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REVISTA RUTAS

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

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

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

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



EXPLOTACION DE
CARRETERAS

Entre las plagas del campo el Ingeniero no es manco,
me espeto en cierta ocasion una sefiora. Ciertamen-
te es el reproche que he recibido en mi vida con mas simpa-
tia, quizas porque ella intuia que yo tenia razén en la cues-
tién planteada, y desde luego porque poseia una esmerada
educacion. Por mi parte entendi que la disputa no habia ido
a mayores porque la posicion que yo defendia se le habia
explicado a tiempo. Pero no siempre las relaciones entre los
ciudadanos y la Administracion se desarrollan en un clima
de cordialidad; porque es cierto que la defensa del dominio
publico de las carreteras, en el sentido mas amplio, exige la
supremacia del interés general, lo que no pocas veces con-
diciona las aspiraciones de los particulares.

La proteccién y la explotacion del dominio publico
viario es parte de las actividades diarias de los Servi-

|u

cios de Conservacién, quizas el “patito feo” entre ellas.
Habitualmente es denominada “gestion de colindantes”
o simplemente “colindantes”. Su aplicaciéon tiene una
importante carga juridica; pero resultaria un error llevarla
a cabo exclusivamente con especialistas juridicos ubica-
dos geogréaficamente en la lejania de los territorios por
los que se desarrollan las carreteras, quienes posiblemen-
te aplicarian con rigor la legislaciéon imperante y se rela-
cionarian con los ciudadanos siguiendo las directrices de
la Ley del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas. Resulta primordial la inter-
vencién de técnicos de carreteras, que mantengan un

trato directo con los ciudadanos, y con los conocimientos

técnicos y juridicos precisos les puedan informar de las

Tribuna Abierta

Tribuna
abierta

Carlos Llinds

Ingeniero Jefe de la Unidad de Carreteras

del Estado en Segovia

prescripciones, requisitos y limitaciones que el dominio
publico viario impone a las propiedades colindantes. Ya
llegara el momento de producir la resolucién que proce-
da a sus iniciativas; pero antes de que eso suceda resulta
eficaz que el ciudadano tenga noticia de qué y como es
lo que puede hacer.

Las prescripciones en materia de proteccion y explo-
taciéon del dominio publico viario vienen reguladas en la
Ley 37/2015 de Carreteras y en su Reglamento de aplica-
cion, actualmente en redaccién; por lo que, en lo que no
se oponga a la Ley, mantiene su vigencia el Reglamento
aprobado por Real Decreto 1812/1994. Basicamente cabe
concluir que cualquier actividad que se pretenda desarro-
llar en la zona de afeccién de una carretera requerira auto-
rizacion del titular de via; y es aqui donde entran a jugar los
Servicios de Conservacién de Carreteras, coloquialmente
denominados por los ciudadanos “Obras Publicas”. Todos
cuantos hemos trabajado en esta actividad habremos
oido alguna vez la expresién “con Obras Publicas hemos
topado” No estan muy lejanos los tiempos en que la Unica
Administraciéon con la que mantenian un contacto direc-
to muchos ciudadanos que habitaban las areas rurales
era precisamente “Obras Publicas’, a la que en ocasiones
pretendian acudir para que dilucidara conflictos de intere-
ses particulares. Recuerdo coémo, con ocasion del levanta-
miento de expropiaciones para mejorar una carretera exis-
tente, algunos afectados pretendian que medidaramos para
resolver litigios de propiedad derivados de los procesos de

desamortizacion llevados a cabo en los siglos XVIIl 'y XIX.
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Tribuna
abierta

Carlos Llinds
Ingeniero Jefe de la Unidad de Carreteras
del Estado en Segovia

Pues bien: las relaciones de la Administracion de
Carreteras con los ciudadanos no se pueden limitar a lo
establecido en la Ley de Procedimiento Administrativo,
aunque ésta sea de obligado cumplimiento siempre vy,
en algunos casos, lamentablemente la Unica via de rela-
cionarse. En general resulta deseable conciliar el inte-
rés general con los derechos y aspiraciones particulares
de los ciudadanos, lo que obliga a que los custodios de
aquéllos (personal operario y técnicos de carreteras)
estén “cerca” de éstos, y a que puedan intervenir (infor-
mando y aconsejando) antes que se lleven a cabo activi-
dades, siquiera a nivel de proyeccién, que pudieran ser
no autorizables. Habitualmente el arte de conciliar no se
aprende en las escuelas; se adquiere con la experiencia
y los consejos de nuestros “mayores”. Aplicar prescrip-
ciones legales con prepotencia es una mala practica,
que conduce normalmente a desagradables discusio-
nes; y no debemos olvidar que los técnicos de conserva-
cion nos quedamos en el territorio, no podemos huir de
los conflictos, y tendremos tarde o temprano que afron-
tarlos. En definitiva, a la vocacion de servicio que debe
presidir la accidn de los funcionarios hay que anadir las
peculiaridades de la condiciéon de “vecindad”, dada la
permanencia de ambas partes. Esto es valido tanto para
actividades promovidas a titulo individual por ciudada-
nos muchas veces desprovistos de conocimientos espe-
cificos, (pasos salvacunetas para accesos, cerramientos,
construcciones, etc.), como cuando nos enfrentamos a
actividades promovidas por administraciones locales
o sociedades comerciales, que si disponen de conoci-
mientos y personal especializado en materia de carre-

teras: actividades entre las que destacan los planes y
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desarrollos urbanisticos, las estaciones de servicio, los
establecimientos comerciales, carteles publicitarios y
canalizaciones, ente otras.

En mi vida profesional quiero destacar que me he
encontrado muchas mas veces con personas que leal-
mente se han relacionado con nosotros que con aquellas
otras que incluyen en su comportamiento una pilleria
interesada. No procede pues, reunir aqui una relacién de
€asos picarescos; pero no me resisto a comentar el de una
sociedad que promovia un desarrollo urbanistico de difi-
cil aprobacién, como obviamente intuia, y que presenté
la solicitud en el registro de una administracién local de
una provincia distante mas de 500 km de aquella en que
se ubicaba la promocién, cuando el domicilio legal de la
sociedad se situaba en el edificio lindante con la Jefatura
de Carreteras que debia informar la solicitud.

Mencién especial merece el personal especifico de
campo encargado de la vigilancia en la proteccién del
dominio publico, que un amigo mio dice que son los
que llevan la gabardina con las solapas levantadas. Este
personal tiene la tarea de dialogar con los colindantes
e informarlos y, en algunos casos, la desagradable obli-
gacién de denunciar los incumplimientos. En el pasado,
esta mision se encargaba necesariamente a personal del
Cuerpo de camineros, al que desafortunadamente se ha
dejado extinguir; por lo que ahora se lleva a cabo, mayo-
ritariamente, por personal contratado.

En este, como en otros muchos casos, la permanencia
en el territorio y la proximidad hace que se pueda garan-
tizar mejor el cumplimiento de la ley; y esa es la caracte-
ristica especifica de los técnicos de explotacion, los que

nos quedamos cuando los demas ya se han ido. %

Tribuna Abierta
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Ha pasado casi un afno de su
nombramiento como D.G.
Trafico, ;qué sensaciones

le quedan de estos meses?
iqué esloque masle ha
sorprendido?

Asumir la responsabilidad de di-
rigir la Direccién General de Tréfico
es un enorme orgullo y sin duda una
gran responsabilidad por las impor-
tantes competencias que en materia
de trafico y seguridad vial ostenta la

D. Gregorio Ser%ano Lopez

Director General de Trafico

DGT y su impacto directo en el dia a
dia de la mayoria de los conductores
y usuarios de las vias.

Para esta importante tarea me ha
complacido saber que se cuenta con
unos medios técnicos de primer ni-
vel y con un excelente nivel de cua-
lificacion y profesionalidad en los
empleados publicos de la DGT y de
la Agrupacion de Trafico de la Guar-
dia Civil.

En relacién con las otras
administraciones e instituciones
que intervienen en la gestién de
la Seguridad Vial:

e jcomo valora la actual
coordinacién institucional?
;Como se podria mejorar?

La seguridad vial requiere ne-
cesariamente de la cooperacion de
todas las administraciones e institu-
ciones de qué manera mas directa

Entrevista a D. Gregorio Serrano Lopez
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En Portada

o indirecta intervienen en la segu-
ridad vial. En general existen una
buena coordinacidn, si bien en este
sentido se estan intensificando los
contactos bilaterales y articulando
nuevos mecanismos aprovechando
la presencia de la DGT en toda Espa-
Aa a través de las Jefaturas Provin-
ciales de Trafico.

«  ;Necesitaria la DGT tener
mayor capacidad de
decisién y actuacion sobre
la carretera? ;Se prevé
un cambio en el modelo,
siquiera a largo plazo?

La DGT tiene un encuadre com-
petencial adecuado, aunque es cier-
to que de cara al ciudadano siempre
se mira a la DGT como referente o
como unico responsable en materia
de seguridad vial, al margen de que
otras administraciones también tie-
nen importantes competencias en la
materia. En base a lo anterior, la DGT
debe tener un rol activo como pres-
criptor de medidas y acciones que
mejoren la seguridad vial, teniendo
presente que para la ejecucion de
algunas de ellas sera necesaria la
colaboracién e implicacion de otras
administraciones y organizaciones.

Parece imprescindible
preguntar por los usuarios
vulnerables.

. La problematica de la
convivencia de los ciclistas
con los vehiculos a motor
esta a la orden del dia. Por un
lado estan las demandas del
colectivo ciclista y, por otro,
la dificultad de compartir
espacios que pueden llegar
a ser incompatibles, como
ocurre en las carreteras de
montana. Por su parte, los
medios de comunicacién
estan dando una gran
cobertura a los accidentes
en los que estan implicados
ciclistas. A su juicio,

- ies suficiente una regulacién
basada exclusivamente en
una separacién minima de
muy dificil control?

En seguridad vial, hay que evitar
medidas aisladas y se deben buscar
el conjunto de medidas que coadyu-
van a la mejora de éstay en este sen-
tido, la proteccion de vulnerables no
es una excepcion. En todo caso, la
separacién minima, es una medida

necesaria, desde el punto de vista
fisico para favorecer la normal con-
vivencia entre vehiculos y usuarios
que circulan con una importante di-
ferencia de velocidad y masa.

- ino creen que los ciclistas
deberian superar alguna
prueba de aptitud (carnet
de bici), emplear bicicletas
homologadas e identificadas
y llevar un seguro como
otros vehiculos?

Si miramos a los paises con mas
experiencia en la integraciéon de la
bicicleta en sus vias, no parece que
vayan por esa linea, sino por la via de
fomentar su uso con una infraestruc-
tura adecuada, bien, segregada y pro-
tegida, o pacificada sin divergencia de
velocidades, donde su coexistencia
con los otros vehiculos es mas natural.

- iqué otras medidas propone
la DGT?

La DGT esta poniendo en marcha
un importante conjunto de medi-
das para mejorar la seguridad de los
ciclistas que va desde medidas mas
estratégicas como el impulso de un
Plan Estatal de la Bicicleta hasta me-
didas mas operativas como el recien-
te catdlogo de rutas ciclistas protegi-
das donde en todas las provincias se
han identificado varias rutas donde
los fines de semana se focaliza e in-
tensifica la vigilancia por todos los
medios disponibles, y se recaba la
colaboracién de los titulares de la via
para su adecuado mantenimiento.

. Entre los colectivos mas
expuestos se encuentran, sin
duda, los propios agentes de
la Agrupacién de Trafico de la
Guardia Civil, ;qué politicas
sigue su Direccion para
mejorar su seguridad?

Cuando se desarrolla el traba-
jo en la via se estd sometido a un
riesgo anadido y en la DGT somos

RUTAS 172 Julio - Septiembre 2017. Pdags 5-9. ISSN: 1130-7102
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plenamente conscientes de ello.
Desgraciadamente, este afio son va-
rios los agentes de la ATGC que han
perdido su vida mientras realizaban
su trabajo. Por este motivo, la DGT
realiza todos los afos importantes
esfuerzos inversores por facilitar a
los agentes de la ATGC los mejores
medios materiales para que realicen
su importante trabajo en las mejores
condiciones.

. Otro colectivo vulnerable,
menos conocido, son los
usuarios de autobuses que
suelen estar sometidos
a situaciones de riesgo
en las paradas situadas
en carreteras fuera del
ambito urbano debido a
fallos en su configuracion
y/o emplazamiento. ;Se
contempla algun tipo de
medida en colaboracion con
los titulares de la via?

Por parte de la DGT se monitori-
zan de manera regular, a través de las
Jefaturas Provinciales de Trafico las
vias en su conjunto detectando cual-
quier circunstancia - como pueden
ser las paradas de bus — que pueda
ser susceptible de mejora, y en esos
casos, se analizan por el personal
técnico de la DGT para realizar, en su
caso, la propuesta de mejora buscan-
do la solucién mas eficiente desde un
punto de vista coste-beneficio.

. Y finalmente los motoristas.
Tras la instalacion de las
vallas complementarias en
las barreras metalicas de
seguridad ;se considera
resuelto el problema de
su peligrosidad en los
accidentes de motoristas?

La colocacién de los sistemas de
proteccidon para motoristas, ayuda a
mejorar la seguridad de los motoristas
en caso de accidente y por parte de los
titulares de las vias se estd realizando
un esfuerzo muy importante instalan-

do este tipo de barreras, sin embargo,
la mejora de la seguridad vial, debe se-
guir “aguas arriba” y se debe trabajar,
sobre todo, por evitar esa caida a tra-
vés de un conjunto de medidas mas
amplio y multidisciplinar.

Parece que la evolucién
tecnoldgica de los vehiculos es
un fenémeno imparable. Hoy
hablamos de megacamiones,
vehiculos conectados,
vehiculos auténomos, etc.

. (Como creen que van a
afectar a la gestién de las
carreteras y de la seguridad
vial?

Se abre una etapa de maximo
interés donde se vislumbra la po-
sibilidad real de prevenir la gran
mayoria de accidentes gracias al
tremendo desarrollo de las nuevas
tecnologias, debiendo desde el
ambito publico favorecer su desa-
rrollo garantizando su aplicacién
en las mejores condiciones de se-
guridad, para poder beneficiarnos
como sociedad de la principal me-
jora que traerdn, que no es otra
que reducir el nUmero de acciden-
tes y su lesividad.

. ;Creen que sera posible
reducir la siniestralidad a
corto y a medio plazo por la
penetracion progresiva de
las nuevas tecnologias de
asistencia a la conduccién?

Las ayudas a la conducciéon que
ya se han venido implantando en
los vehiculos en los ultimos anos
son un claro ejemplo constatable
de la reduccién de accidentalidad
que gracias a estas se consigue.
Por tanto, parece razonable que
esta progresion natural de reduc-
cion de la accidentalidad gracias a
los sistemas de ayuda a la conduc-
cién —en sus distintos niveles -se
acelere por las nuevas ayudas que
se encontraran disponibles. La

«Se abre una etapa
de maximo interés
donde se vislumbra
la posibilidad
real de prevenir
la gran mayoria
de accidentes
gracias al tremendo
desarrollo de las
nuevas tecnologias»

parte de la ecuacién que es mas
variable es cuando se extenderan
y a qué ritmo este tipo de ayudas,
y es ahi donde las autoridades de
trafico de los distintos paises de-
bemos trabajar por elevar progre-
sivamente los estandares de se-
guridad de los vehiculos nuevos y
por promover la renovacion de la
flota del parque de vehiculos cir-
culante.

. iCreen que seria
posible establecer vias
experimentales cerradas,
como en otros paises (por
ejemplo, en Virginia Tech y
en la Universidad de Florida)
para la investigacion, con
intervencion de fabricantes y
universidades?

En Espana ya existen impor-
tantes centros de investigacion
y desarrollo donde realizar estas
primeras pruebas experimentales
en circuitos cerrados, que se com-
plementan, ademads, con la realiza-
cién de pruebas en vias abiertas
al tréfico en general, para lo cual
la DGT aprobd el marco estable
para la realizacion de este tipo de
pruebas, situando a Espaia al nivel
de los paises mas desarrollados en
esta materia.

Entrevista a D. Gregorio Serrano Lopez
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La DGT realiza campanas

de informacion, vigilancia

0 sancion en relacién con
actitudes manifiestamente
peligrosas como el exceso
de velocidad o la ingesta de
determinadas sustancias.
iSe contempla la realizacion
de campanas en temas de
menor alcance pero que, sin
duda, tienen su impacto en la
seguridad? Por ejemplo:

. Distancia de seguridad al
circular en caravana.

. Maniobra de adelantamiento
en carreteras de calzada
Unica con dos carriles (al
haber mas carreteras con
calzadas separadas y mas
vehiculos con cambio
automatico, se ha perdido la
costumbre de adelantar).

. Abuso de la circulacion por el
carril izquierdo y frecuentes
cambios de carril, donde hay
mas de uno en el sentido en
el que se circula.

