejorados de cara a la segunda etapa.

Dicha evolucion fue plasmada en el ya mencionado
Documento de criterios y condiciones técnicas para la elabo-
racién de los Mapas Estratégicos de Ruido de las Carreteras de
la Red del Estado. 29 Fase 2012, documento que formé parte
de los pertinentes pliegos de las licitaciones de los estu-
dios de la fase 2. Los principales cambios introducidos con
respecto a los MER de la primera fase fueron los siguientes:
« Se pasa de un estudio en dos fases (estudio general a

1/25 000 y estudio detallado a 1/5.000 en las zonas de

conflicto) a utilizar un modelo digital del terreno, con

paso de malla de 5x5 m (MDTO05), que se ha integrado
con la base de datos del catastro, y la base de fuentes
deruido, y eso ha generado una geotadabase homogé-
neay completa. La presentacion final se ha mantenido
a escala de referencia 1/25 000.

Figura 1. Simulacién del terreno y edificios del modelo digital para la elaboracién de los Mapas Estratégicos de Ruido fase 2. (MER Fase 2)
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Figura 2. Mapa de condicionantes acusticos para el urbanismo. (MER Fase 2)

- Aumenta considerablemente el nivel de detalle en la

. . - s . Lotes Longitud (km
franja mas préxima a la plataforma, (precision minima el
de 1 m). Comunidad Valenciana y Murcia 1315

+ Realizaciéon de las simulaciones acusticas con una Unica Galicia, Asturias y Cantabria 1574
reflexion. Castilla La Mancha y Extremadura 1720

. Representac'lon del caIcuI'o deruidoen fachadas Unica- Madrid 450
mente mediante tablas, sin planos asociados. Ardaluci —_

. .z . .z s oee . ndalucia

+ Consideracion de la zonificacidn acustica a partir de la
zonificacién oficial municipal, o en su ausencia, pro- Aragon y Catalufia 1493
puesta a partir del planeamiento urbanistico o de los Castillay Ledn y La Rioja 1508
usos del suelo. TOTAL 9801

«  Propuesta de servidumbres acusticas.

« Son detalles a destacar los siguientes cambios de la Por tanto, y siguiendo estos criterios, se desarroll6 la

geotadabase: desaparecen las tablas correspondien-  Fase 2 de los MER, en los que se estudiaron los grandes ejes
tes alos estudios de detalle y a los usos del suelo, cam-  viarios con més de 3 millones de circulaciones anuales. Ello
bia la estructura de los datos asociados a las fachadas  supuso el andlisis de practicamente 10 000 kilometros de
y se incluyen nuevas capas como los ejes de mode-  carreteras de titularidad publica. Su estudio se estructuré
lizacion, las servidumbres o las zonas de conflicto y  ensiete lotes repartidos tal como se muestra en la siguien-
actuacion. te tabla:

 Realizacion de nuevos planos: condicionantes urbanis- No obstante, durante la elaboracién de estos mapas, la
ticos (estos planos podrian dar lugar a la definicion de  metodologia prestablecida sufrié ligeras modificaciones
las zonas de servidumbre acustica), zonas de conflicto  que supusieron aiin mas eficiencia de los trabajos y mayo-
y zonas de evaluacion. res garantias de calidad en los resultados. Las mejoras mas

significativas fueron:
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+ En la mayoria de los lotes, el detalle grafico minimo
exigido para los edificios, que en un principio era a ni-
vel de manzana, fue aumentado hasta nivel de edificio
individual. Gracias a esto, las alturas de los edificios se
ajustan mucho mas a la realidad, su insercion en el te-
rreno es mas precisa, la asignacion de usos y viviendas
mas detallada, a la vez que se mejoraba la identifica-
cién de los edificios de uso sensible.

- Otra mejora en cuanto a la caracterizacion de edificios
ha consistido en la asignacion sistematica de usos a par-
tir de los datos proporcionados por el Catastro, procedi-
miento mucho mas preciso que el basado en el trabajo
de campo y fuentes de informacién grafica, mas sencillo
y, ademas, aplicable en todo el territorio nacional.

Los procedimientos han sido aplicados con un alto
grado de estandarizacion en cuanto a las fuentes de infor-
macion y al tratamiento de los datos de entrada, limitando
al maximo el posible error en la manipulacién de la gran
cantidad de datos que forman parte de estos estudios. De
esta forma, los diferentes lotes cuentan con la misma cer-
tidumbre, lo que hace que sus resultados sean equivalen-
tes, homogéneos y comparables, aportando mucha mayor
coherencia de cara a las medidas a ser desarrolladas en los
pertinentes planes de accién contra el ruido.

.

3 L b )
Seminario San-Jian de Dios

Sag(a'da Familia,

Que la Direccion General de Carreteras disponga de
esta geotadabase, en la red de grandes ejes viarios que
contempla la legislacién de ruido, permite disponer de una
herramienta que en fases sucesivas sélo requerira actuali-
zar los datos que pudieran cambiar.

Resultado de los mapas estrategicos de ruido
fase 2'y plan de accion

Dichos MER incluyen una cuantificacién del ruido ge-
nerado por los grandes ejes viarios en distintos periodos
del dia, la tarde y la noche y concluyen con un diagnos-
tico de zonas con conflictos, para las que se evaltuan los
problemas detectados y avanzan posibles soluciones. Ade-
mas de cumplir lo exigido en la Directiva y la Ley del Rui-
do, son una herramienta de gestion del ruido ambiental
en el entorno de las carreteras. Por eso, los resultados se
presentan en formatos que, ademas de facilitar la consulta
publica, pueden ser utilizados en las revisiones de los pla-
neamientos urbanisticos. Es decir, la elaboracién de estos
mapas de ruido fue ideada para que el trabajo realizado
fuera mas alla del mero cumplimiento de la Ley del Ruido,
sino para poder proporcionar los datos basicos necesarios
para gestionar de una manera eficaz del ruido. Seria sufi-
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ZONA DE ACTUACION VA-30_19_|

UME G M ipio | P.K. inicio | P.K. final Margen
A7VA30 |  VA30 | valadold (Valladokd) | 1882 | 1942 | Izquierda
IMD | 30101 Velocidad Media | 100/B0 % pesados | 1%

LEYENDA TEMATICA

anc de zonas de co
I Y
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Plano de actuaciones estimadas | i

Figura 4. Ficha zona de actuacion. (MER Fase 2)

ciente con elaborar una herramienta alimentada por esos
datos, e ir adaptéandola a las necesidades del gestor de la
infraestructura para conseguir una gestién dinamica del
ruido ambiental.

Una vez que los mapas estratégicos de ruido de la se-
gunda fase son elaborados, sometidos a informacién pu-
blica y aprobada, el siguiente paso consiste en la elabora-
cion del Plan de Accién contra el Ruido.

Los Mapas Estratégicos de Ruido pueden definirse
como una radiografia del ruido generado por las carreteras
estudiadas, a partir de la cual deben definirse las actuacio-
nes que permitan corregir los problemas generados por el
ruido, y que se desprenden de esa radiografia.

Después del resultado del ambicioso trabajo consegui-
do con los mapas de ruido de la sequnda fase, a la hora de
afrontar el Plan de Accidn, el principal reto fue aprovechar
al maximo posible estos resultados obtenidos, a la vez que
ser capaces de crear una herramienta util para resolver los
problemas de ruido en la Red de Carreteras del Estado. Los
condicionantes de partida eran: por un lado la coyuntura
economica en la que ha transcurrido la segunda fase de
elaboracion del plan -ha llevado a incluir medidas con una
implantacion mas econémica, pero que en determinadas
situaciones pueden ser muy utiles ( reduccion de la veloci-
dad)-; y por el otro, tener la posibilidad de abordar las dis-
tintas posibles medidas para combatir el ruido de manera
separada con la finalidad ultima de que el plan fuera mas
eficaz en su objetivo ultimo, resolver los problemas de rui-
dos de los ciudadanos .

Zona de actuacidn: VA-30_19_|

Prioridad Poblacién por encima del OCA | Poblacion beneficiada

{nimero de personas)

Margen Gradode | Actuaciones

cenfiicto | [nimero de personas)
| | BAJA BA | BAJA 256
BA. Barrera acasbca
PF: Paviments foncabsorbents
RV: Reduccidn de la velocidad
AC! Actuaciones complejas
O Ofras aclusciones
* Eficacia krmitada en edificios alfos

D ipeion de las

ripcion de | iGn

+ Tipologia de edificacién: Bloques de edificies residenciales de entre 5y 7 plantas de
altura con viviendas de caracter unifamiliar de maximo 3 alturas.

» [Edificios sensibles afectados: 0

« T fia: Viviendas y
Existencia de un ramal de un enlace.

a una cota inferior respecto a la calzada,

Justificacion de las wes

+ Exceso de dB en fachada del receptor mas expuesto: 6

+ Factibilidad de ejecutar la pantalla acistica: Si

Ci isticas princi de las 1 stas:

* Tipo de actuacién: Barrera acistica,
+ Numero de actuaciones: 1

+ Longitud total (m): 515

+  Altura (m): 2,3

= Tipologia: Pantalla transparente.