. Defectuoso alumbrado (ir sin
luces parece que no quita
puntos).

. Suspensiones defectuosas
y/o presion incorrecta en los
neumaticos.

A lo largo de todo el afo la DGT
programa campanias de ambito
nacional con otras de dmbito mas
reducido que tratan una amplia va-
riedad de aspectos y factores con in-
cidencia en la seguridad vial, donde
tienen la mayoria de las antes sefa-
ladas. Esta programacion se realiza
por personal técnico teniendo en
cuenta las principales variables que
intervienen en la accidentalidad a
raiz de la informacién que se obtie-
ne de la investigacion de los acci-
dentes ocurridos en Espafia.

«Del andlisis de
los accidentes
registrados no se
observa la excesiva
senalizacion vertical
como un elemento
de distraccion
gue provoque
accidentes»

Algunos otros temas que
preocupan:

+  ;Secontemplala
modernizacion de los
examenes de conducir?

Las pruebas para la obtencién
de los permiso de conduccion se
encuentran sometidas a la regula-
cion europea a través de la Directi-
va 2006/126/CE, por lo que es en el
marco europeo donde la DGT tra-
baja junto con el resto de estados
miembros la evolucién del sistema
de obtencién de los permisos de
conduccién.

. Al parecer existe una
tasa relativamente alta
de reincidencia entre
los conductores que
pierden los puntos ;No
consideran conveniente
un endurecimiento
del procedimiento de
recuperacién del carnet
tras la pérdida de los
puntos?

Como ya anuncié el Ministro
del Interior, dentro del proceso de
revision de la normativa en mate-
ria de trafico, esta previsto incluir
el actual sistema de permiso por
puntos, que tras mas de 10 afios

desde su puesta en marcha debe
evaluarse su necesaria adecuacion
y actualizacién. En este proceso
de revisién se valoraran las dis-
tintas propuestas, entre las que la
efectividad de la medida sobre los
conductores multireincidentes sin
duda que serd una de ellas, para
que en el seno de una reforma le-
gislativa se acuerden las mas ade-
cuadas.

. Teniendo en cuenta que las
carreteras convencionales
concentran el 80 % de las
victimas mortales, ;qué
medidas se contemplan para
reducir este grave problema?

El paquete de medidas urgentes
que se presenté en la Comisién de
Seguridad Vial y Movilidad Soste-
nible del Congreso incluye un im-
portante conjunto de medidas que
tienen a las carreteras convencio-
nales como uno de sus principales
ambitos de actuacién. Entre ellas
cabe destacar, el replanteo de al-
gunas zonas de adelantamiento
dotandolas de mayores niveles de
seguridad, las bandas sonoras lon-
gitudinales, los cruces inteligentes,
la nueva metodologia para la de-
terminacién y estudio de puntos
negros,...

La carretera convencional es
una prioridad para la Direccién
General de Trafico y a ella se dedi-
can gran parte de nuestros esfuer-
zos, siendo ademads para esta ta-
rea fundamental la colaboracioén,
como hasta ahora, de los distintos
titulares de la via, buscando nue-
vas soluciones a la mayor peligro-
sidad objetiva de este tipo de vias.
A este respecto, la configuracién
2+1, por ejemplo, consideramos
que puede suponer un paso muy
importante para un gran niumero
de este tipo de vias, como se ha
podido comprobar a través de las
experiencias nacionales e inter-
nacionales que se han llevado a
cabo.
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. iNo considera Vd. que en
Espafa hay una senalizacion
vertical excesiva a la que se
hace poco caso y que puede
actuar como elemento de
distraccion?

La sefalizacién obedece en la
mayoria de casos a lo que marca la
norma de sefalizacién vertical. Qui-
zas en algunos casos se descanse
demasiado en el refuerzo de la sefa-
lizacién vertical para solucionar posi-
bles inconsistencias en el trazado sin
abordar el problema desde una 6pti-
ca mas integral, lo que puede dar lu-
gar al incumplimiento de la misma.
En todo caso, del analisis de los acci-
dentes registrados no se observa la
senalizacion vertical (excesiva) como
un elemento de distraccién que pro-
voque accidentes.

. En relacién con las
limitaciones especificas de la
velocidad y la implantacién
de barreras de seguridad jno
deberia la DGT cooperar con
el titular de la carretera en
su justificada implantacion,
basada en estudios técnicos
de seguridad?

La Direcciéon General de Trafico
mantiene una relacién fluida y con-
tinua con los distintos titulares de
la via donde se abordan de manera
conjunta aquellos aspectos relacio-
nados con la seguridad vial. Al hilo
de la respuesta anterior, se busca do-
tar de la mayor consistencia posible
al trazado y su sefnalizacion, tenien-
do en cuenta que los recursos de los
que se disponen son limitados y por
tanto se debe buscar la maxima efi-
ciencia en su empleo.

Respecto a los sistemas de pro-
teccién para motoristas, la DGT esta
ultimando un Indicador objetivo (a
semejanza del indice INVIVE) para
identificar y categorizar los tramos
de la red convencional en funcién
de distintos parametros objetivos
relacionados con directamente con

las motocicletas (accidentes de mo-
tocicletas, velocidad, radio de cur-
vatura,...), que ayudara a adoptar
distintas medidas buscando la ma-
yor eficiencia y por tanto reduccién
de la accidentalidad de los motoci-
clistas.

. En relacién con los radares
de tramo, jcomoesla
experiencia acumulada? ;Se
pueden considerar un éxito
y, por tanto, se ampliara
su uso? O, por el contrario,
iLos efectos negativos de
perturbacion del trafico
hace que se empleo deba
ser restringido a casos
particulares?

La experiencia de los radares de
tramo esta en linea con los objetivos
que se planteaban para su introduc-
cion. Asi en los tramos donde estan
en funcionamiento la mejora de la
seguridad vial es constatable. El uso
y extension de los mismos se hara te-
niendo en cuenta criterios técnicos,
los cuales ademas estan siendo ac-
tualizados para buscar la mayor efi-
ciencia de los mismos, identificando
las situaciones para los cuales resulta
aconsejable su instalacién.

La homogeneidad de velocida-
des que se consigue en los tramos
donde se han instalado en combina-
cion con el respeto del limite de ve-

locidad establecido por el titular de
la via en funcién de criterios técnicos
hace que lejos de producir “pertur-
baciones” se consiga alcanzar una
mayor capacidad y seguridad en los
citados tramos.

La seguridad Vial tiene tantas
facetas que probablemente
nos hemos dejado muchas

de ellas en el tintero, j;qué
otros aspectos de su actividad
le gustaria transmitirnos
aprovechando esta entrevista?

Efectivamente, la seguridad vial
es una disciplina practicamente sin
fin, y que ademds nunca debemos
olvidar que detras de las frias cifras
y andlisis que realizamos hay vidas
y familias rotas por la pérdida de un
ser querido. Eso lo tenemos siempre
muy presente en la Direccién Gene-
ral de Trafico y nos sirve de estimulo
y guia para no cesar en el empeio de
mejorar la seguridad vial en nuestro
pais que, si bien esta dentro de los
mejores paises de la Unién Europea,
aun tenemos camino por delante
por recorrer gracias a la innovacién
tecnoldgica en el vehiculo, medidas
de ingenieria de trafico y carreteras
y a la colaboracion de los distintos
agentes implicados podremos se-
guir mejorando, y alcanzar la desea-
da meta de erradicar las victimas de
trafico en nuestras carreteras. <

Entrevista a D. Gregorio Serrano Lépez
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1. Introduccion

Los métodos de disefio de pavimentos asfalticos ba-
sados en principios mecanicistas requieren el cono-
cimiento y caracterizacidon de las propiedades mecanicas
de los distintos materiales componentes. En el caso de
las mezclas asfalticas, la principal propiedad mecanica de
interés es el moédulo dindmico. Esta propiedad depende,
entre otros factores, de la rigidez del ligante asfaltico que
le confiere las caracteristicas viscoelasticas propias de este
tipo de materiales.

Tradicionalmente, la penetracién a 25 °C (Penzs) y el
punto de ablandamiento (T han sido utilizados para va-
lorar empiricamente la consistencia de los asfaltos.

A partir de ellos es posible valorar la susceptibilidad tér-
mica de los asfaltos a través del indice de penetracion IP
definido por Pfeiffer & Van Doormaal ™

~20(1-25.A)
P= (1+50.A) M
log(800) —log(Penys)
A=
(Tage -25) @

Buscando una descripcién racional de las propiedades
reoldgicas de los asfaltos, en 1954, Van der Poel introdujo
el concepto de stiffness (rigidez en espaiiol) de los asfaltos
como una funcion de la temperatura y el tiempo de carga,
basdndose en el simple concepto del médulo de Young
aplicado a materiales viscoelasticos 12..

Segun Van der Poel, este médulo de rigidez de los asfal-
tos S, se define como el cociente entre la tensién aplicada
y la deformacioén resultante, para un tiempo de carga ty
una temperatura T del asfalto:

Shit = (9] 3)
ENT

donde o es la tensidn aplicada y € es la deformacion resul-
tante.

Basandose en los resultados obtenidos sobre 47 distin-
tos ligantes asfalticos, Van der Poel desarrollé6 un nomo-
grama de estimacion del médulo de rigidez de los asfaltos
para una condicion de temperatura y un tiempo de carga
utilizando resultados obtenidos convencionalmente para
estos ligantes. Segun Van der Poel, la precision de este
nomograma es ampliamente suficiente para aplicaciones
ingenieriles, y Sbit puede ser estimado a cualquier tempe-
ratura y tiempo de carga con un factor de 2 ®. Numerosos
investigadores han establecido también que el nomogra-
ma fue desarrollado en una época en que los asfaltos eran
convencionales y, en consecuencia, no es adecuado para
ser usado con asfaltos modificados con polimeros “>¢,

Algunas pequeias modificaciones al nomograma ori-
ginal de Van der Poel fueron realizadas en 1966y 1973, con
el objeto de considerar algunas inconsistencias observa-
das respecto a la hipdtesis de equi-consistencia de los as-
faltos a la temperatura del punto de ablandamiento “anillo
y bola” -8,

Las funciones matematicas usadas por Van der Poel
para el desarrollo de su nomograma nunca fueron expli-
citadas en ninguna publicacién. Sin embargo, Ullidtz ' ha
propuesto una férmula de aproximacion ajustando una
porcién limitada del nomograma de la forma:

Shit = (1.157 x10~7).(t 0368) (e Py (T,ep -T)° (4

11

Un modelo empirico de estimacion de
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con t como tiempo de carga en segundos, IP como Indice
de Penetracion y T como temperatura del ligante asfaltico
en °C.

El uso de esta ecuacién estd restringida a tiempos t en-
tre 0,01 y 0,1 segundos, IP entre -1,0 y +1,0 y diferencias
entre el punto de ablandamiento T, y la temperatura del
asfalto (T, —T)entre 10y 70° C.

En 1998 la compania Shell International Oil Products desa-
rrollé una versidon computerizada del nomograma, disponi-
ble como un software comercial denominado Bands 2.0 "%,

Si bien la rigidez del asfalto produce una descripcién de
las propiedades reoldgicas del mismo, ésta es incompleta por
cuanto no describe el desfasaje entre tensiones y deforma-
ciones que es caracteristico de los materiales viscoelasticos.

La viscosidad es también una propiedad fundamental
de los ligantes asfalticos, y es una medida de la resistencia
a fluir de un liquido,definida como la relacién entre la ten-
sion de corte aplicada y la velocidad de deformacion por
corte resultante:

”z(dvrdtj (5)

donde n es la viscosidad, T la tensién de corte y (dy/dt) la
velocidad de deformacién.

Actualmente estd muy difundido el uso de los viscosi-
metros rotacionales, que posibilitan la determinacién de la
viscosidad de los ligantes asfalticos a distintas temperatu-
ras. En esas condiciones, ha sido propuesta por ASTM una
relacion entre esta viscosidad y la temperatura " median-
te una relacion de la forma:

log[log(n)] = A+ VTS.log(T) (6)

donde n es la viscosidad en cP, T la temperatura en
°Rankine, A el parametro de interseccién de la viscosidad y
VTS el parametro para el indice de Susceptibilidad Térmica
del ligante.

Durante el desarrollo del Programa SHRP se propuso la
utilizacion del Redmetro de Corte Dinamico DSR como el
equipamiento 6ptimo para caracterizar mecanicamente el
comportamiento reoldgico de los ligantes asfalticos en con-
diciones dinamicas, e incorporado para la especificacion del
grado de prestaciones PG de los materiales asfalticos.

En este equipo, una tensién de corte T que oscila sinusoi-
dalmente es aplicada a un delgado disco de asfalto dispuesto
entre dos platos paralelos, y se determina la deformacion de
corte y que resulta por esa tension aplicada. Entonces el médu-
lo dindmico de corte G* es:

logllog(ng 1 )|= A"+VTS".log(T) )

El ensayo puede llevarse a cabo a distintas temperatu-
rasy frecuencias, de manera que se tenga una visién gene-
ral del comportamiento reolégico de ese material. Debido

a la naturaleza viscoel3stica del asfalto, también puede ser
determinado el desfase § entre tensiones aplicadas y de-
formaciones resultantes.

Sin embargo, este equipo es muy costoso; y en conse-
cuencia no estd disponible en la mayoria de los laborato-
rios, por lo que se hace necesario desarrollar ecuaciones o
métodos de estimacion del médulo de corte dindmico G*y
elangulo de desfase & a partir de los resultados de ensayos
convencionales.

Bari y Witczak '? han propuesto un procedimiento de
estimacién de G* y § para una temperatura y frecuencia a
partir de la relacion A-VTS.

Primero, una relacién A-VTS modificada, que introduce
el efecto de la frecuencia sobre la viscosidad del ligante, es
formulada como:

g =1 (8)

donde n,, en cP es la viscosidad del ligante como funcion
de la frecuencia de carga fy la temperatura T; A"y VTS  son
los parametros A y VTS modificados con:

A'=0.9699.f 00527 , A 9)

VTS =0.9668.f 00575 « vTs (10)
Luego, el angulo de fase § es estimado a partir de la
ecuacion:

=90+ (~7.3146 — 2.6162.VTS") x log(f - 15 1)+

+(0.1124+0.2029.VTS") x [log(f - ni¢ 7 )P an

y entonces el médulo dindmico de corte G* es establecido
como:
G*=0.00511n¢ T .(sin6)7'1542_0'4929f+0'0211f2 (12)

En este procedimiento de estimacion, la viscosidad es
usada como parametro de prediccion. El mayor inconve-
niente en este caso es que la estimaciéon de G* no es di-
recta, por cuanto se requiere una estimacién previa del
angulo de fase 6.

Este trabajo presenta dos modelos de estimacién em-
piricos de los parametros reolégicos G* y 6 de ligantes con-
vencionales y modificados. En el primero de ellos se han
utilizado la penetracién a 25°Cy el punto de ablandamien-
to como pardmetros de prediccion, mientras que para el
segundo se ha usado la viscosidad.

Estos modelos han sido ajustados utilizando la informa-
cién contenida en una base de datos que se ha configurado
especialmente, y que contiene mas de 5000 resultados. Se
presentan los modelos propuestos, los resultados que se
obtienen mediante el mismo, la valoracién de la bondad del
ajuste entre valores medidos y estimados y las conclusiones
alcanzadas.
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Ne Designacion Descripcion Conv. / Modif. Condicién
1 P1 PG58-22 Convencional Original
2 P1 PG58-22 Convencional RTFOT
3 P1 PG58-22 Convencional PAV100
4 P1 PG58-22 Convencional PAV110
5 P2 PG64-16 Convencional Original
6 P2 PG64-16 Convencional RTFOT
7 P2 PG64-16 Convencional PAV100
8 P2 PG64-16 Convencional PAV110
9 c1n PG64-22 Convencional Original
10 c11 PG64-22 Convencional RTFOT
1 cn PG64-22 Convencional PAV100
12 C1 PG64-22 Convencional PAV110
13 21 PG76-16 Convencional Original
14 C21 PG76-16 Convencional RTFOT
15 C21 PG76-16 Convencional PAV100
16 C21 PG76-16 Convencional PAV110
17 N1 PG70-10 Convencional Original
18 N1 PG70-10 Convencional RTFOT
19 N1 PG70-10 Convencional PAV100
20 N1 PG70-10 Convencional PAV110
21 N2 PG70-10 Convencional Original
22 N2 PG70-10 Convencional RTFOT
23 N2 PG70-10 Convencional PAV100
24 N2 PG70-10 Convencional PAV110
25 1 CA10 Convencional Original
26 C1 CA10 Convencional RTFOT
27 2 CA20 Convencional Original
28 (@) CA20 Convencional RTFOT
29 a3 CA30 Convencional Original
30 a CA30 Convencional RTFOT
31 M2 Multigrado Modificado Original
32 M2 Multigrado Modificado RTFOT
33 MP1 Modificado (EVA) Modificado Original
34 MP1 Modificado (EVA) Modificado RTFOT
35 MP2 Modificado (SBS) Modificado Original
36 MP2 Modificado (SBS) Modificado RTFOT
37 MP3 Modificado (SBS) Modificado Original
38 MP3 Modificado (SBS) Modificado RTFOT
39 PG PG64-22 Convencional Original
40 PG PG64-22 Convencional RTFOT
41 PG PG64-22 Convencional PAV100
42 PG PG64-22 Convencional PAV110
43 CA1 CA30 Convencional Original
44 CA2 50-60 Convencional Original
45 AM Modificado AM3 (SBS) Modificado Original
46 1SBH Modificado (1% polietileno reciclado) Modificado Original
47 2SBH Modificado (2% polietileno reciclado) Modificado Original
48 3SBH Modificado (3% polietileno reciclado) Modificado Original
49 4SBH Modificado (4% polietileno reciclado Modificado Original
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2. Materiales empleados y metodologia con:

experimental

a; = 0.000232 (14)

Para este trabajo se han considerado resultados infor-
mados por J. Bari en su Tesis de Maestria ', por F. Morea ap =0.000446 . IP —0.004097 (15)
en su Tesis Doctoral 'y otros obtenidos por los autores de
este trabajo en distintas etapas previas de investigacion, az =0.000227 . IPZ ~0.006002 . IP +0.059462 (16)
totalizando valores de 49 asfaltos tanto convencionales
como modificados y con diferentes grados de envejeci- ay =0.002189 . IP2 - 0.027486 . IP +0.791450 (17)
miento.