Descripcién de la ublcacidn: Pantalla aclstica en terraplén al borde de la calzada sobre
el ramal de un enlace.

on del coste de las

Pantallas aciisticas
Longitud (m) | Altura(m) | Coste por m? (€/m’) |
515 | 23 | 300 |

Coste [€)
355.350

El plan de accién por tanto, presenta los siguientes
programas sectoriales que pretenden tener la suficiente
flexibilidad como para que puedan tomarse las decisiones
de actuacion e inversion acordes con las disponibilidades
financieras y con las oportunidades y prioridades de las ac-
tuaciones propuestas. Resulta evidente que la adopcion e
implementacion de estas actuaciones requiere plazos de
tiempo considerable, superior a los 5 afos a los que se de-
ben ajustar los planes de accién contra el ruido estableci-
dos en la Directiva, ademas de un esfuerzo econémico que
no puede abordarse en su totalidad a corto plazo.

+  Programa sectorial de Instalacion de Barreras Antirruido

+ Programa sectorial de Reduccion del Ruido de Rodadu-
ra en Firmes

«  Programa sectorial de Reduccién de la Velocidad

«  Programa sectorial de Actuaciones Complejas

«  Programa sectorial de eliminacién o cesién de travesias

y penetraciones
« Programa sectorial de actuaciones integrales en zonas

de diseminado urbano

Los tres primeros se corresponden con la implementa-
cion de las medidas correctoras especificas de reduccion
del ruido: el Programa de Instalaciéon de Barreras Antirrui-
do, el programa de Reduccién del Ruido de Rodadura en
Firmes y el programa de Reduccion de la Velocidad.

Los otros tres programas sectoriales responden a la
necesidad de abordar las actuaciones integrales que re-
quieren acciones combinadas que implican la modifica-
cion de las condiciones actuales de explotacién y gestion
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de la carretera: el programa de actuaciones complejas, el
programa de eliminaciéon o cesién de travesias y el pro-
grama de actuaciones integrales en diseminado urbano.
Estos programas sectoriales tienen caracter general y pue-
den abordarse globalmente para toda la red estudiada o
para un ambito territorial concreto (Demarcacion, Unidad
Provincial) y conviene abordarlos en coordinacién con los
servicios de conservacion, estableciendo colaboraciones
con otras administraciones (por ejemplo la Direcciéon Ge-
neral de Trafico) y coordinando las actuaciones con otros
programas existentes dentro de la D.G.C.).

De manera paralela a los programas sectoriales, se ha
definido el Programa de Actuacién Zonal, enfocado a dar
respuesta a la necesidad de ejecucién de actuaciones es-
pecificas para la disminucion de los niveles de ruido en las
zonas de conflicto. En cada zona de conflicto se han pro-
puesta una o varias actuaciones conjuntas. En la mayoria
de los casos se deberan implementar acciones constructi-
vas que requieren proyectos especificos de ejecucion.

Tras la revision de las zonas de actuacién propuestas
en los MER, se han definido 891 zonas de actuacion. Las
posibilidades de actuacién en cada una de ellas se han
identificado de la siguiente manera: Instalacion de barre-
ras antirruido, la actuacién propuesta es la sustitucién del
firme por otro fonorreductor, la actuacién propuesta es la

Figura 5. Cuatro ejemplos de pantallas acusticas

reduccion de la velocidad, actuaciones complejas en me-
dio urbano (que incluyen actuaciones de todo tipo), y re-
quieren lainstalacién de protecciones acusticas complejas,
como son las cubiertas parciales o totales de la carretera,
travesia o penetracion urbana (estas zonas se incorporaran
a los procedimientos de eliminacién o cesién de travesias)
y carreteras convencionales en diseminado urbano(estas
zonas y segmentos de carretera se incorporaran a los pro-
cedimientos de reforma integral de tramos de carretera).

Teniendo en cuenta las estrategias definidas, la Direc-
cion General puede ademas actuar territorialmente por
Demarcaciones y Unidades Provinciales, dirigiendo los es-
fuerzos a la correccion de los niveles de ruido en las zonas
de conflicto. En este sentido, dependiendo de la oportuni-
dad y de la disposicién de recursos, se actuard de manera
integrada en las zonas de actuacion, implementando las
medidas necesarias para alcanzar los objetivos de calidad
acustica establecidos en la zona, o, en su defecto, mejo-
rar sustancialmente el ambiente sonoro existente en la
actualidad. Los esfuerzos se centran asi sobre zonas con-
cretas del territorio para tratar de solucionar problemas
concretos. Este programa territorial, se coordinara con los
programas sectoriales, de modo que no se dupliquen los
esfuerzos y se saque el méximo provecho de las sinergias
resultantes.
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Figura 6. Informe del CEDR, Buenas practicas en los mapas estratégicos de ruido. August 2013

Mapas estrategicos de ruido, fase 3.

Tal y como se elaboraron los mapas de la segunda fase,
bastaria con una actualizacion de los mismos, revisan-
do las fuentes de ruido y los cambios en el entorno, tales
como cambios en los usos del suelo o nuevas residencias, e
incluyendo las nuevas carreteras puestas en servicio- si las
hubiera- entre un periodo y el otro.

La importancia del cambio cualitativo es que con la
herramienta disponible al terminar la fase 2 se ha podido
pasar de costes unitario de 750 euros/km a costes de 400
euros/km en la fase 2 de los MER. Y a costes de actualiza-
cién del orden de un millén de euros para el conjunto de
los grandes ejes viarios ( lo cual supone un coste unitario
aproximado de 50 euros/km).Este ultimo orden de magni-
tud es el coste que se produce en las administraciones eu-
ropeas que ya habian realizado este proceso con anteriori-
dad, como se puede observar en la figura que se muestra
a continuacion.

Otra conclusién de la experiencia comun europea es
que conseguir una gestion del ruido eficaz para los ciu-
dadanos afectados pasa por comenzar con la prevencion.
Es decir, gestionar de manera adecuada la construccion
de edificios junto a las carreteras; para ello la legislacion
de ruido espanola define la Zona de Servidumbre Acusti-
cay la reciente Ley 37/2015 de Carreteras hace referencia
a que la edificacion residencial y la asimilada a la misma,
estardn sometidas con independencia de la distancia a la
carretera, a las restricciones que resulten de las zonas de
servidumbre acustica que se definan como consecuencia
de los mapas o estudios especificos de ruido realizados por
el Ministerio de Fomento.
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Las casillas de peones
camineros en Extremadura

Emilio Manuel Arévalo Hernandez
Jefe de Seccion de Infraestructuras Viarias
Junta de Extremadura

Cabins for Road Workers in Estremadura

| primer sistema de conservacién de las carreteras

de Espafa se estableci6 en el siglo XVIII. Consistia
en una organizacion jerarquica en la que el tltimo eslabén
era el peén caminero. La materializacién en el camino se
realizaba mediante las casillas en las que habitaban en el
margen del camino que conservaban. Dichas casillas han
quedado en el recuerdo, gran parte de ellas demolidas y
olvidadas en la memoria.

Las nuevas tecnologias concretadas en los sistemas
de informacién geogrifica, con el auxilio de los datos
recabados en el pasado, ya sea por mapas topograficos
de la época, colecciones de fotografias aéreas, docu-
mentacién varia, etc., nos permitird documentar la red
de casillas existente en Extremadura, extraer conclusio-
nes sobre el sistema establecido y su estado actual de
conservacion.

1. Introduccion y objeto del trabajo

Todavia es posible ver a la vera de las carreteras esas
antiguas construcciones que eran las casillas de peones
camineros, como testigos de una época histérica que em-
pezé en el siglo XVIll'y acabé en la segunda mitad del siglo
pasado.

El nimero de las casillas que quedan, en comparacién
con las que se construyeron, es muy pequeio como vere-
mos a continuacion. A pesar de ser pocas, constituyen ac-
tualmente un patrimonio que no es desdenable; y la mejor
forma de rendir tributo a su historia es intentar ponerlas en
valory hacer un uso de ellas razonable, analizando su estado
actual, y hacer una propuesta de aprovechamiento median-
te rehabilitacion y explotacién para turismo ornitolégico.

Figura 1. Casilla en ruinas en la antigua CC-713

2. Resena historica

Dice la Memoria de Obras Publicas de 1856 que “el ver-
dadero origen de nuestras carreteras generales y de la le-
gislacién de obras publicas en Espafia arranca de 1761". En
esa época, reinando Carlos lll, se plantea por primera vez la
problematica de la red de carreteras en el contexto general
de la politica del Estado. Siempre se ha considerado que la
programacién de las carreteras de la época fue debida a
Bernardo Ward, un irlandés al servicio de la Corona.

Este, en politica de caminos, propuso la construccién
de caminos aptos para el transporte rodado, considerando
la gran ventaja de tener en Espaia en todas partes piedras,
cascajo y arena, lo que le hacia creer que la construccion
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de la mayor parte de los caminos se podria hacer a mucho
menor coste de lo que se creia.

Ward consideraba que Espafa necesitaba seis cami-
nos grandes, que coincidian con las carreteras de postas
establecidas en 1720, que partiendo de Madrid comuni-
caran con La Corufa, Badajoz, Cadiz, Alicante y dos a la
raya de Francia, uno por la parte de Bayona y otro por la
parte de Perpinan. Y de estos seis se debian sacar al mis-
mo tiempo para varios puertos de mar y otras ciudades
principales: uno del de La Corufia para Santander, otro
para Zamora hasta Ciudad Rodrigo, etc. Y asi para todos
los demas.

Un aspecto importante en el que incidié Ward es que
“haciendo el Rey el primer costo, como corresponde, es
muy justo que en lo sucesivo mantengan estos caminos
los pueblos mismos que disfrutaran el beneficio de esa
providencia”. También indicaba que “la primera atencién
que se ha de aplicar a que todos los caminos y ramales
vayan en linea recta a costa de cualquier dificultad, pues
cada legua’ que se ahorre de camino es un tesoro que vale
para las conducciones muchos millones en el transcurso
del tiempo, y facilita mas y mas el comercio, el giro, la co-
modidad, las artes y el trato de las gentes”

Las tesis de Ward fueron recogidas en el decreto de 10
de junio de 1761 por el que “se mandaron formar las ins-
trucciones correspondientes, para que desde luego con la
brevedad y economia posible se comenzaran los caminos
de Andalucia, Catalufa, Galicia y Valencia”

Establecida la orden de construccion de los caminos,
un ano después, en 1762, se redacta el Reglamento para la
conservacion de los caminos en general, que contemplaba
el establecimiento de los peones camineros cuya funcién
principal seria el mantenimiento en buen estado de unale-
gua de carretera. Se levantaron entonces 49 casillas con el
objeto de que el empleado de las obras publicas residiese
junto al tramo correspondiente asignado, evitando de este
modo los costes derivados del desplazamiento.

La Instruccién de Caminos de 1785 establecia, entre
otras cosas, la obligatoriedad de la participacién de todos
los vecinos en el arreglo y mantenimiento de los caminos,
tal como queria Ward.

La Real Orden de 12 de junio de 1799 cre6 la Inspec-
cion General de Caminos, mediante la que se establecié
un cuerpo facultativo que proyectase y dirigiese todas
las obras de caminos y canales y que en su punto no-
veno decia: “Que para conseguir que se planteen bien los
proyectos relativos al trazado y alineacién de caminos y
canales, y las obras de mamposteria, puentes y demds re-
lativo a la Comisién, parece indispensable que el ramo de
Caminos y Canales se componga de tres Comisarios de la
Inspeccion, ocho facultativos sobresalientes en calidad de
Ayudantes, de cuatro facultativos de los caminos de sitios

Reales e Imperiales, de un facultativo en calidad de celador
para cada diez leguas de las comprendidas en las seis carre-
teras principales del Reino, y de un Pedn caminero en cada
legua: cuyos empleados, a saber, los de primera, segunda y
tercera clase, deberdn proponerse por la Junta al Sefior Su-
perintendente para su aprobacién en personas facultativas
que tengan las calidades que requieren y exigen cada una
de estas clases, con especialidad los Comisarios, que debe-
rdan ser sujetos instruidos en Matemadticas, ejercitados en la
Geometria prdctica y uso de instrumentos, particularmente
en los ramos de arquitectura civil e hidrdulica, ademds del
mucho ingenio y buenas cualidades que los hagan dignos
de optar al empleo de Inspector, y todos los demds emplea-
dos se nombrardn por la Junta en los mismos términos que
se ejecute en el dia".

Esta Orden de 1799 viene, pues, a profesionalizar, y des-
politizar por tanto, la organizacién del servicio de caminos.
También daria lugar a la creacion, en 1802, por Agustin de
Bethencourt, ya Inspector General, de la Escuela de Inge-
nieros de Caminos y Canales.

En ese afo de 1802, y segun el plan de Ward de 1761,
en las seis carreteras generales estaban construidas 389
leguas de las 646 planificadas, 650 puentes de 667 y 4384
alcantarillas de 4732. En la carretera de Extremadura falta-
ban sélo dos puentes y 15 alcantarillas; y de las 50 leguas
que se daban por no construidas, en 37 “se halla ya abier-
to el camino” (Betancourt, 1869). Del resto de caminos en
Extremadura “mas parecen obra de la naturaleza que del
arte” “Las posadas de esta provincia son las peores de Es-
pafa; reina en ellas el desaseo, laincomodidad y la escasez
de provisiones. Los carros, por lo comun, son tirados por
bueyes, y apenas se ven algunos con mulas; ni hay mas co-
ches que los que pasan de Madrid a Portugal” (Laborde,
1816).

2.1 Los peones camineros

Como se ha comentado, cada pedn caminero tenia
asignado un tramo de carretera, inicialmente una legua,
unos cinco kildémetros y medio. Cuatro o cinco tramos con-
tiguos formaban una secciéon que estaba a cargo de un
capataz.

El Reglamento de 1909 para la organizacion y servicio
de los peones camineros y capataces, fijo las obligaciones
de ambos.

En el caso de los capataces, sus obligaciones eran:

1. Recibir las érdenes para los peones camineros de su sec-
cién y cuidar de que se cumplan.

2. Dirigir los trabajos de las cuadrillas y trabajar alternativa-
mente en una u otra, para ensenar a los peones el modo
de hacer todas las operaciones de que se hallen encarga-
dos, y estimularles al cumplimiento de su deber.

' Una legua correspondia a 5572 metros.
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3. Recorrer la seccion de su cargo semanalmente y todas las
demds veces que se lo ordene su Jefe inmediato o lo exijan
circunstancias extraordinarias del servicio.

4. Dar parte por escrito a dicho Jefe de las faltas que come-
tan los peones y de todo cuanto ocurra en la seccién de
que se halle encargado.

5. Formar las listas de haberes de los peones camineros y de
los jornales que devenguen los auxiliares.

6. Cuidar de las herramientas, materiales, utiles, prendas de
vestuario y demds efectos del servicio que existan en po-
der de los peones de su seccion, procurando el buen uso y
conservacion de los mismos.

Las obligaciones del pedn caminero, como guarda y en-
cargado de los trabajos de conservacion de la carretera, eran:
1. Permanecer en el camino todos los dias del ano, desde

que salga el sol hasta que se ponga.

2. Recorrer todo su trozo, para reconocer el estado del cami-
no, de sus obras de fdbrica, paseos y arbolados y de los
repuestos de materiales.

3. Prevenir los danos que ocasionan los transetntes en el
camino, advirtiéndoles lo dispuesto en las ordenanzas o
Reglamentos de policia, y denunciar a los contraventores.

4. Ejecutar los trabajos de conservacion que sus Jefes le or-
denen, bien sea por tarea o en otra forma, sin mds des-
canso que las horas sefialadas para almuerzo, comida y
merienda.

5. Cuidar de las herramientas, materiales, utiles, prendas de
vestuario y demds efectos del servicio que existan en su
poder, procurando su buen uso y conservacion.

6. Obedecer al Jefe de la cuadrilla, como a su Jefe inmediato,
en cuanto le prevenga relativo al servicio publico.

De acuerdo a la cldusula 3, el pedn caminero, al ser con-
siderado como una fuerza de orden publico, debia de ir
uniformado.

“El uniforme de los peones capataces y camineros cons-
tard: de pantalén y chaqueta de pano pardo, con el cuello,
vueltas, solapas y vivos de color carmesi; botin de cuero, ante
o pario negro; chaleco de pario azul claro; sombrero redondo,
de fieltro blanco, con funda de hule para los dias lluviosos, en
el que llevardn la escarapela nacional al costado, y una cha-
pa de metal en el frente con el numero de los kildmetros y la
leyenda pedn caminero, los botones serdn de metal amarillo,
con la misma leyenda. En verano podrdn reemplazar estas
prendas por otras andlogas de lienzo crudo; para el trabajo
usardn un mandil corto de cuero, dividido en dos pedazos, cu-
yos extremos se atardn con correas por debajo de la rodilla”.

En 1888 se les permitio llevar un sombrero de paja.

2.2 La vivienda de los peones camineros o casilla

En 1852, el ministro de Fomento emitié una circular
para informar sobre la Real Orden de Isabel Il para la cons-
truccion de casillas de los peones camineros. Asi se lo co-
municaba al Director General: “llmo. Sr.: La Reina (q. D. g.)

se ha dignado resolver
que se proceda a la cons-
truccion de las casillas
de los peones camineros
en todas las carreteras
generales, sobre la base,
por punto general, de
que deberd tener cada
una vivienda para dos,
adoptando el sistema de
construccién mds senci-
llo y econdmico posible;

y que, al efecto, esa Di-

reccion general proponga el plan general, asi de la distribu-

cién y situacion de las casillas como de los planos correspon-

dientes, sus presupuestos y sistema que habrd de seguirse en
su ejecucion, sin perjuicio de que manifieste al mismo tiempo
el aumento de coste que podrd tener el mismo plan en el caso

de que se hiciera extensivo a las carreteras ya declaradas o

clasificadas como gran comunicacién transversal".

En consecuencia, se envié una circular en la que se re-
solvia e informaba:

1. Que en cuanto al proyecto de casillas de todo el Distrito,
se disponga que, sobre las bases mencionadas, se formen
tantos modelos como lo exijan los diferentes supuestos a
que se presten las circunstancias locales para su mds eco-
némica construccion, sin exceptuar el empleo de adobes
donde no hubiere otros materiales.

2. Que en cuanto a la distribucién de casillas respecto de
cada carretera, se adopte la regla de colocar la correspon-
diente a cada legua hacia el centro de ella; pero si coinci-
diese dicho paraje con algun pueblo, se podrd excusar la
casilla correspondiente.

3. Que también deberd tenerse en cuenta, para la oportuna
situacion de las casillas, la proximidad de agua cuando se
pueda conciliar esta circunstancia con las demds que se
han mencionado, y, caso contrario, se propondrd la aper-
tura de un pozo.

4. Que con arreglo alas advertencias precedentes, se extien-
da para cada carretera una relacién, con el numero de ca-
sillas y situacién que han de tener, y su presupuesto, con
arreglo al adjunto modelo.