Para todos ellos, los resultados de la penetracién a 25 ag =-0.003872. P2 ~0.178917 .IP + 3.825399 (18)

°C (Pen,,), el punto de ablandamiento (T o) la viscosidad

rotacional a diferentes temperaturas, el médulo de corte  y G* es el médulo de corte dindmico en Pa a la temperatura
dinamico G* y el dngulo de desfase 6 para un amplioran-  Ten°Cy la frecuencia fen Hz, T, es el Punto de Ablanda-
go de temperaturas de ensayo y frecuencias de solicitacion ~ miento en °C e IP es el indice de Penetracion.

han sido compilados en una larga base de datos, que con- Para el angulo de fase 6 resulta:

tiene aproximadamente 5600 conjuntos de datos. 5
8=b1-(Tagp ~ T)* +[b2 -log(f) +

(19)
3. Desarrollo de modelos de estimacion de G*y +b3]- (Tagp — T)+[b4 -log(f) + bs]
S usandoPen, yT con:
Se han desarrollado dos modelos de estimacién empiricos by = -0.000106 (20)
de G*y §, utilizando como variables de entrada la penetracion
a 25 °C (Pen25)y el punto de ablandamiento (T, ). El modelo by =0.000552 . 1P —0.000978 (21)
de estimacién empirico propuesto es de tipo polinémico, ob-
tenido por prueba y error a partir de varias posibles opciones b3 =0.000308 . IP2 +0.000740 . IP —0.007808 (22)
que fueron optimizandose progresivamente, utilizando un
procedimiento no lineal con la funcién Solver del programa b, =-0.004780 . IP2 —0.005437 . IP — 0.067407 (23)
Excel, minimizando la suma del error cuadratico entre los va-
lores medidos de G*y los estimados por el modelo para todos bg = —0.002645 . P2 -0.0187785.IP +1.385008  (24)
los ligantes, temperaturas y frecuencias incluidas en la base
de datos referida en un espacio doble-logaritmico. y 6 es el angulo de desfase en radianes a la temperatura T
El modelo final de estimacion de G* resulta: en°Cy lafrecuenciaf en Hz.
La Figura 1T muestra la comparacion entre valores me-
log(G*) = a1 - (Tagh —T)Z +[ap -log(f) + ag]- didos y estimados del médulo de corte dindmico G* resul-

(13)  tante del modelo anterior, para los ligantes convenciona-

(Tagn =T -log(f
(Tago ~T)+[a4 -log(h) + 25 les y modificados incluidos en la base de datos.

1.E+09 1.E+09

1.E+07 A 1.E+07 A
< <
e [
o LE+05 o LE+05
=] k=]
© 5
£ £
® 1E+03 ® 1.E+03 A
() (5]
b )

1.E+01 A 1.E+01 A

© © Convencionales o Modificados
1.E-01 T T T T 1.E-01 T T T T
1.E-01 1.E+01 1.E+03 1.E+05 1.E+07 1.E+09 1.E-01 1.E+01 1.E+03 1.E+05 1.E+07 1.E+09
G* medido (Pa) G* medido (Pa)
@) (b)

Figura 1: Comparacion de valores medidos y estimados de G* usando Pen25y T, como parametros de prediccion

(a) Ligantes convencionales (b) Ligantes modificados
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Figura 2: Comparacion de valores medidos y estimados de 6 usando Pen25y T, como parametros de prediccién

(a) Ligantes convencionales (b) Ligantes modificados

La Figura 2 muestra la misma comparacién entre valo-
res medidos y estimados para el angulo de desfase 6.

Para evaluar la calidad de las estimaciones resultantes
de estos modelos se ha utilizado un criterio estadistico de
“buen ajuste” propuesto por Witczak y otros "'y mostrado
en la Tabla 2. Las estadisticas incluyen la relacién entre el
error tipico de la estimacion de los valores y la desviacion
estandar de valores medidos (Se/Sy) y el coeficiente de co-

rrelacion, R%.

La Tabla 3 presenta la evaluacidon de estos modelos

las estimaciones para los modelos desarrollados usando
la penetracién a 25 °Cy el punto de ablandamiento como
factores de prediccién resulta entre excelente y bueno de
acuerdo al criterio de “buen ajuste” subjetivo usado, tanto
para el conjunto total de resultados como cuando éstos
son disgregados en subgrupos separadamente para los
ligantes convencionales y los modificados.

Tabla 3: Evaluacion de los modelos de prediccion usando Pen,, y T .

. .. . .. Modelo Ligantes R? Se/S Evaluacion
de estimacion de acuerdo con ese criterio subjetivo pro- g J
puesto y para los resultados expresados en un espacio lo- Todos 99,0% | 0,10 EEXCQ'Ie“tte/
, . . L. . xcelente
garitmico para G* y otro aritmético para §. La calidad de G* - Pen. /T
25" "a&b
(Espacio Convencionales | 99,1% 0,09 i):(cceellee rrl1ttee/
Tabla 2: Criterio estadistico subjetivo de “buen ajuste” Logaritmico)
Criterio R? Se/Sy Modificados | 9820% | 013 | Cxcelente/
Excelente
Excelente >0,90 <0,35 |
Todos 92.2% | 0,26 Excelente/
Bueno 0,70 -0,89 0,36 -0,55 Excelente
&-Pen, /T, Excelente/
Adecuado 0,40-0,69 0,56 -0,75 (Espacio Convencionales | 93,8% 0,22 Excelente
Aritméti
Pobre 0,20 - 0339 0,76 - 0,89 ritmético)
Modificados 83,9% 0,45 Bueno/Bueno
Muy Pobre <0,19 >0,90
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Figura 3: Comparacion de valores medidos y estimados de G* usando Visc, como parametro de prediccion

(a) Ligantes convencionales (b) Ligantes modificados
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4. Desarrollo de modelos de estimacién de G*y
6 usando la viscosidad

En este caso, siguiendo una metodologia similar a la
utilizada previamente, se han desarrollado dos modelos de
estimacion de G*y 6 usando la viscosidad (Visc,) como para-
metro de prediccién. El modelo de estimacién de G* resulta:

10g(G*) = 1 -flog(Vise )P + [e2-log(T) +ca] (25
-log(Visc ) + [C4 . Iog('%) + 05]
con:

c1 =0.00141. VTS? +0.00465 . VTS —0.03635  (26)

c =0.01433. VTS2 +0.13124. VTS +0.36764  (27)

c3 =-0.04005. VTS? ~0.12529. VTS +1.19337  (28)

4 =-0.09266 . VTS2 —0.75342. VTS - 2.83358  (29)

c5 =—0.01087. VTS2 —1.02485. VTS -3.81335  (30)

donde Visc, es la viscosidad del ligante a la temperatura T
en cP, T es la temperatura en °C, f es la frecuencia en Hz, y
VTS es el pardmetro de susceptibilidad térmica de la ecua-

dy =-0.00923. VTS? —0.07568 . VTS —0.12880  (33)
d3 =0.00650 . VTS2 —0.04363. VTS —0.31727  (34)
dyq =0.05443 . VTS? +0.44782 . VTS +0.81228  (35)
ds =-0.00785. VTS? +0.29045 . VTS +2.99781  (36)

donde 6 es el angulo de fase en radianes y los restantes
parametros tienen el mismo significado indicado previa-
mente.

La Figura 4 muestra la comparaciéon de valores de
6 medidos y estimados mediante la ecuacién de pre-
diccion.

La calidad de la estimacién para los modelos desarro-
llados usando la viscosidad como factor de predicciéon ha
sido evaluada usando el mismo criterio subjetivo utilizado
previamente resultando las valoraciones que se indican en
laTabla 4.

En este caso, la calidad de las estimaciones para los mo-
delos desarrollados usando la viscosidad como factor de
prediccién resulta excelente para G*, y entre excelente y
adecuado para el angulo de desfase & tanto para el conjun-

Tabla 4: Evaluacion de los modelos de prediccién usando la Viscosidad

cion (6). Para estimar la viscosidad Visc, a la temperatura T Modelo Ligantes = Se/Sy | Evaluacion
es necesario recurrir a la relacion A-VTS mostrada previa-
P Todos o7.4% | 016 | Cxcelente/
mente. Excelente
.
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) ] . L L (Espacio Convencionales | 989% | 0,10 Excel
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Para el angulo de fase §, el modelo que se propone resulta: Modificados | 945% | 024 Excelente/
Excelente
2 T
6 =y - og(Visc ) + [d -log(T/) + dg -
% (31 Todos 87,5% | 0,31 EB:(jZ;’ie
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- VISC
. T
con: (Espacio Convencionales | 93,8% 0,20 Excelente/
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Figura 4: Comparacion de valores medidos y estimados de 6 usando Visc, como parametro de prediccion

(a) Ligantes convencionales (b) Ligantes modificados
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to total de resultados asi como cuando éstos son disgrega-
dos en los subgrupos de los ligantes convencionales y los
modificados separadamente.

5. Conclusiones

Se han desarrollado modelos de prediccion del mo-
dulo de corte dindmico G* y del angulo de desfase
6 de asfaltos convencionales y modificados, usando
como factores de prediccidn caracteristicas conven-
cionalmente determinadas, como son la penetracién
a 25 °C, el punto de ablandamiento o la viscosidad
rotacional.

« Estos modelos de estimacién son de tipo empirico y de
estructura polindbmica, obtenidos por prueba y error a
partir de varias posibles opciones que fueron optimiza-
das utilizando un procedimiento no lineal con la fun-
cién Solver del programa Excel, minimizando la suma
del error cuadratico entre los valores medidos y los es-
timados.

« Los modelos han sido ajustados usando los resultados

contenidos en una amplia base de datos, con aproxi-
madamente 5600 conjuntos de datos recopilados de
diversas fuentes.
En el caso de los modelos de estimacién de G* usando
la penetracion a 25 °Cy el punto de ablandamiento, la
calidad de las predicciones es excelente, tanto para el
conjunto de datos como cuando éstos son disgregados
en dos conjuntos diferentes para los asfaltos conven-
cionales y modificados. Lo mismo ocurre para el mo-
delo de prediccion de G* usando la viscosidad como
factor de prediccion.

« La calidad de las estimaciones para el caso de los
modelos de estimacion de & usando la penetracion
a 25°Cy el punto de ablandamiento o la viscosidad,
y s6lo para el conjunto de los asfaltos convenciona-
les, resulta excelente. Sin embargo, para el conjunto
de los ligantes modificados la calidad de las estima-
ciones resulta afectada, variando entre buena y ade-
cuada. Esta observacién es consecuente con el com-
portamiento reoldgico mas complejo de los asfaltos
modificados.

Se destaca que estos modelos desarrollados son herra-
mientas de estimacion que no reemplazan las determi-
naciones experimentales.

« Sin embargo, estos modelos basados en resultados
empiricos convencionalmente obtenidos en los labora-
torios viales permiten predecir de una manera suficien-
temente precisa las propiedades reoldgicas fundamen-
tales de los cementos asfélticos para ser empleadas con
propdsitos practicos en el disefio estructural de pavi-
mentos flexibles.
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Con mayor o menor éxito se vienen empleando ma-
teriales en la construccién de carreteras que no son
los tradicionales sino que, ante laimposibilidad o dificultad
de disponer de materias primas virgenes o ante una mayor
sensibilidad social por las consecuencias de su utilizacion,
se recurre a otros materiales, concretamente en lo que se
refiere a esta exposicidn, a materiales que anteriormente
han tenido la consideracién de residuos, a los que median-
te un proceso de gestion adecuado se les han conferido
caracteristicas para convertirse en un material vélido para
la construccion de carreteras.

La dificultad, cada vez mayor, de disponer de materias
primas de calidad suficiente, en cantidad y precio acepta-
bles para su empleo en la construcciéon de carreteras, junto
con las politicas europeas, nacionales y autondmicas enca-
minadas a impulsar un modelo de economia circular, pre-
senta como contrapunto la circunstancia de poder aprove-
char una cantidad cada vez mayor de desechos de las mas
diversas naturalezas y procedencias que ocupan extensio-
nes considerables de terreno y son causantes de su degra-
dacién ambiental, bien sea Unicamente en forma de afec-
cién a sus valores paisajisticos o bien de contaminacién del
suelo o de las aguas, lo que ha traido como consecuencia
que se hayan instrumentado soluciones alternativas para
los materiales empleados en la obra publica, y en particu-
lar en las carreteras, basadas en la adaptacion para este fin
de materiales, convenientemente tratados, procedentes
de las corrientes residuales de otras actividades.

El objeto de esta presentacion consiste en exponer las
propiedades de alguno de estos materiales procedentes
de residuos, también llamados materiales secundarios, asi

como las experiencias sobre actuaciones llevadas a cabo
con ellos, con el fin de difundir sus capacidades como
material de construccién alternativo y trasladar el conoci-
miento obtenido con su aplicaciéon a quienes puedan ha-
cer uso de él, entendiendo que no por ello las carreteras
construidas con este tipo de materiales son sostenibles
sino que el empleo en ellas de este tipo de materiales con-
tribuye a su sostenibilidad y les acerca a este objetivo.

Los resultados de algunas de las experiencias realizadas
con estos materiales son suficientemente prometedores
como para permitir suponer que en breve se podra dispo-
ner de ellos como materiales capaces de dar prestaciones
equiparables a las de las materias primas virgenes, si bien,
ello requiere concluir investigaciones y experimentacion
con ellos, asi como sistematizar la forma y contenido de esta
experimentacion con el fin de poder concretar los ambitos
mas idéneos para su empleo y, en el caso especifico de su
empleo en carreteras, dar respuesta en cuanto a su campo
de aplicacion en funcién de la intensidad y distribucion del
trafico asi como a la manera mas eficaz de incorporarlos
para obtener de ellos las mejores prestaciones posibles.

Residuos de construccién y demolicién.
Magnitudes y caracterizacién

Aunque se ha experimentado con muchos materiales
secundarios de muy diversos origenes, nos vamos a cen-
trar en este articulo en los denominados residuos de cons-
truccion y demolicién, debido a: 1) los grandes volimenes
que se generan, representando entre un 30-35% de los
residuos generados en la UE; Il) los problemas que ha pre-
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sentado su empleo en carreteras; y lll) las soluciones que
se les han dado con el fin de que puedan ser utilizados con
garantias similares a las de los materiales convencionales.

Es dificil dar una cifra de la magnitud de la generacion
de residuos de construccion y demolicién en Espafia; sin
embargo, para hacernos una idea de su entidad, se pue-
de hacer uso de los datos ofrecidos en el Catédlogo de Re-
siduos Utilizables en Construccion que edita el CEDEX, y
que recoge las cifras de generacion de tales residuos y su
evolucién en el tiempo en las cantidades que figuran en la
Tabla 1.

En un informe mas reciente de la Asociacion Espaiola
de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicién, fe-
chado en mayo de 2017, titulado Informe de produccién y
gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en
Espana (2011-2015), figuran las cantidades que se recogen
enlaTabla 2.

Otro dato importante que se desprende del citado in-
forme de la Asociacién Espaiola de Reciclaje de Residuos
de Construccion y Demolicion es la magnitud de la deno-
minada produccién incontrolada, esto es, la que termina
en vertederos incontrolados o en vertidos igualmente in-
controlados en margenes de carreteras, cauces, caminos,
etc., que se estima en el periodo estudiado de 2011-2015
en un 30% del total, es decir, mas de 5 millones de tonela-
das/aino, lo que viene a dar explicacion, que no justifica-
cion, a lalentitud en los avances tecnolégicos en la gestion
de estos residuos dado que una de las medidas mas efi-
caces de ésta, la separacién en origen, queda totalmente
condicionada por el riesgo de su eliminacién incontrolada.