5. Que se formen, respecto de cada proyecto de casilla, los
pliegos de condiciones facultativas y, por separado, la
Memoria general, en que se manifieste cuanto conduzca
a la mds pronta y ordenada ejecucién de todas las del
Distrito.

6. Que se proceda, con la mayor actividad, en la redaccién
de los proyectos y noticias que se han expresado, a fin de
que se remitan sin falta a esta Direccién general para el 1
de mayo préximo los de las carreteras generales.

7. Concluidos que estén estos trabajos, se procederd a for-
malizar los correspondientes a las carreteras ya declara-
das transversales de gran comunicacion.
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Figura 4. Croquis de casilla de pedn caminero

Del recibo de esta circular y de quedar enterado me dard
V. aviso, asi como de las dudas que le ocurran para su puntual
cumplimiento. Dios guarde a V. muchos afos.

Madrid, 26 de febrero de 1852. Juan Subercase. Sr. Inge-
niero Jefe.

Como se indicaba en la circular, las casillas se disefaron
con la mayor economia de medios, sin tener en cuenta la com-
ponente estética y se prescindié de todo tipo de decoracién.

La funcién de la casilla no era otra que la de dar un cobi-
jo adecuado a las familias de los peones camineros.

Su ubicacion estaba junto a la carretera para facilitar la
atencién continuada al tramo asignado. En general esta-
ban aisladas y fuera de las poblaciones. En un lugar alto y
despejado desde el cual se pudiese ver de la manera mas
amplia posible el tramo asignado. Debia tener agua abun-
dante tanto para la higiene de sus habitantes como para
mantener el arbolado alrededor de la casilla para hacer
mas agradable la estancia en ella en las épocas estivales.
También su ubicacion podia estar influida por otros moti-
vos como un paso peligroso o desfiladero.

Los primeros modelos oficiales eran viviendas indivi-
duales con una superficie edificada de79,67 m? y un pe-
queno huerto o jardin de 27,90 m2,

Después, en 1859, se aposté por el modelo de ca-
sillas pareadas, no sélo para evitar el aislamiento sino
también para minimizar el costo de la obra. Se redujo la
superficie de construccion a 109,05 m?, ya que se dispo-
nia como zonas comunes el vestibulo y el huerto, que
se incremento a 68,97 m? para las dos familias (Ortueta
Hiberath, 2000).

En el patio de la casa se instalé un pozo y el excusado; y
el pedn también podia guardar la lefa y sus herramientas
de trabajo.

Era obligado que el pedn residiese en su casilla, con su
familia, si la tenia.

En el libro “Carreteras”, de D. Manuel Pardo, de 1892 se
aportaban los planos de modelos de casillas oficiales de la
época.

Casillas de peomes camineros.
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3. Objetivos

El sistema de conservacion por tramos mediante la red
de casillas de peones camineros, que tuvo su origen a me-
diados del siglo XVIII, se mantuvo durante el siglo XIX y has-
ta mediados del siglo XX. Con el avance de los medios de
transporte se fue constatando que no era necesaria situar el
personal en dichas casillas, y se fue optando por una gestién
mediante parques de conservacion en las localidades mas
importantes que cubrian una determinada area.

Esto se tradujo en el abandono de las casillas, que pa-
saron a la ruina por falta de conservacién; y en los afos
sucesivos la gran mayoria fueron demolidas, no habiendo
rastros de ellas mas que la zona de dominio publico sobre
la que se asentaban.

En las inmediaciones de las carreteras todavia hoy es
posible ver algunas de ellas, en ruinas o recuperadas para
otros usos, las menos de ellas.

Si hiciésemos un estudio de las fotos aéreas actuales se po-
drian ver algunas de ellas, pero la mayoria han desaparecido.

El objetivo del trabajo sera la documentacion de todas
las casillas existentes y referenciarlas en un sistema de in-
formacion geografica, asi como analizar su situacién origi-
nal y el estado actual de las mismas.

Con ello extraeremos una serie de conclusiones para
hacer una propuesta de puesta en valor y aprovechamien-
to de las mismas.

4. Metodologia

La metodologia constara de los siguientes pasos:
Determinacion del escenario a investigar

Fuentes de datos a obtener

Determinacion de los datos a obtener

Recopilacién de los datos necesarios

Proceso de los datos obtenidos

Para dar paso al apartado final con la elaboracion de
conclusiones del trabajo

ok wn =

4.1 Determinacion del es cenario a investigar

Las carreteras a estudiar seran las de titularidad del Mi-
nisterio de Fomento y de la Junta de Extremadura, pues las
carreteras de esta Ultima provienen de las transferencias del
primero en 1984. Dicha transferencia no fue sélo de las carre-
teras en si, sino también de sus elementos funcionales, como
son las casillas de peones camineros existentes en ellas.

4.2 Fuentes de datos a obtener

Para obtener los datos necesarios se haran consultas en
los siguientes organismos:
« Ministerio de Fomento. Demarcacién de carreteras del
Estado en Extremadura.

P e N R R P -
- t L= el v =
b & = SERLTE ' N %

Figura 7. Mapas histéricos de IGN con referencias a casillas de peones
camineros

« Junta de Extremadura. Consejeria de Fomento, Vivien-
da, Ordenacion del Territorio y Turismo.
Se consultard ademas:

- Mapas topograficos histéricos del IGN.

« Series de fotos aéreas histdéricas tales como la del vuelo
americano de 1956 y vuelos posteriores de los afios se-
tentay ochenta.

« Fotos aéreas del PNOA para conocer la situacion actual.

- Fotografias antiguas y actuales.

«  Documentacién variada sobre el tema en bibliotecas y
disponibles en la red.

4.3 Determinacion de los datos a obtener
Los datos a obtener, para cada casilla, seran dos:

- Situacion geogrdéfica. Carretera en la que estaba situada
y el punto kilométrico.

Figura 9. Misma casilla demolida en la actual EX-207

- Estado actual. Tres estados posibles:
- Demolida
- Enruinas
- Enuso, diferente del original.
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Figura 10. Casilla en ruinas en la antigua CC--210. Pedroso de Acim

Figura 11. Casilla reutilizada por la Cruz Roja. Jerez de los Caballeros

4.4 Recopilacién de los datos necesarios

Todos los datos obtenidos se han volcado en un siste-
ma de informacién geogréfica, bajo el programa gv--sig,
en el que se tiene referenciada la localizacién de todas las
casillas que se han identificado y las que existen fisicamen-
te hoy en dia, tanto en uso como en ruinas.

También se han procesado los datos en una hoja de cal-
culo en la que se han ordenado las casillas identificadas.

4.5 Proceso de los datos obtenidos
Una vez recabados todos los datos, se puede realizar un

procesamiento de los mismos para la obtencién de infor-
macion sobre la red de casillas de peones camineros.

Asi, podremos:
v' Obtener el nimero de casillas realmente construidas.
v" Y analizar el estado actual de la red de casillas.

4.6 Numero de casillas construidas

El nimero de casillas realmente construidas que se han
podido constatar es de 429, de las cuales 293 estaban en
las carreteras dependientes de la Junta de Extremadura y
136 en las del Ministerio de Fomento.

La situacién de las casillas construidas se expone en el
siguiente mapa:

Figura 12. Casillas construidas en las carreteras de Extremadura

4.7 Estado actual de la red de casillas

Los datos anteriormente analizados provienen del ana-
lisis de la situacion de la red de casillas en su momento,
mediante consulta de planos y del vuelo aéreo americano
de 1956.

Sin embargo, la situacién actual de la red no tiene nada
que ver con la de entonces.

De las 429 casillas, han sido demolidas 354 (83 %), en
ruinas estan 35 de ellas (8 %) y se conservan en la actuali-
dad, para usos diversos, 40 (9 %), siendo la distribucién por
administraciones la siguiente:

Demolidas En ruinas En uso
Administracion Casillas Ne % Ne % Ne %
Junta de Extremadura 293 234 79,86% 29 9,90% 30 10,24%
Ministerio de Fomento 136 120 88,24% 6 4,41% 10 7.35%
429 354 82,51% 35 8,16% 40 9,32%
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Del andlisis de la situacion de las casillas podemos ver
que la mayoria de las casillas se encuentran demolidas,
sobre todo las pertenecientes al Ministerio de Fomento.
Como dato complementario al anterior, la Junta de Extre-
madura tiene mas casillas, en porcentaje, en ruinas y en uso.

El elevado porcentaje de casillas demolidas se debe a
que, por una parte, los peones camineros empezaron a vi-
vir en los pueblos, pues al tener motocicletas podian aten-
der su tramo aunque no vivieran en el mismo. Normalmen-
te, una vez el pedn abandonaba la casilla, ésta se demolia.

Figura 13. Casillas en ruinas

Figura 14. Casilla en ruinas cerca de Los Santos de Maimona

De las que existen en ruinas en la actualidad, es debido
a que por una u otra causa, inaccién, inoportunidad, etc,,
se han ido salvando.

De las que estan en uso, suelen estar cerca de las po-
blaciones y han sido recuperadas por los ayuntamientos
para usos publicos, como bases de la Cruz Roja. Las menos
han sido compradas por particulares y las tienen para su
uso privado.