Tabla 1. Cantidades de residuos de construccién y demolicion ge-

neradas en Espafa (Fuente: Catdlogo de Residuos Utilizables en
Construccion)

RCD generados en i
Espana (en miles de 2007 2008 2009
ke Es) 42.000 32,000 23.000

B e . AR
Foto 1. Acopio de arido reciclado. Su distribucién granulométrica pos-

terior dependera del uso al que haya de estar destinado, o su uso pos-
terior condicionard dicha distribucién

La distribucion espacial de la produccion de estos resi-
duos se encuentra repartida por todo el territorio espaiol
de manera que guarda una relacion relativamente estre-
cha con la densidad de poblacién, por una razén también
l6gica de que también se ha registrado una actividad cons-
tructiva tanto mas intensa cuanto mayor es la densidad de
poblacion. Por otra parte, es de destacar el significativo
descenso en la generacion de residuos de construccion y
demolicion que se registra en algunos de los afios recogi-
dos en las tablas anteriores, y aunque seria deseable que
estuvieran motivados por mejoras introducidas en la ges-
tion, se deben, por el contrario, a la crisis experimentada
en el propio sector de la construccion, asi como por la crisis
econdémica que acompano a la de la construccion.

Aun asi, es evidente, ante tales cifras, que la solucién
que se les dio inicialmente, de buscar espacios suscep-
tibles de convertirse en vertederos para alojar estos resi-
duos de una forma mas o menos controlada e indefinida
en el tiempo no es valida ni sostenible en modo alguno, y
aunque todavia se siga utilizando como solucion, lejos de

Tabla 2. Produccién de RCD Espaia (t). Estimacion realizada a partir de datos de las CC.AA. (Fuente: Informe de Produccion y Gestion de RCD en

Espafa. Periodo 2011-2015. Asociacion Espafiola de Reciclaje de Residuos de Construccién y Demolicién)

Ao 2011 2012 2013 2014 2015
Poblacién 46.736.257 46.766.403 46.593.236 46.455.123 46.410.149
Entradas a Centros de Tratamiento 11.284.475 8.798.171 8.825.523 10.274.483 10.049.667
Reciclaje/ Valorizacion 10.033.939 7.782.142 7.313.560 8.656.032 8.700.601
Stock RCD 1.250.536 1.016.029 1.511.963 1.618.451 1.349.065
Aridos, materiales y subproductos 8.462.219 6.515.858 6.033.064 7.248.028 7.261.935
Rechazos vertedero 1.607.720 1.266.285 1.280.495 1.408.005 1.438.666
Reciclaje en obra 0 16.850 49.127 141.716 74.390
Entradas vertedero 5.060.708 3.595.545 3.691.430 4.464.219 4.415.047
Entradas directas 3.452.988 2.329.261 2.410.935 3.056.215 2.976.380
Procedentes de centros de tratamiento 1.607.720 1.266.285 1.280.495 1.408.005 1.438.666
TOTAL PRODUCCION RCD 14.737.463 11.144.282 11.285.585 13.472.414 13.100.437
Ratio (t/hab./afio) 0,315 0,238 0,242 0,290 0,281
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ser un procedimiento aceptable, puesto que dichos mate-
riales albergan recursos que pudieran ser perfectamente
utilizables, ocupan grandes volimenes de espacio y son
causantes de una degradaciéon ambiental que no puede
perpetuarse en el tiempo. Por ello, desde hace décadas se
vienen realizando trabajos de investigacion que han dado
fruto al desarrollo de normativas que permiten articular
iniciativas para detraer por via del reciclado una parte de
estas ingentes cantidades de residuos enviadas a los ver-
tederos para emplearlas como materiales de construccion,
tanto en la edificacion como en la obra pubilica.

Por otra lado, si la magnitud de dichas cifras de pro-
duccién deberia ser un motivo de preocupacion para los
gestores de residuos y por extension para toda la sociedad,
que tiene ante si un problema importante sin resolver, mas
preocupante aun deberia ser el hecho de que estos resi-
duos se acumulen indefinidamente y en el mejor de los
casos soélo una pequena parte de ellos se recicle, concre-
tamente, la fracciéon de los hormigones, que se emplea
principalmente como aridos para el disefio de nuevos hor-
migones, tal y como recoge actualmente la Instruccion Es-
panola de Hormigén Estructural (EHE-08) .

Es obvio que la figura del vertedero y la adopcién de
medidas para que estos residuos no se vertieran de mane-
ra incontrolada supuso en su momento un avance frente al
vertido incontrolado. No obstante, se debe entender que
esta figura empieza a estar obsoleta y que no son precisos
grandes avances tecnoldgicos, sino tan solo un esfuerzo
de voluntad, para reconducir esta situacién hacia esque-
mas de una economia circular, que permitany el reciclado
de aquellas fracciones que apenas si tienen aceptacion,
posiblemente por una falta de concienciacién social y des-
conocimiento técnico por parte de los profesionales de sus
posibles aplicaciones o por evitar riesgos frente a solucio-
nes constructivas mucho mas avaladas por la experiencia.

Una vez decidida y aceptada la conveniencia de dar un
segundo y posteriores usos a estos materiales e integrar-
los en el ambito de la construccién por via de su reciclado
han ido surgiendo nuevos problemas a los que de una u
otra manera se les ha ido dando respuesta. El primero ha
sido que bajo la denominacién genérica de residuos de
construccion y demolicién se encuentra una gama enor-
memente amplia de productos en funcién de su composi-
ciény de sus propiedades fisicas, mecanicas y resistentes y,
consecuentemente, de sus aptitudes para emplazarlos con
garantias de éxito en unas u otras capas del firme.

Una caracteristica de estos residuos es que en buen nu-
mero de casos las demoliciones de las que proceden no se
hacen de manera selectiva, separando los materiales demo-
lidos con arreglo a su composicion; ademas, dado el escaso
interés que han suscitado estos materiales no es infrecuen-
te que en etapas posteriores hasta su traslado al centro de
reciclado correspondiente se vayan mezclando con otros
residuos, ajenos a las demoliciones de las que proceden, ta-

les como organicos (papel y cartén, restos vegetales, etc.),
residuos urbanos voluminosos (colchones, electrodomésti-
cos, etc.) u otros muchos cuya incorporacién a la masa de
residuos de construccion y demolicién deberia evitarse en
origen, lo que redundaria en una mejor calidad y homoge-
neidad del material de partida que se pretende reciclar.

Es mas, la separacion que no se hace en origen, o la
mezcla de residuos que no se impide en origen, dificulta la
posterior preparacion y procesado en la planta de gestion
de fracciones homogéneas en cuanto a granulometria y
prestaciones (fisicas y/o mecénicas), o las encarece de tal
manera que hacen imposible cualquier aprovechamiento
posterior que pueda competir libremente en el mercado
con otros materiales.

Los residuos de construccién y demolicion aparecen iden-
tificados en el Capitulo 17 y diversos subcapitulos de éste de
la Lista Europea de Residuos., Si bien una clasificaciéon practica
y relativamente sencilla de éstos que se suele emplear en las
instalaciones en las que se gestionan es la siguiente:

a) Hormigones, entendiendo como tales aquéllos en los
que predominan restos de la demolicién de hormigo-
nes, esto es, cemento y aridos, con independencia de
la composicién granulométrica o de la forma y caracte-
risticas de los dridos que formaban parte del hormigon.
Esta fraccion se considera la méas noble dentro de la
masa de residuos de construccion y demolicion y es la
que ha centrado el interés de un mayor ndmero de in-
vestigaciones y la que tiene mas aplicaciones, en parti-
cular, como arido grueso para la fabricacién de nuevos
hormigones de tipo estructural o no estructural.

b) Restos cerdmicos, que incluyen ladrillos, tejas y otros
materiales cerdmicos predominantemente. Aunque
éstos suelen venir acompanados por la argamasa que
unia los ladrillos, es decir, de un mortero, generalmente
de yeso, y cuya presencia es indeseable en numerosas
aplicaciones del ambito de la construccién y de la obra
publica., Por lo que la presencia de yeso en mayor o
menor proporcidn es determinante del futuro uso del
material y de la posible reduccién de las prestaciones
que pueda ofrecer tras su reciclado.

c) Yesos, que incluyen la fraccién en la que predominan
los sulfatos y cuyo aprovechamiento posterior queda-
ria ain mas restringido que el de las fracciones ante-
riores en razén a su escasa resistencia mecanica, a su
comportamiento frente al agua y a su capacidad de
reaccionar con otros materiales utilizados en construc-
cién y de empeorar sus cualidades o comprometer las
prestaciones durables a lo largo de la vida de servicio
de una estructura o infraestructura.

d) Organicos y rechazos, en los que se incluyen fracciones
que, en principio, no tienen aprovechamiento ni se some-
ten a ningun proceso de seleccién del que se pueda con-
seguir una mejora de sus propiedades que permita su utili-
zacion posterior en la construccion o en las obras publicas.
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Foto 2. Arido mixto procedente de residuos de con ion y demo-

liciéon

A suvez, se debe tener en cuenta que, aunque la demo-
licién o el proceso de gestidn posterior en la planta sean
tareas cuidadosamente esmeradas, cada uno de los tipos
de residuos enunciados, aparecen en mayor o menor pro-
porcién con residuos de los otros tipos, por lo que a la hora
de definir las aplicaciones de cada una de estas fracciones
habria también que acotar la cantidad maxima admisible
de residuos de composicion diferente a la interesada.

En diversos estudios de caracterizacion de estos mate-
riales llevados a cabo en el CEDEX!' se concluye que“si bien,
la mayor parte de los residuos que se generan en activida-
des de construccién y demolicién no suelen revestir carac-
teristicas de peligrosidad, su recogida de forma no selecti-
va provoca la mezcla de distintos tipos de residuos que en
general no son peligrosos pero que, al mezclarse, pueden
dar lugar a residuos contaminados en su conjunto, lo que
impide someterlos a un aprovechamiento apropiado, ..."

Entre los materiales y sustancias que aun en pequefnas
cantidades pueden encontrarse en este tipo de residuos y
les pueden conferir alguna peligrosidad se pueden desta-
car los siguientes:

- Aditivos de hormigones

« Adhesivos, masticos, selladores, pinturas y disolven-

tes, y sus respectivos envases

+ Productos que contienen amianto en fibras

- Restos de fungicidas, insecticidas y pesticidas em-

pleados en tratamientos de proteccién de maderas

« Revestimientos ignifugos clorados

- Refrigerantes que contienen CFC’s

« Equipos con PCB’s

« Luminarias con mercurio u otros metales pesados

Aqui surge una de las demandas mas claras que for-
mulan los gestores de las plantas de tratamiento de resi-
duos de construccion y demoliciéon que es la de conocer,
para cada el posible destino de cada una de las fracciones
que integran el residuo, los requisitos que debe cumplir

en cuanto a composicidn, tolerancias y tamafos maximos
y minimos o husos granulométricos necesarios. Resulta
que la seleccion, preparacién y acondicionamiento para
un uso determinado de una fraccién concreta de residuos
de construccion y demoliciéon es compleja y costosa, por
lo que al desconocer dichos gestores la forma que tienen
que dar a los residuos para convertirlos en materiales uti-
les en construccién terminan por quedar a la espera de in-
dicaciones al respecto, o lo que es lo mismo, por dejarlos
acopiados en la planta sin terminar de aplicar las medidas
necesarias para su reciclado.

Por su parte, los potenciales usuarios de estos mate-
riales, en general poco dispuestos a emplearlos en susti-
tucion de las materias primas virgenes, desconocen esta
indeterminacion que afecta a los gestores, por lo que es
necesario poner en contacto y articular un didlogo entre
ambos participes del reciclado de los residuos de construc-
cién y demolicion para terminar de definir con exactitud
los requisitos que para cada caso y para uso debe reunir el
material obtenido a partir de ellos.

Finalmente, indicar que los subproductos finales pue-
den clasificarse siguiendo diferentes clasificaciones, sien-
do una de las mas reconocidas en el dmbito nacional e in-
ternacional aquella que se basa en su composicion:

«  Aridos reciclados de hormigén

«  Aridos reciclados mixtos

. Aridos reciclados mixtos ceramicos.

Reciclado de residuos de construccion y
demolicién y su aplicacion en carreteras

El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y demas normativa
concordante, reguladora de las actuaciones en la Red de
Carreteras del Estado, contempla en su articulado la posibi-
lidad de emplear como aridos en la construccién de carre-
teras materiales procedentes de residuos, concretamente
de aridos reciclados procedentes de residuos de construc-
cién y demolicidn, para los que dispone que ademas de
cumplir los requisitos fisicos, quimicos, mecanicos y de du-
rabilidad aplicables a los materiales convencionales, “que
hayan sido debidamente tratados y que no se encuentren
mezclados con otros contaminantes”.

Asimismo, en estos casos en que el citado Pliego permi-
te el uso de materiales no convencionales en capas de fir-
me, exige que su empleo aparezca expresamente contem-
plado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del proyecto correspondiente, o en su defecto, que cuen-
te con la aprobacion del Director de las Obras, o que sea

Analisis de las posibilidades de uso de los materiales procedentes de residuos en carreteras (2015)

2 Notese por los términos en que aparece redactada esta exigencia en esta norma, que al hacer mencién a“otros contaminantes” se da por senta-

do que los residuos de construccién y demolicién son también contaminantes, cuando la experiencia y los resultados obtenidos al respecto de

numerosos ensayos de laboratorio vienen a evidenciar que en la mayor parte de los casos su naturaleza es inerte.
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Foto 3. Construccién de un firme de carretera con arido procedente
de residuos de construccion y demolicidon (Imagen facilitada por la
Asociacion Espainola de Reciclaje de Residuos de Construccién y De-
molicion)

éste quien establezca las prescripciones particulares para
la utilizacién de estos materiales. Es evidente que en estas
circunstancias y habida cuenta de las multiples y variadas
responsabilidades que recaen de manera personal sobre
quien desempena la funcion de Director de las Obras, éste
no quiera asumir ninguna otra y que sea el ambito de la
investigacion y la experimentacion quien le dé previa y sa-
tisfactoriamente resuelta a esta cuestion sin que ello repre-
sente para él responsabilidades adicionales.

Debe tenerse en cuenta que el profesional que utiliza es-
tos materiales en lugar de los tradicionales se enfrenta, con
caracter general a dos inquietudes, que son: el riesgo de que
no responda a las expectativas prestacionales que deberian
cumplir o que por proceder de algo que anteriormente fue
un residuo pueda ser causante de una contaminacion en su
entorno, o se le pueda atribuir cualquier episodio de conta-
minacion del entorno aun no siendo causante del mismo,
que con materias primas virgenes no se hubiera producido.

Para dar respuesta a esta duda y evitar susceptibilida-
des de otro género, se estima necesario someter de mane-
ra sistematica y metddica a estos materiales a un analisis
de su composiciéon, previo a cualquier otro aprovecha-
miento posterior, en el que se determine la presenciay, en
su caso, la concentracion de cualquier sustancia potencial-
mente contaminante que pudiera estar presente en él y se
analice su comportamiento, particularmente en el caso de
que el material utilizado pudieran ir destinado a un empla-
zamiento con presencia de suelos o aguas que pudieran
quedar afectados por esta contaminacion.

El CEDEX estd actualmente involucrado en ensayos ex-
perimentales con esta tipologia de residuos y se encuentra
cercano a emitir un dictamen sobre la manera de llevar a
cabo la caracterizacion ambiental de estos materiales me-
diante un ensayo de lixiviaciéon en columnas de la fraccién
del residuo de construcciéon y demoliciéon que se vaya a em-
plear en un determinado uso, de manera que a través de

estos ensayos quede acreditada su inocuidad o, en caso de
que se detectasen sustancias en el lixiviado que pudieran
ser causantes de contaminacién del medio se determinarian
los limites en cuanto a su presencia y los requisitos que de-
ben tenerse en cuenta para su puesta en obra, o en caso de
que tales sustancias aparecieran con concentraciones ma-
yores que las que oportunamente se fijen para garantizar su
inocuidad, para impedir que dicho material pueda valorizar-
se, incluso aunque sus propiedades lo permitieran.

El ensayo instrumentado para esta deteccién de posi-
bles contaminantes presentes en el residuo a través de sus
lixiviados es un ensayo en el que, aunque estan pendien-
tes de ultimarse varios detalles para su aplicacién, puede
considerarse conceptualmente sencillo; consiste en hacer
pasar agua a presién por una columna en la que se en-
cuentra confinado el material objeto del ensayo con una
relacion liquido/ sélido constante. El tamaino de la colum-
na, la presién a la que se hace pasar el agua, relacion liqui-
do/ sélido, la temperatura de ésta y el tiempo de duracion
son las variables que intervienen en él y las que el CEDEX
esta terminando de ajustar para confirmar que se trata de
un ensayo que siendo representativo y vélido para otros
residuos granulares que pueden generar contaminacion a
través de sus lixiviados pueda generalizarse a los residuos
de construccion y demolicién. El liquido obtenido tras el
paso del agua (eluato) por las columnas llenas del material
objeto del ensayo se analiza mediante espectroscopia de
emisién optica de plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES) y a la vista de su composicién y de la concentracion
de los diferentes cationes detectados de partida se emite
el dictamen que proceda.