5. Conclusiones

El sistema de conservacién de caminos en Extremadura,
mediante la red de casillas de peones camineros, se encontra-
ba extendido en gran parte de las carreteras, aunque bien es
cierto que no todas ellas estaban atendidas adecuadamente.
Las carreteras nacionales y las antiguas comarcales, por suim-
portancia, son las mas completas en dotacion de las citadas
casillas. Las carreteras de menor rango no las tenian en la tota-
lidad de su recorrido o, directamente, no las tenian. Se puede
citar como excepcional las casillas construidas en la comarca
de Cedillo, muy alejada de centros urbanos importantes y
que tal vez debido a esto, se vio necesaria por parte del Mi-
nisterio de Obras Publicas la pertinencia de su construccion.

También destacar que de dicha red de casillas, que en su
tiempo supuso un gran esfuerzo de construccion para no dejar
sin atender la conservacién de las carreteras de toda Extrema-
duray Espania, no hay practicamente vestigios en la actualidad.
Pocas casillas se conservan y con un uso totalmente diferente
para el que fueron disefadas inicialmente. La gran mayoria
desaparecieron sin dejar rastro, unas pocas son fantasmas a la
vera de las carreteras y las menos han tenido una segunda vida,
mediante otros usos, ya sean privados como casas de residen-
cia o publicos como aulas de la naturaleza, casetas de la Cruz
Roja o albergando algun servicio de ayuntamientos.
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xisten varias publicaciones so-

bre la historia de las carreteras
y sobre su futuro; pero esta tiene unas
caracteristicas especiales, pues no se
limita a proporcionar magnitudes y fe-
chas, sino que los envuelve en detalles
que describen el entorno y facilitan la
comprension de los cambios que se han
ido produciendo. Se inicia con una reca-
pitulacion sintetizada, pero rigurosa, de
los distintos planes de carreteras desde
principios del siglo XX. Enseguida se
analiza el entorno exterior partiendo de
las técnicas britanicas de construccion,
para luego adentrarse en las Parkways
de Estados Unidos, que representaban
unas carreteras idilicas que facilitaban el
acceso de los habitantes de las ciudades
a la naturaleza. La construccion de las
primeras autopistas en Italia y su per-
feccionamiento en Alemania en unos
tiempos convulsos fueron claves para

<

Caminos de Ingenieros

la expansion de este tipo de carreteras
al resto del mundo. Se recuerda que a
Espafa llegd la modernidad de la mano
de la ingenieria de Estados Unidos, y
cémo fueron naciendo las primeras in-
genierias entre los finales de los 50 y 60.
En el texto se resalta el papel del pro-
yecto en la eficaciay en la armonia del
disefo, no solo para el conductor sino
también como forma de integracién en
el paisaje. La seguridad se aborda propi-
ciando condiciones objetivas, pero inci-
diendo en que la posibilidad de que se
considere el fallo humano en un disefio
tolerante que mitigue la gravedad del
accidente. Se recalca que una adecuada
sefalizacion indicativa no solo guia sino
gue evita accidentes. De cara al futuro
se promueven las soluciones 2+1, es de-
cir, un carril adicional en las carreteras
de calzada unica de dos carriles. Tam-
bién la utilizacion de drones y de sis-

George Washington Memorial Parkway, Washington

Oscar Gutiérrez Bolivar

temas que utilicen tecnologias 3D o el
llamado BIM. Al final se aboga por una
modernizacién de la red, y por una me-
jor gestion del tréfico y de la logistica.
Se trata en definitiva de un texto
que hace un recorrido longitudinal en
el tiempo y otro de forma transversal,
analizando distintos aspectos de las
carreteras como seguridad, tuneles,
puentes, disefio, paisaje y otros. Todo
ello dentro del marco de las condicio-
nes nacionales y de otras internaciona-
les en el que las soluciones han ido flu-
yendo de unos paises a otros a lo largo
de los afnos. Es, por tanto, un texto que
acerca al lector a lo que supone una
carretera permitiéndole replantearse
algunos aspectos que pudieran pasar
inadvertidos y explicando también la
génesis de las decisiones que han con-
ducido al tipo de carreteras actuales,

R/

sin dejar de mirar al futuro. <
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Obras de implantacion del
tramo norte
Rodoanel Mario Covas

Planta. Rodoanel Mario Covas

as obras del tramo Norte del

Rodoanel Mario Covas, que
ACCIONA Construcciéon esta llevan-
do a cabo, permitiran finalizar el
anillo de circunvalacién de 177 km
del Estado de Sao Paulo (Brasil). Este
anillo, que circunda toda la Regién
Metropolitana de Sao Paulo, enlaza-
rd con las diez principales autovias
paulistas que conectan con el inte-
rior: Anhanguera, Bandeirantes, Cas-

telo Branco, Raposo Tavares, Regis
Bittencourt, Imigrantes, Anchieta,
Ayrton Senna, Dutra y Fernao Dias
(ver planta).

El tramo Norte de Rodoanel cruza
los municipios de Sao Paulo, Maripo-
ra, Guarulhos y Aruja, comenzando
en la conexién de la Avenida Rai-
mundo Pereira Magalhaes (SP-332) y
finalizando el mismo con la intersec-
cion de la autovia Pesidentre Dutra.

Una vez finalizado, contard con
cuatro carriles por sentido entre
el Rodoanel Este y la autovia Fer-
ndo Dias (BR-381), disminuyendo
posteriormente a tres carriles por
calzada entre este ultimo punto de
conexién y la via Dutra (BR-116). El
trazado esta disefhado para una ve-
locidad maxima de 100 km/h, con-
tando con siete tunelesy 117 puen-
tes y viaductos.
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Planta Lote 6. 11,96 km y acceso al Aeropuerto Internacional de Guarulhos

Del total de los seis tramos en que
se subdivide el Rodoanel Norte Ma-
rio Covas, ACCIONA Construccion se
adjudicé en noviembre de 2012 los
dos siguientes:

Lote 4:

Longitud: 9,10 km.

Inicio de las obras: 25/02/2013.

Presupuesto: 788.021.820 RS.

Lote 6:

Longitud: 11,96 km (+3,6 km ra-

mal al aeropuerto).

Inicio de las obras: 25/02/2013.

Presupuesto: 619.219.894 RS.

(*) (USS = 2,24 RS; aino 2012).

Antecedentes
El Proyecto del Rodoanel Mario

Covas surgi6 tras analizar de forma
exhaustiva diferentes alternativas

de trazado y manteniendo como ob-
jetivo principal el mejorar la calidad
de vida del Gran S&ao Paulo, zona ac-
tualmente muy congestionada por
el elevado flujo de vehiculos/dia. De
este modo, se pretendia desviar par-
te del elevado trafico de camiones
que transitan por la metrépoli, elimi-
nando el trafico pesado que circula
desde el puerto de Santos hacia el
interior.

La construccion del Rodoanel
Mario Covas forma parte de la trans-
formacion del area metropolitana de
Sao Paulo que esta siendo desarrolla-
do por DERSA (Desenvolvimento Ro-
doviario S.A), empresa perteneciente
al Estado de Sao Paulo y encargada
de adjudicar, administrar y proyectar
las infraestructuras de transporte del
Estado.

De esta forma, el anillo de circun-
valacion del Rodoanel fue subdividi-
do en cuatro tramos: Oeste, Sur, Este
y Norte. El tramo Norte es el ultimo
segmento pendiente de finaliza-
cion para completar el anillo, el cual
se configurard como un modelo de
desarrollo econémico, social y am-
bientalmente sostenible, cuya finali-
zacion esta prevista para el ano 2018.

El proyecto del tramo Norte del
Rodoanel, busca integrar la nueva
infraestructura en el entorno natu-
ral en el que se enmarca. Asi ocurre,
por ejemplo, en el Lote 4, en el que
el trazado atraviesa la Sierra de la
Cantareira, una de las mayores flo-
restas urbanas del mundo pertene-
ciente a la llamada “mata atlantica”,
reconocida internacionalmente por
la UNESCO como regién de preser-
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Foto 3. Vista aérea del Lote 4, favelas en el municipio de Sao Paulo

vaciéon medioambiental y considera-
da Patrimonio de la Humanidad (ver
foto 1).

Por otro lado, el proyecto estd
permitiendo el desarrollo regional,
garantizando la vertebracion del te-
rritorio con un aumento de la cohe-
sién social.

Cabe sefialar que en el periodo
de elaboracién del proyecto cons-
tructivo la complejidad del trazado
en algunos puntos generd algunas
modificaciones por motivos técnicos,
medio-ambientales y/o sociales (ver
fotos 2y 3).

El proceso constructivo general
de obras previsto en los dos tramos a
ejecutar por ACCIONA Construccién,
ha registrado dificultades en el pro-
ceso de expropiacion en las areas de
mayor densidad de poblacién. Ade-
mas, ha sido necesario un desarrollo
adicional del proyecto de licitacion,
el cual no presentaba suficiente de-
talle en algunas unidades de obra.

Condicionantes del proyecto

En los apartados siguientes se
describiran las unidades de obra mas
singulares a nivel técnico, social o
medio-ambiental del Lote 4, factores
que a dia de hoy constituyen los hi-
tos fundamentales a cumplir para la
adecuada gestion de una obra.

3.1 Condicionantes de Trazado

El trazado disenado en el Lote 4
estd muy condicionado por la oro-
grafia y geologia del terreno, que
presenta desniveles importantes, fre-
cuentes arroyos en fondo de vaguada
y materiales de baja capacidad por-
tante junto con los llamados “morros”
rocosos que generan las elevaciones
mas puntuales, por ejemplo en el p.k.
4+160 y en las inmediaciones del tu-
nel (ver plantas y fotos 4y 5).

Otro punto de interés técnico que
condicioné de forma importante la
planificacion de las obras fue el cruce
del trazado de Rodoanel Norte con la
autovia Fernao Dias (BR-381), que co-
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Foto 4. Vista aérea del trazado a media ladera con 32 m de talud (lado

izquierdo) + 24 m (lado derecho)

necta el tréfico entre Sao Paulo y Belo
Horizonte (ver planta y foto 6).

El proyecto cuenta con un total de
seis puentes, actualmente en cons-
truccién, que cruzan la autovia F.D.
Estas estructuras se estan ejecutando
en dos tramos bien diferenciados. En
primer lugar, actuando sobre el lado

izquierdo de la autovia. Una vez que-
den construidos los primeros vanos
de estas OAE’s cuyo apoyo central
coincide con la mediana de la auto-
via, se desvia el trafico por debajo de
dichos vanos para, posteriormente,
ejecutar los vanos del lado derecho.
La divisién de la obra del Lote 4 que

Planta: Trazado del enlace previsto, mostrando los puentes

que cruzan la autovia Fernao Dias

Rl T
Foto 6: Montaje sobre foto aérea de la implantacion de los puentes que cruzan la au-
tovia Ferndo Dias.

PERFIL 7.20m A DIREITA DA LB (EIX0 DO RODOANEL)

FI TN ICORORORERERE

i

niom aioom 3o s sdom etlom

udinal. Desnivel de terreno en emboquille L este

Foto 5. Vista aérea emboquille Leste. Tinel 401

supone el cruce de la autovia esta
ahadiendo dificultades en la ges-
tion coordinada entre la produccién
de obra y los equipos de seguridad
de forma que se garantice el cum-
plimiento de las sefalizaciones para
cada uno de los desvios realizados
(ver plantay foto 6).
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3.2 Condicionantes medio
ambientales y sociales

En todo momento, el trazado del
Lote 4 fue definido con la necesidad
de integrar el mismo en el entorno
natural de la regién, actuando con
intensidad en todas las actividades
que afectaban al medio, como aque-
llas necesarias para la recuperacion
de la faunay flora junto con una inte-
gracién paisajistica y proteccion del
sistema hidrolégico existente.

Foto 7. Recuperacion de troncos en zona de
poda realizada por empresa eléctrica

Foto 7. Recuperacion de troncos en zona de
poda realizada por empresa eléctrica

Fotos 9y 10. Limpieza de ramas y succion de
lodos, en proximidades a viviendas para evi-

tar inundaciones

Edificagtes na
area desconforto.

g Jardim dos
Cardosos

Croquis. Area de “desconforto” en Jardim Corisco (sobre tinel 401)

Con objeto de mantener el cum-
plimiento de medidas sociales pre-
vistas y como consecuencia de las
detonaciones que se iban a realizar
en las excavaciones en el macizo ro-
coso, dentro del tunel, se realizd en
el barrio del “Jardim de los Cardosos”
un estudio referente a las residencias
que podrian ubicarse potencialmen-
te en drea de “desconforto’, mediante
un cdlculo de vibraciones producidas
por las detonaciones del tunel. A par-
tir de ello, se decidio realojar de for-
ma provisional a aquellos habitantes
que permanecian dentro del contor-
no de seguridad que se muestra en
las imagenes siguientes:

Foto 11. Instalacion del sismégrafo para con-
trol de vibraciones

Descripcion de las obras

En términos generales, el proyecto
del Lote 4 consiste en 9,1 km de traza-
do principal con cuatro calzadas por
sentido en el primer tramo, disminu-
yendo posteriormente a tres calzadas
por sentido hasta el final del mismo.

El enlace sobre la Ferndo Dias su-
pone un incremento de otros 9,4 km
distribuido en numerosos ramales y
accesos, segun se indica en el croquis
adjunto en el apartado 3.1.

Las principales caracteristicas téc-
nicas del proyecto en ejecucion son:
+ Excavacion de suelos blandos, con

contenido de materia orgdnica y

taludes con presencia de bolos.

« Excavacion con voladura contro-
lada y posterior machaqueo del
material pétreo.

« Ejecucion de puentes y viaductos
de diferentes tipologias sumando
un total de 91.908 m2 de tablero,
846 unidades de vigas prefabri-
cadas, 112 conjuntos de pilares
y un total de 466 cimentaciones
profundas con tipologias variadas
entre “tubuldes”y “pilotes”.

Croquis. Seccion tipo del tronco
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« Tunel de 227 m? de seccién en
suelos, excavado segun el “nuevo
método austriaco (NATM)”, con un
trazado de 460 m entre los dos tu-
bos paralelos.

Dentro de las singularidades
constructivas o de calidad en la obra
se destacan las siguientes obras y/o
actuaciones:

1.1 Ejecucién de vigas
prefabricadas

El tramo del Lote 4 atraviesa va-
rias areas de favelas, densamente
pobladas y sin ningun orden urba-
nistico, lo que obligd por parte de la
obra a modificar desde un inicio la fa-
bricacion del conjunto de elementos
prefabricados (pre-losas, placas de
tierra armada, vigas), presentando
una mayor dificultad las vigas doble
T de hasta 40 m de longitud, por la
imposibilidad de acceder con éstas a
ciertos puntos (fotos 12 y 13). El en-
torno de la obra presentaba accesos
sinuosos, en muchas ocasiones sin
asfaltar.

Fotos 12y 13. Vias de acceso a la obra

BRET UEF

CONCRETD fck = 15 MPa_

Rans A,

o

SECAD WIGA 40m

Croquis. Seccion tipo y detalle de apoyo en plataforma de fabricacién

Por tanto, desde la obra se optd
por una fabricacion de elementos
prefabricados tipo vigas doble T pos-
tesadas (segun proyecto), a partir
de plataformas horizontales y provi-
sionales, ejecutadas sobre el propio
trazado contiguas a cada uno de los
puentes o viaductos a construir.

Antes de identificar con detalle la
ejecucion de este tipo de vigas de no-
table longitud, esbeltez y pos-tesado,
se incluye un croquis de alzado que
muestra la tipologia de la mayoria de
estructuras construidas a lo largo del
tramo.

El hecho de prefabricar en obra,
sin la posibilidad de industrializar el
proceso de fabricacion, requirié un
esfuerzo extraordinario en la coordi-
nacion de los equipos de produccién
con el equipo técnico y de calidad,
llegando a realizar pruebas a escala
in situ para asegurar el buen funcio-
namiento de los padrones de prefa-
bricacion y manipulacion de las vigas
a pie de puente.

En las siguientes imagenes se
muestra el proceso de prefabricacion
in situ:

Croquis. Tipologia de puente isostatico, con cimentacién profunda

Foto 14. Mejora del terreno con piedra tritu-
rada procedente del tanel, por falta de con-
sistencia del terreno natural en las areas de
prefabricacion

Foto 15. Construccién de las cunas de apoyo,
con control de horizontalidad
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Foto 16. Hormigonado de las vigas, con las vainas de tesado colocadas

para posterior tesado

-

finitivo

By ST e

Foto 18: Transporte de las vigas en patios construidos a pie de estribo

Foto 20. Vista de patios de vigas préximo a estribo del puente OAE.406

Cabe senalar que en algunas
obras realizadas en paises extranje-
ros, las medidas innovadoras a apli-
car en las mismas no se basan sola-
mente en la aplicacion de nuevos
materiales o sistemas existentes en
nuevos mercados, sino también en
la capacidad de aplicar la excelencia
de la ingenieria para situaciones no
previstas (ver foto 22).

1.2 Excavacion del tunel 401

Al final del tramo del Lote 4, el tra-
zado proyectado atravesaba uno de
los “morros” rocosos existentes en la
zona. De esta forma, se definian dos
tuneles paralelos de gran seccién li-
bre (3 carriles por tubo), de 212 me-
tros para la pista externa y de 248
metros para la pista interna.

R\

Foto 17. Control de manipulacién de vigas, antes del lanzamiento de-

PN

Foto 21. Lanzamiento de vigas doble T, de 40 m

Para la excavacién de los mismos,
se ha utilizado el NATM en avance y
destroza a lo largo del tunel, con ci-
clos sucesivos de excavacién con vo-
laduras controladas, compartimen-
tando la seccidon de excavacion en
mayor o menor numero de partes en
funcién de la presencia de suelos y/o
roca, segun avanzaba la ejecucion
del tunel. Para ello se importaron
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Foto 22. Viaducto OAE.469, de 786 m de longitud y hasta 20 m de al-

tura maxima de pila

Croquis. Seccion dividida por galerias, avance en béveda y des
en contrabéveda

Foto 25. Primeros pases de excavacion en galeria

hasta el lugar un jumbo perforador
de dos brazos junto con un robot de
gunitado (ver foto 23).

En el croquis adjunto se puede
observar mediante la linea de con-
torno azul la excavacion real ejecuta-
da en obra frente a la linea tedrica de
abono, comprobdandose la excelente
metodologia de perforacion y soste-
nimiento llevado a cabo por la obra.