Otro aspecto que debe concretarse, dado que se
trata de un material cuyas propiedades pueden variar
notablemente seguln su procedencia y el tratamiento
al que ha estado sometido, es la frecuencia con la que
deben realizarse estos ensayos de caracterizacion com-
posicional, entendiéndose en este sentido que estos de-
beran ser tanto mas frecuentes cuanto mayor dispersion
de tipos y concentraciones de cationes se detecte en su
composicion, de tal manera que cuando se alcance una
cierta estabilidad en dicha composicion se podria bajar
razonablemente su frecuencia y, en su caso, el listado
de contaminantes potenciales que deben ser objeto de
seguimiento.

El resto de los ensayos a los que debe someterse un ma-
terial para evaluar sus prestaciones fisicas, quimicas, meca-
nicas y durables para su empleo como material de firmes
de carreteras estan perfectamente definidos en la norma-
tiva de carreteras, por lo que un material procedente de un
residuo seria valido para su empleo en firmes de carreteras
si ademas de cumplir los requisitos del mencionado ensa-
yo de lixiviacion cumple los exigidos en la propia normati-
va especifica de carreteras para la capa del firme donde se
pretenda emplear.
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Conclusiones

Parece evidente que la construccién en el futuro y, en
particular la obra publica, haya de utilizar de manera siste-
matica materiales procedentes del reciclado de materiales
de construccidon, concretamente de los residuos de cons-
truccién y demolicién, lo que ya impone en primer lugar
una serie de obligaciones aplicables al proceso de demo-
licién en el sentido de que ésta ha de ser selectivay en la
necesidad de llevarse a cabo operaciones de separacion
y clasificacién de los materiales obtenidos con arreglo a
unos criterios previamente establecidos basados en el po-
sible destino final y futuro uso del material demolido. Asi-
mismo, en este proceso debe evitarse que por descontrol
en la gestion u otros motivos se incorporen otros residuos
que dificulten o hagan ain mas complejo el proceso de su
separacion y clasificacion.

El hecho de utilizar materiales procedentes del recicla-
do de otros no es un hecho bueno en si mismo, sino que
plantea unas ventajas (menor afeccion a los recursos natu-
rales, menor impacto ambiental, mejor balance de huella
de carbono, etc.) y unos inconvenientes (confirmar que sus
propiedades mecénicas y resistentes son equiparables a
la de las materias primas virgenes a las que sustituye, que
no libera sustancias que puedan ser causantes de conta-
minacion del medio, etc.). Este escenario debe estar siem-
pre presente en la mente del proyectista, para lo que debe
hacer uso de los instrumentos de diagnéstico disponibles
con los que pueda demostrar las ventajas del material re-
ciclado y acreditar mediante los ensayos pertinentes su
idoneidad.

La construccion de carreteras espafolas integradas en
la Red de Carreteras del Estado estéd regulada por normas
muy estrictas que determinan el tipo y composicién de sus
firmes en funcién del tréfico esperado y del conocimiento
exhaustivo de los materiales empleados y de su compor-
tamiento a través de ensayos, también normalizados, me-
diante los cuales se determinan con aceptable exactitud
las caracteristicas mecanicas y estructurales del firme en
su conjunto y de cada uno de los materiales que lo inte-
gran;. Se puede afirmar lo mismo de las redes de carreteras
gestionadas por otros titulares, tales como Comunidades
Auténomas, Diputaciones y Administracion Local, si bien,
la aparicion de estos nuevos materiales procedentes del
reciclado de residuos comporta una novedad derivada de
la variabilidad potencial de sus caracteristicas, que obliga
también a realizar ensayos que permitan conocer con ga-
rantias suficientes dichas propiedades mecanicas y resis-
tentes, se supone que a través de los mismos ensayos que
para los materiales convencionales.

Dado que no hay una experiencia tan amplia en el uso
de estos materiales y que existen carreteras afectas a me-
nores exigencias en cuanto a tréfico, se podria recomen-
dar el empleo de estos materiales reciclados en aquellas

capas del firme de carreteras en las que con seguridad
puedan dar resultados satisfactorios hasta tanto se ad-
quiera experiencia suficiente como para emplearlos en
posiciones mas comprometidas o en carreteras mas com-
plejas, para llegar a disponer de unas recomendaciones
o instrucciones de uso similares a las de los materiales
convencionales.

De forma complementaria a estos ensayos de carac-
terizacion fisica, quimica, mecanica y de durabilidad, los
materiales procedentes de residuos deberian someterse a
un ensayo especifico de caracterizacién ambiental, consis-
tente en el conocimiento detallado de las sustancias que
pudieran lixiviar y, en su caso, de los limites de concentra-
cién de cada una de etas sustancias, determinados experi-
mentalmente en funcién de su posibilidad de contaminar
el entorno.

En resumen, se constata la apremiante necesidad de
experimentar con estos materiales y hacerlo tanto en la-
boratorio como en tramos de ensayo de carreteras abier-
tas al trafico o en la pista de ensayo acelerado de firmes
del CEDEX, si bien seria recomendable iniciar este tipo de
ensayos en carreteras cuya intensidad de trafico, particu-
larmente de vehiculos pesados, no sea muy alta, o que los
materiales objeto de la experimentacion se ubiquen en si-
tuaciones no muy comprometidas dentro del firme, hasta
adquirir experiencia suficiente para emplearlos posterior-
mente, y apoyados en dicha experiencia, en posiciones
sometidas a mayores solicitaciones o en vias afectadas por
mayores intensidades de tréfico.

Teniendo en cuenta el auge que, por razones obvias,
estan adquiriendo las medidas de mitigacién de los efec-
tos del cambio climatico, y las correspondientes de adap-
tacion, y su evaluacién a través del calculo de la huella de
carbono, el empleo de materiales procedentes de recicla-
do de residuos y particularmente los residuos de construc-
cién y demolicion puede contribuir a la consecucion de ca-
rreteras mas sostenibles y, sin pérdida de sus prestaciones
actuales y de las que en un futuro préximo se les puedan
requerir, a modificar la tendencia de estas infraestructuras
respecto a las actuales en cuanto a sus emisiones de gases
de efecto invernadero.
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esde hace mas de 15 afos, en la mayor parte de

las carreteras estatales, las operaciones de Viali-
dad, lainmensa mayoria de las de Conservacién Ordinaria
y de Uso y Defensa de la carretera y muchas actuaciones
de seguridad vial de bajo coste son llevadas a cabo por
empresas adjudicatarias de los contratos denominados
de “conservacion integral” Estas empresas, que tienen a
su cargo un conjunto de carreteras integradas en un“Sec-
tor de Conservacién’, deben mantener los Sistemas de
Gestion correspondientes y como minimo abastecerlos
con datos.

Informacioén integrada, compartida y disponible

Con esta division en Sectores se gana en operativi-
dad, pero para el Organo gestor de la carretera surge des-
de el primer momento el problema de la heterogeneidad
de las actuaciones y de la implantacién de los Sistemas
de Gestion, ademas de la atomizacién de la informacion
(por ejemplo, los inventarios), con sistemas que a veces re-
sultan incompatibles entre si. Otro de los problemas que
surge es la dificultad para coordinar actuaciones entre
Sectores, en especial en el caso de la Vialidad, a causa de
la opacidad de la informacién disponible por estos Secto-
res, muchas veces vecinos.

Estd claro que son necesarias tanto la coordinacion de
las actuaciones como la uniformidad de los sistemas uti-
lizados. Por ejemplo, el trabajo de confeccidon y manteni-
miento del inventario y la ejecucion de los reconocimien-
tos de estado de los elementos, al implantar el Sistema de
Gestion de la Conservacion Ordinaria, debe correr a cargo
de los Sectores de Conservacion, que trabajaban con utili-
dades informaticas en ambito local. La compatibilidad (o
en el caso mas deseable, la uniformidad) entre estas utili-
dades es fundamental, pues es la Unica manera de poner
en comun sistemas y objetivos, ademas de permitir que el
Organo gestor de la carretera disponga de toda la infor-
macion integrada (por ejemplo, el Inventario completo de
elementos de la red). Terex GSM fue en su dia la respuesta
al reto planteado en este ejemplo.

Otro ejemplo: La Vialidad requiere mucha informacién
sobre el estado de la red (estado de las carreteras, trafico
que soportan en un momento dado, condiciones meteo-
rolégicas, localizacion de equipos especificos, etc). Esta
informacién, que muchas veces es obtenida por un Sector
concreto, debe poder ser compartida con el resto de Sec-
tores que puedan necesitarla, y por supuesto con el Orga-
no gestor de la carretera.

Hoy dia, la manera éptima de compartir y agrupar in-
formacion entre distintos agentes en tiempo real, es la
utilizacidon de las nuevas tecnologias de la informacién y
de Internet. Cada Sector de Conservacion o cada Concesio-
nario sigue de este modo trabajando localmente y obte-
niendo la informacién de sus carreteras, pero comparte e

integra esta informacion en un servidor Unico y accesible

para todos.

La implantacién de “plataformas de gestiéon” en Inter-
net permite ademas deslocalizar los Centros Operativos
de toma de decisiones. Hoy dia debe ser posible poder
dirigir la gestién de la explotacién de la carretera desde
cualquier lugar, en cualquier momento y por distintas per-
sonas, si fuera preciso, y todo ello sin necesidad de acudir
urgentemente a un Centro de Conservacién concreto en
los momentos delicados.

Cuatro son los factores que deben tenerse en cuenta
para avanzar en la mejora de la gestién de la explotacion y
del servicio a los usuarios de la carretera:

« Coordinacion: Las actuaciones entre Sectores de Con-
servacién deben estar coordinadas por el Organo ges-
tor.

- Uniformidad: Los Sistemas de gestiéon deben permitir
la compatibilidad entre la informacién que obtieneny
la que generan.

+ Integracioén: El Organo gestor debe disponer de la in-
formacién conjunta derivada de los Sistemas de Ges-
tion de los distintos Sectores que dependen de él.

- Disponibilidad: La informacion integrada debe estar
disponible en cualquier lugar y en cualquier momento,
para todos los actores que participan en la gestion.
Estos factores son los que llevaron, hace ya mas de

doce anos, a la creacion de las primeras plataformas de

gestion en Internet.

Un instrumento para la gestion

Todo el contenido de una plataforma esta destinado
a poder servir, en algin momento dado, ala gestiéon de la
explotacion de las carreteras. Su accesibilidad, tanto para
aportar datos como para visualizar la informacion, varia en
funcién de los contenidos, pudiendo ser publica y abierta
en algunos casos, o restringida a los gestores concretos en
otros. Bajo la plataforma, un potente sistema de permisos
en funcién de contenidos y de tipos de usuario debe con-
trolar el acceso a la informacion.

Otro elemento basico es la utilizacion por el sistema
de un inventario geométrico de toda la red, fundamental
para poder geolocalizar y ofrecer graficamente cualquier
informacion relativa a la carretera.

La estructura habitual de una plataforma de gestién
suele constar de tres bloques: Acceso a utilidades basicas,
informacién general sobre la red y bibliotecas técnicas e
instrumentos de gestién (Figura 1).

Acceso a utilidades basicas

Suele constar de una serie de enlaces y aplicaciones
que dan acceso a la informacion fundamental para la
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Figura 1. Pagina principal de la plataforma de gestion de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragén (Ministerio de Fomento), a la que
pertenecen las imagenes de este articulo

RUTAS 172 Julio - Septiembre 2017. Pigs 26-36. ISSN: 1130-7102 Las plataformas de gestion en la explotacion de carreteras



Casas Nagore, C.

Antofnanzas Glaria, J.

Rutas Técnica

3B o e,
[Web)
ibsato oo

i - T -

T——

Q = [T -y

Figura 2. Acceso a una serie de utilidades basicas

4 ¥ Titulo 4 W Tipo 4 W Fecha & %W Fecha Z HU TE AR & W Usuario Ver
de alta de baja

ALERTA AMARILLA VIENTO Temporal 31/03/2016 01/04/2016 o Sector Z-05 [l
12:00 00:00

Aviso nivel amarillo vientos Temporal 31/03/2016 01/04/2016 . Sector TE1 =
12:00 00:00

Aviso nivel amarillo vientos Temporal 31/03/2016 01/04/2016 ' Sector TE1 =]
10:00 00:00

Alerta AMARILLA VIENTO Temporal 31/03/2016 01/04/2016 E% Comunicaciones [
08:53 00:00 HU-03

Alerta amarilla- nevadas Temporal 31/03/2016 01/04/2016 s Comunicaciones [
08:00 00:00 HU-03

Figura 3. Vista parcial de un listado de alertas en un momento dado

explotacion de las carreteras en tiempo real (Figura 2).
Incluye la prevision meteoroldgica y de traficoy las aler-
tas e incidencias existentes en la red. Otras utilidades
pueden ser la agenda de contactos, convocatorias y la
propia estructura de la plataforma, incluyendo un menu
desplegable para busqueda rapida.

Es importante conocer en tiempo real las alertas exis-
tentes (Figura 3), que normalmente obligan a adoptar
ciertas medidas preventivas. El gestor que recibe la infor-
macion la coloca de inmediato en la plataforma para cono-
cimiento de todos los agentes implicados.

Informacion general sobre la red y bibliotecas
técnicas

Una de las preocupaciones de los agentes de la explo-
tacién de una carretera suele ser poder disponer de un
acceso sencillo, eficaz y geografico a un inventario basi-
co de elementos y de datos que puedan ser precisos en
cualquier momento. Una plataforma puede ofrecer mu-
cha informacion sobre la red de carreteras, entre la que
destaca la relativa a localizacion y caracteristicas geomé-
tricas de cualquier punto de dicha red, fotos aéreas, pun-
tos singulares y aquellos que presentan limitaciones para
la circulacién de determinados vehiculos, localizacion de

instalaciones y datos histoéricos de aforos y de intensida-
des de trafico (Figura 4).

La plataforma también es un cauce adecuado para fa-
cilitar a los gestores de la explotacién una amplia informa-
cién técnica, que incluya documentos, articulos y publica-
ciones técnicas, asi como software basico de gestién.

Los instrumentos de gestion

El bloque fundamental de cualquier plataforma es el
dedicado los sistemas de gestién (Figura 5).

Resulta interesante que se pueda ofrecer informacién
con acceso restringido sobre el estado de contratos, in-
cluida la documentacion técnica de éstos, lo que permite
su consulta en campo o a pie de obra, asi como informa-
cion geografica y datos de expropiaciones y de gestion
transversal de contratos, como son la seguridad y salud y
el medio ambiente.

El apartado sobre “gestién de la explotacion” suele ser
el mas amplio y constituye el auténtico corazén de cual-
quier plataforma (Figura 6). Contiene los diversos sistemas
de gestidn, en especial el de Vialidad, lo que permite tra-
bajar y planificar las operaciones de manera conjunta y
en tiempo real, entre la Administracion y las empresas
de conservacion. Es importante que la plataforma con-
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Figura 5. Sistemas de Gestion y contenidos transversales
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tenga también la aplicacidn necesaria para el seguimien-
to de las actividades llevadas a cabo por los actores de la
explotacion.

La gestion de la Vialidad

La gestion de la Vialidad precisa de una serie de ins-
trumentos para obtener informacion en tiempo real, de
una serie de protocolos (disponibles en cualquier tiempo
y lugar) y de la Agenda de Informacion y Estado de la Ca-
rretera (0 “Agenda de Vialidad”).

Los instrumentos e instalaciones para conocer las
variables del estado de la carretera se han multiplicado
en los ultimos anos, de acuerdo con su desarrollo tec-
noldgico. La asignatura pendiente, en muchos casos, es
la posibilidad de tener toda esta informacion integra-
da y a disposiciéon de todos los agentes de la explo-
tacion de la carretera. Estamos hablando de camaras

Documentoslinternos

[de]Gesti!

de explotacion, fijas (Figura 7) o méviles (Figura 8) (que
permiten ver en tiempo real el estado de la carretera),
estaciones meteoroldgicas (Figura 9), localizaciéon de
flotas (Figura 10), trabajo de equipos de vialidad inver-
nal, datos sobre aforos (Figura 11), velocidades de los
vehiculos y pesos en tiempo real, estado de paneles in-
formativos y datos de aparatos de instrumentalizacion
de control de tuneles o de otras estructuras.

Particularmente importante es el caso de la gestidn
de flotas. Es fundamental que, independientemente de
quien sea el suministrador de los equipos, toda la infor-
macion se recoja en un visor Unico, en el que se integre
la de todos los vehiculos y maquinas que operan en las
carreteras que dependen del Organo gestor. Ese visor,
integrado en la plataforma, permite adoptar decisiones
coordinadas, en tiempo real, sobre el trabajo a desarrollar
por los equipos en casos de limpieza de nieves o de situa-
ciones de emergencia.