La ejecucion de dos galerias pi-
loto, ambas con desfase de excava-

Foto 26. Excavacion de la seccion completa, antes de aplicar drenaje y

revestimiento definitivo

cion, se llevé a cabo con ayuda de
un sostenimiento de cerchas reticu-
lares junto con aplicacion de hormi-
gén proyectado, después de sanear
y desescombrar el detritus. De este
modo, se garantizaba un mayor re-
conocimiento geotécnico del macizo
rocoso antes de abrir la seccion com-
pleta del tunel (ver fotos 24 y 25).
Como fase final, se alcanza el cie-
rre de la seccion completa mediante
contrabdveda (ver foto 26).

A medida que el tunel penetra
en el macizo rocoso, el aumento de
resistencia del mismo permite modi-
ficar la tipologia de la seccion a exca-
var, reduciendo el niumero de fases
de voladura por seccion (ver croquis).

El terreno pasé a ser sumamen-
te competente, con la presencia de
metabasitos poco alterados sin flujo
importante de agua subterranea, lo
que permitié excavar la secciéon en
avance y destroza con un sosteni-

57

Obras de implantacion del tramo norte
Rodoanel Mario Covas

RUTAS 169 Octubre - Diciembre 2016. Pdags 50-59. ISSN: 1130-7102




Actividad Internacional

58

Croquis. Excavacion en avance y destroza, sin ejecucion de contrabé-

veda por mejora del macizo

miento basado en cerchas reticulares
en béveda y bulones de cosido (ver
foto 27).

Dentro del plan de gestion am-
biental definido por la obra se acordé
aprovechar todo el material pétreo
procedente de los tuneles que, me-
diante plantas de machaqueo moé-
viles, garantizarian el uso de arido a
reutilizar dentro de la obra, por ejem-
plo en obras auxiliares (ver foto 28).

1.3 Plan medio ambiental y
social

Los planes de gestion ambiental y
social que se desarrollaron desde el
inicio de las obras en el tramo Lote

Foto 27. Excavacion en Metabasitos

4 del Rodoanel, incluian los procedi-
miento y controles operacionales a
seguir en cada caso.

Las mayores medidas adoptadas

a nivel medio ambiental fueron, en-

tre otras, las siguientes:

« Sustitucién de terraplén por puen-
te a fin de mantener el minimo
nivel de ocupacion del terreno (ya
definido en proyecto).

« Vertederos definitivos, tratados
con hidrosiembra de proteccion
final junto con obras de drenaje
auxiliares.

« Ejecucion de obras de drenaje
transversal al trazado permitiendo
la continuidad de los cauces que se
ven interceptados por el trazado.

Foto 28. Planta de machaqueo dentro de la

traza

| / o r-.. ¥ s
Foto 31. Demolicion selectiva de residencias

-'.n.d.

et 1 Lk L WRITETERT
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Foto 29. Recuperacion de Jabutiqueira para
Autovia Anhanguera

« Antes del desbroce de la traza, se
realizaba con nuestros veterina-
rios y bidlogos la identificacion
de especies arboéreas susceptibles
de ser trasplantadas junto con la
recuperacion de la fauna existen-
te. En ocasiones, se llevaban a un
vivero propio en el que trabajaban
“egressos” presos acogidos a un
complejo programa de reinsercion
social que se encontraban en pe-
riodo de semi-libertad (fotos 29 y
30).

« Clasificacion del tipo de residuo,
diferenciando entre peligroso o
inerte, definiendo asi el destino
controlado y especifico de los mis-
mos (Fotos 31y 32).

i e’ €5 ek gl P

Foto 33. Marcacién del limite de obra dentro
de la mata
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Foto 34. Manipulaciéon de material lefioso

Como actividad inicial se marcaba
la linea de expropiacién, marcan-
do de forma inmediata los limites
de la obra para evitar invasiones
(ver foto 33).

Los tocones de arbol identificados
de mayor tamafno debian apilarse
de forma cuidadosa para su poste-
rior reutilizacion (ver foto 34).
Ejecucion a lo largo del trazado de
pequenas valsas y/o pequeios di-
ques revestidos de geotextil como
elementos de contenciéon contra
salida de agua de lluvia o contami-
nacion por transporte de finos (ver
fotos 35,36y 37).

Aplicacién del sistema de hidro-
siembra sobre los taludes definiti-
vos (ver foto 38).

También cabe destacar el trabajo
de los equipos de comunicacién
y social, que realizaban cursos de
formacién para residentes del en-
torno de las obras como, “Jornadas
de Ciudadania’, programas de va-
cunacion, alfabetizacién, preven-
cion de enfermedades e incluso
“bodas comunitarias”.

Fotos 35, 36 y 37. Barreras de geotextil para
contencién de finos

Obras de implantacién del tr RUTAS 169 Octubre - D,
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Los pasados dias 18 y 19 de oc-
tubre tuvo lugar en Zaragoza,
en las dependencias del Paraninfo
de la Universidad de Zaragoza, con el
apoyo del Ministerio de Fomento, la
segunda reunién del Comité Técnico
D5 “Explotacién de tuneles de carre-
tera” de PIARC, correspondiente al
periodo 2016-2019, que abarca des-
de el Congreso Mundial de Seul de
noviembre de 2015 hasta el que se
celebrara en Abu Dabi en fecha simi-
lar de 2019.

En ella participaron 31 de sus
miembros venidos de diferentes pai-
ses, a los que se sumaron otros 3 espa-
foles que, en su calidad de miembros
asociados, participan en los diferentes
Grupos de Trabajo.

‘-IzC«@

Rafael Lopez Guarga

Presidente del Comité Técnico de Tuneles de la Asociacion Técnica de Carreteras

Previamente, el dia anterior por la
tarde, tuvo lugar una Recepcién de
bienvenida en el Palacio de Tarin, sede
de la Demarcacién de Carreteras del
Estado en Aragén, cuyo marco permi-
tié “romper el hielo” entre los miem-
bros del Comité y saborear algunos
de los buenos productos de la gastro-
nomia aragonesa maridados con una
cata de vinos espafoles.

Ya el dia 18, el acto de apertura de
la reunién estuvo presidido por D. José
Antonio Mayoral Murillo, Rector Mag-
nifico de la Universidad de Zaragoza,
y por D. Alberto Bardesi Orué-Echeva-
rria, Director Técnico de la Asociacién
Técnica de Carreteras, quienes diri-
giéndose a Mr. Marc Tesson, Presiden-
te del Comité D5, desearon para todos

Miembro del Comité Técnico D5 de PIARC

los miembros unas fructiferas jornadas
de trabajo y una excelente estancia en
Espafay en Zaragoza en particular.

Intervino D. Oscar Gutiérrez Bolivar,
coordinador del Tema Estratégico D,
que expuso los objetivos trazados para
este ciclo y las lineas de trabajo a se-
guir, deseando y confiando en que el
Comité seguira con la misma tonica de
ciclos anteriores que le ha hecho me-
recedor de ser uno de los que mas ac-
tividad desarrolla en el seno de PIARC.
También se conté con la presencia de
D. Miguel Caso Flérez, Director técnico
de PIARC, que asistio a las dos jornadas
de la reunion.

D. Rafael Lépez Guarga, Presidente
del Comité Técnico espaiol de Tuneles
de la Asociacion Técnica de Carreteras,
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present6 el Plan de trabajo previsto
para la reunion y la Planificacion de la
visita de obra a los tuneles de Monre-
pos en la autovia A-23 y a su Centro de
Control para el dia 20.

En el transcurso de la reunién se
informé sobre las actividades relacio-
nadas de otras organizaciones. ITA,
COSUF (Comité de Seguridad en Ex-
plotacion de Infraestructuras Subte-
rraneas), Comisién Europea, Grupo de
Trabajo GT6 “Tunnel lighting” del CEN-
TC 169, NFPA y AASHTO.

Se dio un repaso al estado de avan-
ce de los diferentes Grupos de Trabajo,
analizando los programas de trabajo,
la organizacion, la planificacion y las
publicaciones que estad previsto edi-
tar. Dichos Grupos de Trabajo son los
siguientes:

«  GT-1."Explotacién Sostenible”

«  GT-2."Seguridad”

« GT-3.”Factor humano e ITS”

«  GT-4."Ventilacion y Emisiones”

«  GT-5."Grandes infraestructuras
subterraneas conectadas”

«  GT-6."Gestion del conocimiento”

Se debatio sobre la publicacién de
un documento que se titulard RAMS
in Road Tunnels, que se centrara en
explicar lo que es el concepto de
RAMS (Reliability, Availability, Main-
tainability, Sustainability), en cémo
se aplica en diversos paises y en qué
aplicaciones de interés puede tener
en los tuneles de carretera, haciendo
hincapié en los sistemas electromeca-
nicos, asi como en lo relacionado con
la explotacién, mantenimiento y con-
figuracion.

Se tratd el importante auge que
esta teniendo la iluminacion de tune-
les con tecnologia Led y la precaucion
que se debe tener con las posibles in-

~ S -
Sres. Marc Tesson, Antonio Mayoral, Alberto Bardesi, R. Lépez Guarga y J. Claude Martin

Recepcion de bienvenida

Vista general de los asistentes a la reunion

terferencias electromagnéticas de las
luminarias con otros equipos.