L Eiedy
MedioJAmbiente}

[Gestion]de!
SepuridadiVial

T -. - = — o s . . N -“
SeguimientolylcontrolldellosicontratosidelConsenvacionlintegral=linfosegiweb

Figura 6. Apartados de la gestion de la explotacion de la red de carreteras

31

Las plataformas de gestion en la explotacion de carreteras

RUTAS 172 Julio - Septiembre 2017. Pags 26-36. ISSN: 1130-7102




Rutas Técnica

Casas Nagore, C.

Antonanzas Glaria, J.

o/10/

™

Cdflidra Meteo

m

Figura 7. Ejemplo de visualizacién conjunta en tiempo real de una serie de camaras de explotacion, ubicadas en este caso en carreteras convencionales
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Figura 8. Visualizacién en tiempo real de una camara de explotacién instalada en un vehiculo de vigilancia (izquierda), coordinada con el mapa de

localizacion (centro) y con Street View (derecha)

La denominada“Agenda de Vialidad” es el auténtico ins-
trumento de gestion de este tipo de operaciones. La Agenda
registra todas las incidencias y deterioros de Vialidad (mas
de 65.000 al afio en una Demarcacién como la de Aragon),
incluye la Carta de Servicios, establece los plazos para la
reparacion (necesariamente muy cortos para este tipo de
operaciones), lanza los partes de trabajo (Figura 12) y ofre-
ce indicadores operacionales de varios tipos (Figura 13)
(que permiten conocer el grado de eficacia de los trabajos
llevados a cabo por las empresas de conservacion integral)
e informes sobre las actuaciones ejecutadas, que son muy
utiles desde el punto de vista de la seguridad vial (Figura 14).
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Otros Sistemas de Gestion

La gestion de la conservacidn ordinaria ha sido recien-
temente unificada para todos los Sectores de Espaia que
dependen del Ministerio de Fomento mediante la aplica-
cion Terex GSM. Para las operaciones de rehabilitacién in-
teresa que la plataforma enlace con los correspondientes
sistemas de gestion centralizados y ofrezca a los gestores
los datos georreferenciados de las inspecciones y ausculta-
ciones que abastecen esos sistemas.

Las aplicaciones de seguridad vial en las plataformas
suelen estar dirigidas a facilitar el andlisis de accidentes y a
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Figura 10. Localizacién de la flota de vehiculos en un momento determinado. La plataforma debe utilizar un protocolo tnico para todos los Sectores

de Conservacién, que permita visualizar la localizacion de todos los vehiculos conjuntamente, independientemente del Sector al que pertenezcan,
del tipo de GPS que lleve el vehiculo y de la empresa que lo haya instalado

prever escenarios, siempre pensando en su utilizacion per-
manente por los gestores de la explotacién de la carretera.
Cabe destacar la posibilidad del calculo de tramos de alta
siniestralidad, que analiza la carretera con los criterios que
se usan para la determinacién de Tramos de Concentracion
de Accidentes (TCA), pero teniendo en cuenta todos los da-
tos registrados hasta el dia de la fecha, y ofrecer el “grado
de TCA” (Figura 15) para aquellos casos en los que, sin ser
oficialmente un TCA, puedan tener indicadores altos. Esto
permite actuar preventivamente en esos tramos, politica
fundamental en la gestion de la seguridad vial.

Una herramienta de trabajo fundamental

Una plataforma es una herramienta fundamental para
el trabajo diario de los agentes que participan en la explo-
tacion de la carretera, tanto de la Administracién como de
las empresas adjudicatarias de los contratos de conserva-
cion. Su objetivo es optimizar la gestion de las multiples
actuaciones que cada dia deben ejecutarse en las carrete-
ras, uniformando e integrando la informacion necesaria y
ofreciéndola a dichos actores en cualquier lugar en el que
dispongan de una conexién a Internet. <
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Figura 11. Datos de aforo, peso y velocidades de los vehiculos que transitan por un punto de la carretera N-420, en tiempo real
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Figura 12. Vista parcial del listado de tareas pendientes de iniciar en un momento dado, registradas en la Agenda de Vialidad
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Figura 13. Ejemplo de indicadores operacionales gréficos para un deterioro de Vialidad concreto. Este tipo de indicadores analiza el comportamiento

de los responsables de ejecutar las tareas de Vialidad en un periodo concreto, en funcién del cumplimiento de la Carta de Servicios (tiempos maximos
admisibles
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Figura 14. La Agenda de Vialidad permite llevar a cabo informes detallados sobre incidencias o deterloros de lared de carreteras. En este caso, aparece

un mapa con la localizacién de los puntos en los que se han registrado atropellos de jabalies en los ultimos diez afios
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Figura 15. Informe gréfico del grado de siniestralidad de un tramo de la carretera N-211. El informe lo calcula, en este caso, en los dltimos 5 anos,

desde la fecha de la solicitud

La plataforma de gestion de la Demarcacion de Carreteras
del Estado en Aragdn, a la que pertenecen la mayor parte de las
imdgenes de este articulo, ha sido desarrollada desde el punto
de vista tecnoldgico bdsicamente por Iternova SL, utilizando di-
ferentes tecnologias y lenguajes de programacion.

Se utilizan lenguajes de programacién como PHP, Javascript
(basdndose en framework JQuery), HTML (lenguaje de markup)
y hojas de estilo CSS (incluyendo frameworks como bootstrap
para permitir disefios responsivos). Asimismo, se utilizan forma-
tos estructurados de datos como JSON y XML entre otros (tanto
para configuracion, transmision de datos utilizando APl JSON/
Rest o servicios web SOAP). Por otra parte, se hace uso intensivo
delibrerias y API de terceros, como geolocalizacion de elementos
utilizando Google Maps, generacion de grdficas, etcétera.

Asimismo, utiliza una arquitectura de servidores en cluster a
modo de nube privada, que permite diferenciar y separar proce-
sos entre diversas mdquinas para no afectar al resto del sistema
(por ejemplo, procesado de imdgenes de videocdmaras, proce-
sos relacionados con la gestion de flotas GPS u otros procesos de
otros mddulos como la Agenda de Vialidad), pudiendo realizar
peticiones entre nodos mediante colas de procesado y API JSSON/
Rest.

Entre los servicios utilizados en este entorno, se utiliza un en-
torno LAMP: Sistemas operativos Linux, servidor web Apache
(aunque también se utilizan otros con Nginx / Lighttpd), bases
de datos MySQL, MongoDB y Memcache (relacionales, NoSQL
y para cache clave - valor respectivamente), y PHP como motor
principal de aplicaciones.
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Culturay Carretera

Fotografia y carretera

Ing. Oscar Farina

(Articulo originalmente publicado en la Revista Carreteras, en el numero de Diciembre de 2016)

na vez lei lo siguiente... “Es importante que ustedes

hagan lo que mds les gusta. Si no. ... van a sufrir mucho”.

La primera vez, no presté demasiada atencidn. En otra

ocasion, me vino a la cabeza dicha frase y me quedé pen-
sando... A la tercera vez, actué.

La mayor parte de mi vida profesional ha estado ligada

a la carretera, mas concretamente con los servicios de con-

servacion. Una de las labores cotidianas que se hacen en

este sector es la deteccion de incidencias para su posterior
actuacion o reparacion. Pues bien, con el paso de los afos,
observé que en algunas ocasiones, la percepcién que tenia
sobre un tramo de carretera en concreto, era diferente al
de cualquier otra persona. Es mas, si algun tramo de ca-
rretera era observado por varias personas, no coincidia en
nada con lo que yo habia visto. Mientras que a uno le ha-
bia llamado la atencién una senal defectuosa, otro podia
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haberse fijado en las ramas que reducian la visibilidad de
algun elemento, y yo, por otro lado, haberme fijado en el
estado de las marcas viales. Este hecho causaba algunas
discusiones ya que no entendia que no se percibiese lo
mismo, siendo elementos tan evidentes y puntos de vista
tan similares. Empecé a hacer fotografias para ponerlas en
comun y debatir sobre lo que cada uno apreciaba en ellas.

Siempre me ha llamado la atencién el mundo de la fo-
tografia, de las buenas fotografias. Ver imagenes tomadas
por fotdgrafos profesionales y que tuviesen algo especial.
Me compré una camara y con un cursillo basico empecé a
“disparar”. Empecé habiendo infinidad de fotografias y en
muchas de ellas, no conseguia el encanto buscado. Mis fo-
tografias no llegaban a transmitir la magia de una buena
imagen.

Pero ;qué hace a una fotografia especial?

Cuando se presentaba ante mi la oportunidad de in-
mortalizar un momento especial, un amanecer, un buen
contraluz, un paisaje llamativo o una circunstancia curiosa,
nunca tenia la cdmara a mano. Esto me llevo a seguir una
de las primeras reglas para sacar buenas fotografias, “siem-
pre lleva tu equipo contigo” Esta claro que si no tienes la
magquina en el momento preciso, dificilmente se puede in-
mortalizar. Esta practica es fundamental, pero no suficien-
te.

Hay un amanecer por dia y no hay dos iguales. Si te-
nemos nuestra camara a mano y si se espera a que pase
el momento especial por delante del objetivo, el resultado

seria espectacular ;Verdad? ;Por qué? Porque hemos cap-
tado un momento Unico.

Empecé a poner en practica estas dos reglas y aun asi el
rango de fotografias “potencialmente buenas” bajo en cai-
da libre. De cada 100 fotografias, las que podrian pasar el
primer corte, no pasaban de 20.Y de las elegidas, se salva-
ban una o dos como mucho. ;Qué fallaba? La que no apa-
recia movida, estaba desenfocada. Otras, con la cabeza del
protagonista cortada, en otras la sensibilidad de la pelicula
no se adaptaba a la luz que habia y eso producia una pérdi-
da de calidad de imagen. Que desesperacion... Todas eran
motivo para no ser elegidas como “buenas fotografias”.

Aprendi que lo mas importante en el mundo fotografi-
co es la luz. Al final simplemente es eso, la luz que es cap-
turada. La cantidad de luz que entra por el objetivo y se
queda impresa en el negativo. No es lo mismo estar en la
playa a las tres de la tarde con un sol de justicia o esperar
a ese amanecer o atardecer cuando el sol va camino de ro-
zar el horizonte. Esos colores rojizos, amarillentos, con esas
nubes que bloquean algunos rayos, son los que le dan una
calidez especial. Hay que esperar el momento adecuado,
ese que hard de la fotografia algo especial.

Por supuesto no olvidar “el enfoque”. No habia una vez
que quisiese fotografiar algo y apareciera desenfadado el
motivo principal.Y por tanto, fotografia descartada. No sa-
bia por qué pasaba. En algunas ocasiones aparecia enfoca-
da la zona que no queria resaltar. En otras fotografias, ne-
cesitaba una nitidez total y no lo conseguia. Una solucién
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seria elegir un diafragma pequefio para aumentar la pro-
fundidad de campo, pero si habia poca luz pues no que-
daba bien. Es innumerable la cantidad de elementos que
percibe nuestra vista a cada momento. Y es curioso cémo
lo puede percibir cada uno. Si se hiciese el ejercicio de ver
una imagen durante 1 segundo por diversas personas,
cada una se fijaria en algo en concreto. Las posibles res-
puestas podria ser mas o menos amplio, en funcién de qué
apareciese en laimagen. Pero por otra parte, si unaimagen
se analiza de una forma mas detenida, se puede llegar a
percibir una cantidad mayor de detalles. La solucion facil
seria enfocar nitidamente el objeto que se quiere destacar
y desenfocar el resto. No era suficiente. Esto me llevo a la
conclusion de que necesitaba ayuda y decidi apuntarme a
un curso avanzado para aprender mas.

Ese nuevo curso me aportd una nueva vision de lo am-
plio que puede ser éste mundillo. Empecé a fotografiar
motivos nocturnos. Para ello, tuve que completar el equipo
con un tripode. Esto es fundamental para tener una buena
estabilidad y obtener imagenes nitidas y bien enfocadas,
ya que en este caso los tiempos de exposicion son de larga
duracion. Esto parecia facil, pero ahora no acertaba con la
sensibilidad de la pelicula. Dispongo de una cdmara que
tiene un rango de sensibilidad ISO de 100 a 25.000. ;Cudl
utilizar? Lo mejor para aprender era hacer varias pruebas
con diferentes sensibilidades y analizar los resultados.

Siguiendo con los buenos consejos para tener buenas
instantaneas, anadi algo mas. El siguiente consejo es apli-
cable a multitud de trabajos y hobbies, y no es otro que
“La creatividad” ;Y si exploraba puntos de vista diferentes?
¢y si buscaba dngulos poco convencionales o poco vistos?

Con ello conseguiria tener algo novedoso en mis ima-

genes. La calima sobre el pavimento a mas de 40 grados,
la nieve proyectada como consecuencia del movimiento
de la cuia quitanieves, un curioso amanecer o capturar las
estelas que producen los coches al pasar por la carretera,
aun siendo de dia.

Hay que tener en cuenta una gran cantidad de aspec-
tos y por ello no es facil hacer buenas fotografias. Esto me
ha llevado en algunas ocasiones a pensar si seguir inten-
tandolo. Y es ahi donde esta el reto. Si otros lo han conse-
guido, ;Por qué yo no? ....Es dificil, pero no es imposible.
Durante los ultimos afos, he ido mejorando incluso he
conseguido no repetir fallos del pasado y sé que cuanto
mas practique, mejores resultados voy a ir obteniendo.

Me queda mucho por mejorar, pero aqui seguiré, per-
sistiendo en sacar esas instantaneas que permitan ver lo
mas escondido de un momento especial, y para ello solo
hay que poner en préctica la regla principal: PRACTICAR,
PRACTICARY PRACTICAR.
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Torroja, 90 anos de ingenieria por el mundo

a Ingenieria espanola de Torroja ha cumplido en junio

de 2017 nada menos que 90 anos. Noventa afos desde
que D. Eduardo Torroja fundé su oficina en Madrid. El mismo
ano en que empezd a emitir la BBC y en que empezd a volar
la Compafiia Iberia..

De la mano de D. Eduardo, ingeniero multifacético de
trayectoria bien conocida, el apellido Torroja particip6 des-
de sus comienzos en la ejecucion de obras lineales de ca-
rreteras. Proyectd diversas soluciones para resolver pasos
complejos sobre vaguadas, rios o embalses. Planteé con
ingenio métodos constructivos novedosos que han per-
mitido desarrollar soluciones valientes y de gran comple-
jidad técnica resolviendo situaciones de evidente pobreza
de medios auxiliares. También fue pionero en Espana en
la aplicacién de tipologias estructurales innovadoras en
puentes aprovechando al méaximo las posibilidades que
ofrecian los medios constructivos de la época. No hay que
olvidar tampoco que los medios de trabajo del ingeniero
consistian en esa etapa en lapiz, papel y una regla de cél-
culo y en los modelos fisicos conceptuales que su ingenio
concibiese.

Armado con este bagaje el apellido Torroja colaboré en
obras viarias con viaductos como el del Aire, para una linea
de tranvia (ver figura 1), con tipologia estructural novedosa
sobre arco doble de hormigén armado y el de los Quince
Ojos, para carretera (ver figura 2), con tipologia modular,
ambos construidos antes de 1936 en la Ciudad Universitaria
de Madrid, el primero hoy enterrado y situado en el interior
de las instalaciones de Presidencia del Gobierno y el segun-
do formando parte actualmente de la autovia A6.

Resolvié también con brillantez en esta etapa la ejecu-
cién sin cimbra auxiliar del viaducto Martin Gil sobre el Esla
(ver figura 3), obra cuya construccién impedia la carencia
de materias primas en la posguerra espafiola.

La inquietud por la confirmacién de los resultados que
con su regla de calculo y su lapiz obtenia le llevé a fundar
en compafia de otros ingenieros y arquitectos la empresa
ICON. En esta empresa se establecieron laboratorios para

TORROJA

INTERNATIONAL

Figura 1. Viaducto del aire (1933)

Figura 2. Viaducto 15 ojos (1933)

Figura 3. Viaducto Martin Gil (1934-1942)
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la elaboracion, andlisis y medicion de modelos reducidos
de diversas tipologias estructurales. De esta empresa nacié
en 1934 la revista Hormigén y Acero y la entidad precurso-
ra de lo que mas adelante se transformo en el actual Insti-
tuto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja.

Pero no es objeto de este articulo la semblanza del
precursor que funda una escuela de ingenieria, sino el
poner de manifiesto como dicha escuela ha florecido y
capeado temporales a lo largo de casi un siglo para seguir
hoy contribuyendo, también como ayer entre otros mu-
chos campos de la ingenieria, a la apertura de caminos en
un mundo mucho mas reducido y permeable a la técnica
y al capital aunque menos a las personas. Tras treinta y
cuatro anos de andadura de la empresa, el 15 de junio
de 1961 D. Eduardo dejé un hueco temprano que su hijo
José Antonio, que ya formaba parte del equipo, hubo de
ocupar continuando su labor y manteniendo su filosofia
de la ingenieria. Al cabo de unos pocos afos el cambio
generacional se reflejo no solo en la nueva denomina-
cion de la empresa, con la sustitucion del nombre propio
del padre por el del hijo, sino en la incorporacion de jéve-
nes ingenieros que, como José Maria de Villar darian toda
su vida profesional en esta casa comun que siempre ha
representado el apellido Torroja para los ingenieros y tra-
bajadores de la empresa. Continué esencialmente en esta
etapa la versatilidad estructural habitual en los trabajos
del fundador, aunque mas cefida al ambito de las obras
viarias. Cabe destacar en este capitulo la abundancia de
puentes y viaductos de hormigdn pretensado, integrados
en la carretera, con multiples tipologias y procesos de
ejecucion. Especialmente destacables, por su aplicacién
a partir de los afos 70, son los construidos mediante la
técnica de voladizos sucesivos con carros de avance, tipo-
logia estructural en la que el equipo de Torroja fue uno
de los maximos representantes en Espafa. Sirvan como
ejemplos el viaducto de Silva en Gran Canaria (ver figura
4), el puente de Rontegui sobre el Nervién (ver figura 5)
y el puente internacional de Tuy entre Espana y Portugal
(ver figura 6).

Figura 4. Viaducto de Silva (1976)

Figura 5. Puente de Rontegui (1977)

Figura 6. Puente Internacional Tuy (1990)

Tampoco estuvo ausente Torroja de la aparicion y cre-
cimiento de la tipologia de los puentes mixtos en Espana,
desde el puente trasdosado proyectado por D. Eduardo so-
bre el Tordera en 1939 (ver figura 7) a arcos mixtos de table-
ro inferior como el viaducto de Tamaraceite en Las Palmas
de Gran Canaria (figura 8).

Uik

Figura 7. Puente de Tordera (1939-1944)
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Figura 9. Viaducto de Saramo (2010)
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También debe mencionarse la participacion de la Inge-
nieria Torroja en el proyecto y construcciéon de algunos de los
grandes itinerarios del Ferrocarril de Alta Velocidad en nuestro
pais. Sirvan como ejemplo algunos grandes viaductos como
el de Sdramo (ver figura 9) y el del rio Ulla (ver figura 10), re-
cord de altura en el mundo para alta velocidad, ambos en la
linea Noroeste entre Orense y Santiago de Compostela.

Durante la dilatada vida de la ingenieria Torroja debie-
ron afrontarse importantes crisis econémicas que redujeron
drasticamente la ejecucion de obras publicas en Espafia. La
de finales de los afos 80 se solvento abriendo el equipo de
ingenieros a nuevos campos como el del urbanismo, campo
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Figura 10. Viaducto de Ulla (2011)

que luego cristalizaria en actuaciones integrales de obras
viarias urbanas como por ejemplo los diversos tramos pro-
yectados de la Ronda Sur de Valencia (ver figuras 11y 12).

Figura 11. Ronda Sur Valencia (1996)

/

Figura 12. Ronda Sur Valencia (1996)

Pero la crisis mas destacada ha sido la de 2010, con la
casi desaparicion de los presupuestos de obra publica de
nueva planta en nuestro pais. La ingenieria Torroja, que
desde sus primeros tiempos ya habia hecho incursiones en
Sudaméricay Africa (ver puente de Joao Landim en Guinea
Bissau en la figura 13 y el puente de Juanambu en Colom-
bia en la figura 14), ha debido volcarse sin remedio en el
exterior durante la Ultima década.

Figura 13. Puente Joao Landim (1994-1997)

el

Figura 14. Puente de Juanambu (1975)
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Esta apertura a otros ambitos ha venido acompanada
de un nuevo cambio generacional en el equipo de Torro-
ja, producido en 2003, cuarenta y dos afilos después de la
desaparicion del fundador, con una nueva actualizacién de
su denominacién, ahora Torroja Ingenieria y con el acceso
a puestos relevantes en el timén de la nave de ingenieros
que durante toda su vida profesional han hecho su casa de
nuestra forma de entender la profesion.

En obras lineales la empresa Torroja se encuentra hoy
asentada en multiples destinos, destacando:

La autopista ETR-407 Extensién en Toronto, Canada (ver

figura 15).

La autopista 166 OTB en Virginia, EEUU (figura 16).

La autopista Circuito Exterior Mexiquense, en México.

Puente sobre el rio Piracicaba en Sao Paulo, Brasil (ver

figura 17).

Proyecto de puente en ejecucion sobre el Danubio en

Bratislava, Eslovaquia y de sus accesos por ambas mar-

genes (ver figura 18).

Noventa afos transcurridos en una trayectoria que
comenzé en Madrid el aflo en que se produjo la primera
conversacion telefénica trasatlantica y continta hoy, tras-
pasada fisicamente esa entonces enorme distancia, para
colaborar al desarrollo de la ingenieria alld donde hay pro-
blemas que resolver y rutas que abrir. <

T iy
pekn

¥ _ : -
Figura 16. Autopista 166 OTB Virginia (2017-2018)

Figura 18. Puente sobre el Danubio (2017-2018)

RUTAS 172 Julio - Septiembre 2017. Pags 40-44. ISSN. 1130-7102

90 afios de ingenieria por el mundo




Actividades del Sector

29° Consejo de Gobierno de la

Conferencia Europea de Directores
de Carreteras (CEDR)

urante los dias 4 a 6 de octu-

bre tuvo lugar en Madrid el
29° Consejo de Gobierno de la Con-
ferencia Europea de Directores de
Carreteras (CEDR), organismo que
se encuentra presidido por Espafa
durante 2017.

Dentro de las actividades progra-
madas en el marco de dicha reunion,
el dia 4 de octubre se celebré un se-
minario conjunto sobre seguridad
vial con el Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e Iberoamérica.
Dicho Seminario fue un encuentro
inédito entre ambos Consejos y su
resultado fue muy satisfactorio para

2 bt

todos los participantes.

La agenda del dia 5 de octubre
fue iniciada por el Secretario Ge-
neral de Infraestructuras, Manuel
Nifno Gonzalez, quien explicd a los
presentes las caracteristicas del
transporte en Espafa, con una cla-
ra preponderancia del uso de la in-
fraestructura de carreteras (con un
88% de cuota en el transporte de
viajeros y un 94% en el de mercan-
cias). El Secretario General dio a co-
nocer las caracteristicas de la red de
carreteras espafola y la importante
evolucion que ha tenido hasta la fe-
cha, asi como los planes de mejora,

§ iaERZEs g

esbozando las lineas generales del
Plan Extraordinario de Inversiéon en
Carreteras (P1C).

El dia 6 de octubre se realizd una
visita técnica a las instalaciones del
centro de control de Madrid Ca-
Ile-30, donde los participantes pu-
dieron conocer la naturaleza de la
inversion realizada en los ultimos
anos en el primer anillo de circun-
valacion de Madrid y las actividades
necesarias para su explotacion.

La Conferencia Europea de Di-
rectores de Carreteras (CEDR), es la
organizacion europea de Adminis-
traciones Nacionales de Carreteras
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Visita técnica a las instalaciones del centro de control de Madrid Calle-30

que promueve la excelencia en la

gestion de carreteras.

Los fines de la organizacién con-
sisten en compartir entre las distin-
tas Administraciones de Carrete-
ras el conocimiento y las mejores
practicas, asi como en colaborar y
compartir recursos en proyectos
conjuntos. Dicha Conferencia per-
mite ademas crear una red corpora-
tiva entre los representantes de las
Administraciones de los distintos
paises, favoreciendo la cooperacion
mutua.

Los objetivos estratégicos son:

« Ayudar a las Administraciones
de Carreteras a permanecer a la
vanguardia y anticipar las ten-
dencias futuras.

« Reforzar el papel de las Admi-
nistraciones de Carreteras como
proveedor clave de movilidad
eficiente y fluida, desde una
perspectiva de usuario final.

< Optimizar el uso eficiente de los
recursos, haciendo el mejor uso
de las infraestructuras existentes.

- Mejorar la seguridad y sostenibi-
lidad de las carreteras y reducir el
impacto ambiental y la huella de
carbono.

La organizacién, con mas de dos
décadas de existencia, fue creada
en el ano 2003, como sucesora de la
asociacion de “Directores de Carre-
teras de Europa Occidental” (WERD)
fundadaen 1981. Actualmente CEDR
estd formada por 27 miembros, tras
la reciente reincorporaciéon de Por-

tugal, promovida por Espafa (26
paises porque Bélgica participa con
las dos regiones, Flandes y Valonia).

La presidencia de la organizacion
es rotatoria de caracter anual y en el

2017 corresponde a Espafia, como

se ha mencionado al comienzo de

este articulo.
La estructura operativa del CEDR
incluye los siguientes érganos:

« Governing Board (GB) o Conse-
jo de Gobierno: Es el érgano de
gobierno, constituido por los Di-
rectores Generales de Carreteras
de todos los paises miembros, y
es el responsable de tomar todas
las decisiones importantes relati-
vas a la membiresia, la regulacién
interna, la estrategia, los presu-
puestos y las relaciones con ter-
ceros, entre otras. Se reune dos
veces al afno.

« Executive Board (EB) o Comité
Ejecutivo: Es el 6rgano ejecutivo,
constituido por los designados
como adjuntos a los Directores
Generales de Carreteras, con es-
pecial responsabilidad en la pla-
nificacién, seguimiento y control
de la actividad técnica del CEDR.
Se reline tres veces al afo.

+  Management Committee (MC) o
Comité de Gestion: Constituido
por el presidente del GB de tur-
no, junto con los dos presiden-
tes pasados y los dos futuros, asi
como el Secretario General. El
MC proporciona apoyo a la pre-
sidencia.
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« Action Plan Committee o Comi-
té del Plan de Accién: Integrado
por miembros del EB, se encarga
de la elaboracién, coordinacién
y seguimiento de las activida-
des del CEDR que constituyen el
Plan de Accién. Lo componen el
miembro del EB del pais que pre-
side, los dos presidentes del EB
futuros y cinco miembros del EB
elegidos para coordinar las acti-
vidades.

« Y una Secretaria General, con
sede en Bruselas, que da soporte
a la organizacién.

Para cumplir sus objetivos, CEDR
desarrolla su trabajo principalmente
mediante Grupos de trabajo, com-
puestos fundamentalmente por
funcionarios de las diferentes Admi-
nistraciones de Carreteras y a través
de consultores contratados por pro-
cedimientos de licitacién, para rea-
lizar trabajos concretos financiados
por los paises interesados. Todos
los informes producidos son publi-
cados y puestos a disposiciéon del
publico interesado en la pagina web
de la organizacién: http://www.cedr.
eu/home/publications/.

La produccion de CEDR aborda
temas relacionados con todo el ciclo
de vida de las infraestructuras de ca-
rreteras, desde la planificacién (con
bases de sostenibilidad), el proyec-
to, lafinanciacién, la construccion, la
conservacién y la explotacion. Tam-
bién se llevan a cabo actividades de
benchmarking, seminarios, talleres
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y jornadas sobre temas de actuali-
dad e interés relacionados con las
carreteras.

Estas actividades se han venido
desempenando desde hace mas de
una década en el marco de planes
estratégicos de cardcter cuatrienal,
habiéndose desarrollado hasta la fe-
cha tres planes estratégicos, habien-
do finalizado el ultimo de ellos en la
primavera de este afio 2017.

No obstante, en el ano 2016 se
aprobdé una nueva estrategia en el
CEDR a la que responden los obje-
tivos anteriormente citados y, como
desarrollo de la misma, un nuevo
instrumento estratégico, un Plan
de Accién con horizonte temporal
trianual, revisable cada afo, cuya

elaboracién ha sido liderada por
Espana, pais al que correspondia su
puesta en marcha en 2017.

Este concepto de “rolling plan”
es cada vez mas demandado en or-
ganizaciones de este tipo, ya que
permite una flexibilidad y una ca-
pacidad de reaccion necesarias para
adaptar los esfuerzos a las necesida-
des reales de las Administraciones
de Carreteras, en un mundo en el
que los cambios se producen cada
vez mas rapido. Asimismo, este con-
cepto permite una evaluacién con-
tinua de la ejecucion del plan y, por
tanto, eleva el nivel de exigencia y
efectividad, ya que aquellas activi-
dades que no progresan pueden ser
reconducidas en etapas tempranas

o, en ultimo caso, desetimadas, al
objeto de realizar un uso razonable
de los recursos.

Actualmente, para el horizonte
temporal 2017-2019, se esta desa-
rrollando un Plan de Accién con 34
actividades agrupadas en 5 areas fo-
cales que son las siguientes:

- Digitalizacién e innovacion.

+ Medio ambiente y resiliencia.

« Seguridad, Operaciones y Movili-
dad.

- Recursos, gestiéon de activos vy
desempenio.

« Regulacién y armonizacion.

El Plan de Acciéon estd actual-
mente siendo actualizado, con los
criterios expuestos anteriormente, y
sera aprobado en la ultima reunién
del Comité Ejecutivo del CEDR que
se celebrara en Diciembre en Jirma-
la, al objeto de su entrada en vigor
en 2018, con horizonte temporal
hasta 2020.

Es asimismo destacable el papel
que desempena CEDR en la organi-
zacién del evento europeo mas im-
portante en investigacion en mate-
ria de transportes, el TRA (Transport
Research Arena). Se trata de un foro
de intercambio de conocimientos en
materia de tecnologia y gestién de
carreteras y los transportes de ambi-
to europeo, con una marcada dimen-
sién de promocién y diseminacién
de la investigacion en la materia. El
TRA se celebra cada 2 anos y en él
se dan cita investigadores, expertos,
operadores, industria y responsables
politicos. La edicién de 2018 se cele-
bra en Austria y para la de 2020 ha
sido elegida como sede Finlandia.

Por ultimo destacar que CEDR
colabora con otras organizaciones
internacionales, como la Asociacién
Mundial de la Carretera PIARC, con
la que firmd en 2015 un memoran-
dum de entendimiento, European
Rail Infraestructure Managers EIM, o
Forum of European national Higway
Research Laboratoy FEHRL, al ob-
jeto de encontrar sinergias y evitar
duplicidades, dentro del mundo del
transporte terrestre. <
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La Conferencia Europea de Directores Generales de Carreteras (CDER) y el Consejo
de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica (DIRCAIBEA) han celebrado con-
juntamente un seminario bajo el titulo: “La Seguridad Vial, un reto continuo”

stas dos asociaciones, CEDR y

DORCAIBEA, que agrupan a la
practica totalidad de los Directores
Generales de Carreteras de Europa e
Iberoamérica, se relinen por primera
vez de forma conjunta y su reunién
en Madrid resalta el papel de Espaina
como nexo de unién. En este semi-
nario se han reunido responsables
de carreteras de mas de 30 paises de
Europa y América y han participado
ponentes de reconocida experiencia

en el campo de la seguridad vial a
escala internacional.

El acto, celebrado en Madrid, el
pasado 4 de octubre fue inaugura-
do por el Secretario de Estado de
Infraestructuras Transporte y Vivien-
da, Julio Gémez-Pomar, en presen-
cia del Subsecretario de Infraestruc-
tura de México, Oscar Callejo Silva y
del Director General de Carreteras
del Ministerio de Fomento, Jorge
Urrecho.

El Secretario de Estado destaco
en su alocuciéon que la seguridad
vial es un factor clave en la politi-
ca de infraestructuras y transporte
y, por tanto, una prioridad para las
administraciones de carreteras. Des-
tacd el enorme esfuerzo realizado
por Espaina en esta materia y cdmo
los resultados avalan el trabajo rea-
lizado, en particular, al haber alcan-
zado Espana los objetivos del plan
2001/2010 de la UE de reducciéon de
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La inauguracién del Workshop (de izquierda a derecha): Subsecretario de Infraestructura de México, Oscar Callejo Silva, el Secretario de Estado
de Infraestructuras Transporte y Vivienda, Julio Gomez-Pomar y el Director General de Carreteras del Ministerio de Fomento, Jorge Urrecho.

victimas mortales con un ano de an-
ticipacion. Asimismo indicé que en
la actualidad Espafa se encuentra
entre los 10 paises con menor si-
niestralidad de la Unién Europea, al
ser uno de los pocos paises que han
alcanzado la reduccién media espe-
rada en 2015 (ultimos datos dispo-
nibles) para alcanzar el objetivo eu-
ropeo para el 2020 de disminuir los
fallecidos en carreteras a la mitad.
Concretamente, Espaina es el cuarto
pais de la Unién Europea con mayor
reduccién de victimas mortales en
el periodo 2010-2015, con una re-
duccion del -32% (frente a la media
esperada del -29%).