Se acordo revisar el informe de
Emisiones en lo referente a las bases
de datos y a la metodologia de cal-
culo de emisiones de vehiculos, a los

valores de emisiones de particulas en
suspensiéon no originarias de la com-
bustion, tales como las derivadas del
rozamiento de los vehiculos, polvo
en paredes, particulas en suspension,
y a los ratios de NO, en tuneles. Se re-

Sres. Oscar Gutiérrez y Miguel Caso
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Visita Centro de Control de Tuneles de Monrepés

D. Rafael Lopez Guarga dando explicaciones del tinel de Caldearenas

VISITA DE OBRA

Los miembros del Comité posando en una galeria de conexién

-

Visita tunel Caldearenas. Carro de encofrado del revestimiento

Las jornadas de trabajo se completaron con una visita de obra que permitié aumentar los conocimientos en
relacion con la ingenieria y la gestion de tuneles. Se visitaron los tuneles de Monrepds de la autovia A-23, tanto en
servicio como en construccion, asi como el Centro de Control de tineles, en el que tuvo lugar una exposicion téc-
nica sobre explotacidon, simulacion de trafico, sistema de ventilacion y disefio de instalaciones, habiendo resultado
de gran interés la solucién que se estd dando a los entronques de los apartaderos para evitar eventuales choques
frontales por despiste de los vehiculos.

quiere revisar las particulas emitidas
por las fuentes que no sean de los mo-
tores asi como las emisiones de los ve-
hiculos hibridos.

Respecto de las nuevas tecnologias
de propulsion se discutié la problema-
tica de los incendios con combustibles

alternativos (Gases Licuados del Petré-
leo) en espacios subterrdneos, ademas
de la necesidad de abordar los niveles
de emisiones. En algunos paises se
prohibe el paso de vehiculos alimenta-
dos con este sistema. También se de-
batié sobre los problemas de extincion

- =

Sres. Gary Clark, Marc Tesson, Ignacio del Rey, Rafael Lopez Guarga y J. Claude Martin

de incendios en vehiculos eléctricos.
Parece que es muy dificil apagarlos ya
que no se pueden controlar debido al
Litio de las baterias.

Otros temas abordados fueron los
relacionados con la organizacion de
Seminarios en los paises en vias de de-
sarrolloy en transicién, con laTermino-
logia y con la pagina web del Comité.
En lo referente al Manual on line de
tlneles se debatioé sobre las posibilida-
des de ampliacién y de actualizaciéon
para que se vayan incorporando los
nuevos documentos.

La tercera reunién se acordo que se
celebre en Montreal (Canada) el proxi-
mo abril de 2017. %
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La ATC entrega su distincion como
Socio de Mérito y el Premio
Jovenes Profesionales 2016

| 29 de noviembre de 2016 la

Asociacién Técnica de Carre-
teras (ATC) celebrd la Junta Directi-
va, donde previo a la reunién, Luis
Alberto Solis hizo entrega del diplo-
ma que le acredita como ganador
del IV Premio Jovenes Profesionales
a Jaime Antona Andres. Como es
tradicion, posteriormente se cele-
bro en la sede del Club Financiero
Génova, el acto de reconocimiento

a uno de sus socios mas destacados.

La Junta Directiva aprobé por
unanimidad, en su reunién del pa-
sado 28 dejunioy a propuesta de su
presidente Luis Alberto Solis Villa, el
reconocimiento a Pablo Saez Villar
por su contribuido y dedicacién al
desarrollo de la Asociacion Técnica
de Carreteras.

El director general de Carreteras
del Ministerio de Fomento y Primer

Delegado del Comité nacional es-
pafnol de la Asociacion Mundial de
la Carretera (PIARC), Jorge Urrecho
Corrales, hizo entrega de la distin-
cione al nuevo Socios de Mérito
junto al presidente de la ATC. La
concesion del premio tuvo lugar
en un acto que conté con la pre-
sencia de componentes del comité
ejecutivo e integrantes de la Junta
Directiva.



Pablo Saez, Director Gerente de ACEX, Asociacion de
empresas de conservacidn y explotacién de infraestructu-
ras, es miembro de varios Comités Técnicos de la ATC (con-
servacion, seguridad vial, vialidad invernal y carreteras de
baja intensidad), ha sido Vicepresidente de la ATC y en la
actualidad es Secretario de la ATC.

En sus palabras, Pablo Sdez, expresé su agradecimiento
por la concesién de este reconocimiento, En primer lugar
al Presidente de la ATC por proponerle para recibir esta
distincion, a todos los miembros de la Junta Directiva de
la ATC por su benevolencia y aceptacion de la propuesta,
a los Presidentes de los diversos comités de los que viene
formando parte por haberle encargado la coordinacién de
grupos de trabajo.

Agradeci6 al anterior Presidente de la ATC, Roberto
Alberola, por haber le incorporado al Comité Ejecutivo, a
la persona que ha sido alma, guia, que siempre ha estado
entre bambalinas y que con su buen criterio ha marcado
toda una época de la ATC, José Luis Elvira, a los presidentes
y miembros de las diversas Juntas Directivas de ACEX, por
haberle permitido dedicar un tiempo a la ATC.

También dio las gracias a los trabajadores de la ATC por
haberle permitido animarles en su actividad diaria, buscan-
do alcanzar los objetivos propuestos, A Jorge Urrecho por
acompanarle en este acto y ha finalizado por donde empe-
70, agradeciendo a Luis Alberto Solis por haber confiado en
él, y permitirle colaborar con él desde su inicio como Presi-
dente de la ATC.

Comento que el mundo asociativo tiene su complica-
cién, aunque es gratificante. Y la ATC es claro ejemplo de

El Premio Jévenes Profesionales 2016 fue entregado a
Jaime Antona Andrés por su trabajo “Herramienta de detec-
cién precoz de anomalias en estaciones de toma de datos
de trafico”

El jurado de expertos reconocié el trabajo como un do-
cumento que demuestra una inquietud profesional muy
marcada, estableciendo un procedimiento de manteni-
miento predictivo que pretende minimizar los efectos de los
posibles errores en la toma de datos de trafico por mal fun-
cionamiento de las espiras y cuya repercusion econdémica o
en la toma de decisiones técnicas puede ser muy relevante.

Ademas de la entrega del diploma y una gratificacion
econdmica de 3000€, Jaime Antona Andrés disfrutara de
una afiliacién gratuita durante un afo a la ATC. El trabajo
serd publicado en el afo 2017 en la Revista RUTAS.

|

José Pablo Saez Villar en el acto de entrega del premio, en presencia del
Director General de Carreteras del Ministerio de Fomento, Jorge Urre-
cho Corrales, y del Presidente de la ATC, Luis Alberto Solis Villa.

ello. Salvo sus propios trabajadores, el resto de compo-
nentes de la ATC, desde su Presidente hasta el mas recien-
te miembro de alguno de sus Comités trabajan de forma
desinteresada, y cargando a sus espaldas con un esfuerzo
adicional al de su puesto de trabajo en su empresa u orga-
nizacion.

Anadié que ciertamente son pocas las personas a las
que se les reconoce publicamente este esfuerzo y expresé
que él tiene la suerte de ser una de ellas, por ello comenté
que es de justicia recordar a todos aquellos que de forma
callada ponen su grano de arena en este proyecto vivo, in-
teresante y gratificante, que es la ATC. Y quiso hacer exten-
sivo este reconocimiento a todos ellos.

Luis Alberto Solis Villa hace entrega del diploma a Jaime Antona An-
drés, que le acredita como ganador del Premio Jovenes Profesionales
2016




Junta Directiva y Comités Técnicos de la ATC

Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Luis Alberto Solis Villa

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Jorge Urrecho Corrales
- D. Gregorio Serrano Lépez
VICEPRESIDENTES: - D. Carlos Bartolomé Marin
- D. Jesus Diaz Minguela

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

VOCALES:

« Presidente Saliente:
- D. Roberto Alberola Garcia
« Designados por el Ministerio de Fomento:
- D. Carlos Bartolomé Marin
- D.2Maria del Carmen Sdnchez Sanz
- D. Jesus Santamaria Arias
- D. José Manuel Cenddn Alberte
- D. Jorge Lucas Herranz
« Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D. Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.2Garbiie Sdez Molinuevo

« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Auténomas:

- D. Luis Alberto Solis Villa
- D. José Trigueros Rodrigo
- D. Xavier Flores Garcia
- D. José Maria Pertierra de la Uz
- D. Carlos Estefania Angulo
- D.Juan Carlos Alonso Monge
« Designados por los 6rganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D. Angel Castillo Talavera
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
« Enrepresentacion 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 bésicos y compuestos
de carreteras:
- D. Aniceto Zaragoza Ramirez
- D. Francisco Javier Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D.Juan José Potti Cuervo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- 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 Asociacién:
- 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 Mufioz

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.@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

D. Andrés Costa Herndndez
D.a Paloma Corbi Rico

- Presidente
- Secretaria
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Socios de la ATC

Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacién Técnica de Carreteras son:

«  Socios de nimero:
- 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

D. PABLO SAEZ VILLAR

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, S.L.U.

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 Asociacion:

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

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

Para mas informacion:

puede dirigirse a:

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

Desde este link http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php,
podra consultar los articulos de la Revista Rutas, asi como los de otras

publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC
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CARRETERA A ESTRENAR CADA DIA

En Cepsa queremos cuidar y conservar las carreteras siempre en perfecto estado. Por ello, disponemos de

/

una amplia gama de betunes convencionales, desde la Gama ELASTER de ultima generacién en betunes
modificados con polimeros, hasta masillas sellantes.

Mantener las carreteras es facil con los Asfaltos de Cepsa.

Mas informacion en el 91 337 60 00 o en cepsa.com/asfaltos

4 14
VIERNES SABADO DOMINGO LUNES WARTES ... ..

14 15 16 17 18;

Tu mundo, mas eficiente.