A continuacién, Oscar Callejo y
Jorge Urrecho presentaron, respec-
tivamente los objetivos y modelos
organizativos de DIRCAIBEA y CEDR
a los participantes en el Seminario,
para un mejor conocimiento mutuo
entre ambas organizaciones.

En la primera sesion, dedicada
a los aspectos técnicos, se trataron
diversos temas como la gestion del
conocimiento en materia de seguri-
dad vial, la innovacién y los nuevos
desafios que se presentan con las
tecnologias del coche auténomo y
la conduccién conectada.

Asi, Herman Moning, Chairman
del CEDR Working Group Road Safe-

ty, presento la estrategia, los planes
de accién y los proyectos (ERASER,
SPACE, RISMET, EuRSI, IRDES, ASAP,
BROWSER y SAVeRS) en los que ha
trabajado y estd trabajando su grupo.
Finalizé describiendo las actividades
de difusion del conocimiento me-
diante seminarios y publicaciones.
Patrick Malléjacq, Secretario Ge-
neral de PIARC, destacé laimportan-
cia de las actividades relacionadas
con la Seguridad Vial en la asocia-
cion mundial. En primer lugar, se
refirid al PIARC Online Road Safety
Manual, disponible sin coste en su
pagina web y que para final de este
ano estara disponible también en
espafnol. A continuacién, explicé

Patrick Malléjacq, Secretario General de PIARC

los resultados de los trabajos, con-
cretados en 12 Informes Técnicos,
realizados en el periodo anterior
(2012-2015). Finalmente explicoé
que para el nuevo periodo (2016-
19), la Seguridad Vial constituye uno
de los 5 objetivos estratégicos, con
dos comités técnicos especificos
(C.1 y C.2), que desarrollaran, 6 In-
formes relativos a Evolucién de las
Politicas Nacionales, Guia para audi-
toria, Usuarios Vulnerables, Factores
Humanos, Limites de Velocidad y un
Catdlogo de problemas a considerar
en el Diseflo, Mantenimiento y Ope-
raciones en Carreteras.

José Maria Pardillo, profesor de la
Escuela de Caminos de la U.P. de Ma-
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drid, dedic6 su presentacion al tema
de la Eficiencia de las Medidas de Se-
guridad en carretera preparado por
el Road Safety Technical Committee
en forma de fichas que tratan, entre
otros, temas sobre funcionalidad
de la via, seccion transversal, mar-
genes, senalizacion, intersecciones,
usuarios vulnerables, servicios, ...

José Luis Pena, Director de la Pla-
taforma Tecnoldgica Espanola de la
Carretera, se centré en la importan-
cia de la innovacién como motor de
mejora y en los negativos efectos
de una lenta implantaciéon de las
innovaciones. Expuso los dos pro-
cedimientos de compra publica in-
novadora: CPTI (Public Procurement
of Innovative Technologies) y PCP
(Pre-Commercial Procurement) que
ilustré con el caso de los sistemas de
proteccion antiniebla en la A-8 que
estd actualmente en curso. Finalizé
explicando algunos de los sistemas
para acercar oferta y demanda tec-
nolégicas como son el “Manual de
Demanda Temprana en el Sector
Viario"y el “Catalogo de Oferta Inno-
vadora para el Sector de las Infraes-
tructuras Viarias” que ha desarrolla-
dola PTC.

Para terminar la primera sesion,
Francisco Sanchez del Centro Tec-
nolégico de Automocién de Galicia,
hizo un amplio repaso a los “Nuevos
Retos de la Conducciéon Auténoma

Antonio Burgos, Subdirector de Explotacion
delaD.G.C.

y Conectada” describiendo la evo-
luciéon reciente en este campo y
las perspectivas de evolucién para
los préximos afnos para ir sefalan-
do cdmo se prevé que sea la evo-
lucion de los vehiculos, del puesto
de conducciéon, de la interaccién
usuario-vehiculo, de la conectividad
vehiculo-infraestructura, vehiculo-
servicios,...Como colofon se refirio
al impacto que los nuevos desarro-
llos podran tener en las infraestruc-
turas, su configuracion, senaliza-
cioén, balizamiento,..., y cdmo todos
estos temas estan siendo abordados
por distintos proyectos como el C-
ROADS.

En la segunda sesion, se repa-
saron los avances en seguridad vial
en ambos continentes. En concreto
Oscar Callejo y Antonio Alonso Bur-
gos, Subdirector de Explotacién de
la D.G.C., presentaron la situacién
actual, retos y perspectivas en dicha
materia en México y Espana, respec-
tivamente.

El Subsecretario de Infraestruc-
turas del Gobierno de México, Oscar
Callejo, definié las distintas acciones
llevadas a cabo en dicho pais coin-
cidiendo con el decenio de la segu-
ridad vial establecido por la ONU
(2011-2020), que se engloban en la
Estrategia Nacional de Seguridad.
Dicha Estrategia se basa en cinco pi-
lares bdsicos: Gestion de la Seguri-

dad Vial, Vias de transito y movilidad
mas seguras, vehiculos mas seguros,
Usuarios de vias de transito mas se-
guros y respuesta tras los acciden-
tes.

En el caso de Espaia, Antonio

Alonso desglosé el importante
descenso de la accidentalidad y las
medidas claves del éxito en dicha
reduccién, que corresponden a un
esfuerzo conjunto de mejora de las
infraestructuras, de cambio en la
educacion y concienciacion vial y de
mayor vigilancia y control.

Finalmente, se abordé la proble-
matica de la financiacién de las me-
joras en seguridad vial. Per Mathia-
sen de la Strategic Roads Division
del Banco Europeo de Inversiones y
Bosco Marti, Director Ejecutivo para
México y Republica Dominicana del
Banco Interamericano de Desarro-
llo, presentaron diversas férmulas
de financiacién utilizadas en ambos
continentes.

El Seminario despertd el interés
de los asistentes, entre otros aspec-
tos por el hecho de que la seguri-
dad vial fue tratada desde distintas
perspectivas -técnica, innovacion,
gestion y financiera- lo que permi-
te un conocimiento mas global y
comprensivo de este concepto. As-
pectos de plena actualidad, como la
conduccién autbnoma y conectada,
fueron ampliamente debatidos. +
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V1l JorRNADAS NACIONALES

SEGURIBAD VIAL

14y 18 neoviembre ce 2077

La siniestralidad en las carrete-
ras y el elevado coste socio-
econdémico que conlleva, hace que la
seguridad vial sea un tema de perma-
nente actualidad. A pesar de la me-
jora obtenida en la reduccién de las
victimas mortales en Espafa en los
ultimos tiempos, motivo por el que se
le otorgd en 2009 el Premio PIN por
el European Transport Safety Council
como reconocimiento a esta impor-
tante disminucion de los fallecidos en
accidentes viarios, no debemos caer
en la autocomplacencia y tenemos
que incrementar los esfuerzos por
parte de para continuar reduciendo
esta lacra social que suponen los ac-
cidentes de tréfico. Y a ello debemos
contribuir todos los agentes sociales.

En este contexto, los préximos
dias 14 y 15 de noviembre de este
ano 2017 tendran lugar en la histori-
ca ciudad de Toledo las VIl Jornadas

Nacionales de Seguridad Vial organi-
zadas por el Comité Técnico Espafiol
de Seguridad Vial de la ATC (Asocia-
cién Técnica de Carreteras).

Desde la ultima edicién de estas
Jornadas, celebradas en Sevilla, ha
transcurrido ya una década. Diferen-
tes motivos han sido, aunque fun-
damentalmente las dificultades que
han acompanado estos aios al sector
por la crisis econémica en la que no
solo nuestro pais se ha visto inmer-
so, los que han obligado a retrasar la
celebracién de una nueva edicién de
un acontecimiento consolidado en
el campo de la seguridad vial como
eran estas Jornadas Nacionales de
Seguridad Vial de la ATC y que venian
teniendo lugar con una periodicidad
quinquenal.

En este periodo de tiempo ha te-
nido lugar el desarrollo y aplicaciéon
de las nuevas tecnologias, la mejora

y la optimizacion de los procedimien-
tos asi como una constante labor y
esfuerzos realizados por todos los
agentes involucrados mas directa-
mente en la mejora de nuestras ca-
rreteras (responsables politicos, los
gestores de las infraestructuras y del
trafico, las asociaciones y por las em-
presas privadas implicadas en el pro-
yecto, construccién, conservacion y
explotacion de las carretera, etc) que
ha dado como resultado un aumen-
to de los niveles de seguridad en las
carreteras espafolas. Por ello es un
momento oportuno para reflexionar
sobre las experiencias y buenas prac-
ticas llevadas a cabo asi como para
plantear y analizar las nuevas estrate-
gias para el futuro, con el objetivo de
lograr la reduccion de los fallecidos
en nuestras carreteras a la mitad en el
2020, en coherencia con el estableci-
do por la Unién Europea. Y es en este



marco donde tiene cabida y por la
que se ha promovido la celebracion
de las VIl Jornadas Nacionales de Se-
guridad Vial.

Asi pues, estas VIl Jornadas se
conciben como un foro de encuentro
y debate para el andlisis de la proble-
matica nacional y el intercambio de
conocimientos y experiencias que
permitan avanzar y progresar en la
mejora de los niveles de seguridad en
las carreteras espanolas. Las Jornadas
incluyen siete sesiones técnicas con
diversas ponencias técnicas en cada
una de ellas, donde se abordaran los
diferentes aspectos de la seguridad
vial, en las que los temas relaciona-
dos con la infraestructura jugaran
un papel preponderante aunque sin
olvidar la perspectiva humana de las
victimas de los accidentes, y donde
tendrdn cabida también comunica-
ciones libres. Para todo ello se con-
tard con representantes destacados
de diferentes Administraciones e
Instituciones con responsabilidad en
la gestidn de las infraestructuras y el
trafico y con expertos de reconocido
prestigio en las diferentes materias
abordadas.

Paralelamente al desarrollo de las
Jornadas esta previsto organizar una
exposicién donde las instituciones y
empresas puedan mostrar y difundir
sus realizaciones, asi como también
las ultimas novedades en el campo
de la seguridad vial: materiales, equi-
pamiento, técnicas y sistemas de
implementacion, servicios de consul-
toria en ingenieria, aplicaciones in-
formaticas, etc., permitiendo asi a los
asistentes conocer mas directamente
los avances en esta materia.

Por ultimo quisiera animar a todos
los que de alguna manera estan rela-
cionados con la conservacion y segu-
ridad de nuestra red viaria a asistir en
este evento, que estoy convencido
serd provechoso para todos, asi como
agradecer el apoyo y patrocinio ins-
titucional con el que cuentan estas
VIl Jornadas Nacionales de Seguri-
dad Vial, gracias al cual es posible su
celebracion.«

PROGRAMA

MaARTESs 14 DE NovIEMBRE DE 2017

12Sesion GESTION DE LA SEGURIDAD VIAL EN ESPANA.
22Sesion LA SEGURIDAD VIAL EN EL AMBITO URBANO.

32Sesion NUEVAS TECNOLOGIASY SU IMPACTO EN LA SEGURIDAD VIARIA.

MiercoLEs 15 pe NoviEMBRE DE 2017

42Sesion MARGENES Y EQUIPAMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS.
52Sesion USUARIOS VULNERABLES.

62Sesion AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD
DE LAS INFRAESTRUCTURAS.

72Sesion OTROS PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE SEGURIDAD DE LAS
INFRAESTRUCTURAS.

COMUNICACIONES LIBRES

Los interesados en presentar Comunicaciones Libres deberan enviar un
email antes del 27 de octubre de 2017, a la direccion de correo electrénico:
info@atc-piarc.com, incluyendo la siguiente informacion:

« Tituloy resumen de la comunicacién

« Nombre del autor

« Empresa u organismo

« Direccion, e-mail y teléfono

TOPICS:
« ITS aplicados a la mejora de la seguridad vial
« Interaccién vehiculo-carretera aplicada a la Seguridad Vial
« Vehiculo conectado y vehiculo auténomo
« Carreteras que perdonan
- Equipamiento vial: Balizamiento, amortiguadores de impacto,
reductores de velocidad,
- Experiencia en actuaciones de mejora de la seguridad de los usuarios
vulnerables de la carretera:
- Ciclistas
- Motociclistas
= Peatones
- Trabajadores en la carretera

De las comunicaciones libres recibidas, el comité técnico realizard una
seleccion pudiendo ser aceptadas (se comunicara antes del 6 de noviembre
de 2017) para su exposicion oral o en paneles que se dispondran para tal fin
en el lugar de celebracidon de las Jornadas.

M4s informacién en nuestra pagina WEB
www.atc-piarc.com
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Curso de Responsable de Seguridad
de Tuneles de Carretera

Los préximos dias 21,22y 23 de no-
viembre se celebrara en las aulas
de la Asociacion Técnica de Carreteras, la
primera edicién del “Curso de Responsa-
bles de Seguridad de Tuneles de Carrete-
ra’, organizado por el Comité de Tunles
de la ATC

Los graves siniestros en los tuneles
de carretera de Mont Blanc y Tauern en
1999 y de San Gotardo en 2001 impulsa-
ron la creacién de lineas de investigacion
en todo el mundo y la aparicién de nor-
mativas nacionales en Francia, Alemania,
Inglaterra y Austria. En el afo 2004 se
aprobé la Directiva Europea 2004/54/CE
de Seguridad en Tuneles de Carretera
que define los requisitos minimos de
seguridad que deben cumplir los tune-
les de la red transeuropea de carreteras
e introdujo cuatro actores con funciones
y responsabilidades concretas con la se-
guridad en dichas infraestructuras.

Uno de dichos actores es el Respon-
sable de Seguridad que supuso una no-
vedad en nuestro pais, que es nombrado
por el Gestor del tunel y que debe tener
una observancia critica e independiente
en el campo de la seguridad en las fases
de proyecto, construccién y explotacion.

Para la figura del Responsable de Se-
guridad de Tuneles de Carretera no exis-
te normativa técnica alguna, ni a nivel
nacional ni europeo, que defina las fun-
ciones que debe desarrollar y que para
el mismo establece Directiva Europea
2004/54/CE y sus transposiciones.

La formacion y la necesidad de es-
tructurar los conocimientos de los Res-
ponsables de Seguridad de Tuneles de
Carretera es una de las inquietudes del
Comité de Tuneles de PIARC y también
de la Asociacion Técnica de Carreteras,
por lo que basandose en la experiencia
acumulada por muchos de sus miem-
bros, alguno de ellos actuando como
Responsable de Seguridad en tuneles

v2ly 23 de noviemb e OyAVIad e

atc- OIEIC/QOM

competencia de distintos titulares y ad-
ministraciones, se ha animado a la orga-
nizacién de este curso.

Ya en el ciclo 2011 - 2015 se consti-
tuy6 un Grupo de Trabajo que elaboré
el informe “El Responsable de Seguridad
de Tuneles de Carretera” que aborda el
desarrollo de unas directrices o reco-
mendaciones sobre la figura del Res-
ponsable de Seguridad de Tuneles de
Carretera relativas a su independencia
respecto de otros intervinientes, su for-
macioén y conocimientos previos, las fa-
ses en las que debe estar presente y sus
funciones.

Debe estar al dia en el conocimiento
de las diversas normativas de aplicacion
en las fases de proyecto, construccién
y explotacién y de las instalaciones y

equipamientos técnicos para la amplia
diversidad de posibles casos de tuneles,
implicarse en la elaboracion de los ma-
nuales de explotacion y en el plan de
autoproteccién y participar en la gestion
de emergencias, simulacros y ensayos,
por lo que todos estos temas se van a
abordar en el curso, anadiéndose el caso
practico de un simulacro de incidente.

El curso esté dirigido principalmente
a personal en activo que venga desarro-
llando esta actividad, con alguna expe-
riencia y que desee actualizar sus cono-
cimientos completando su formacién.

Los profesores seleccionados son
profesionales con mucha experiencia,
relacionados con los proyectos, la cons-
truccion y la explotacion de tuneles de
carretera. %
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| IV Seminario Internacional
Obras de Tierra en Europa se
celebrard en Madrid los dias 19 y
20 de abril de 2018. Es el cuarto de
la serie de seminarios homoénimos
(Paris 2005, Londres 2009, Berlin
2012) dedicados a la evolucién del
proyecto, construccion y conser-
vacion de las obras de tierra. Estos
conceptos vienen representando
por término medio entre un 15y un
25 % del total del presupuesto de la
obra publica del Viejo Continente.
Reconocidos especialistas inter-
nacionales analizardn y pondréan al
dia una serie de temas, sobre los
que asimismo se piden comunica-
ciones libres:
- Uso dptimo de materiales locales,
concepto que se corresponde
con lo que en Espafa conoce-

AREAS TEMATICAS

«  Sostenibilidad y uso 6ptimo de los materiales locales

«  Normativa europea
»  Control de calidad
«  Tratamiento y mejora de suelos

mos como materiales margina-
les segun el PG 3: tema sobre el
que hace ya mds de una década
se celebraron dos jornadas na-
cionales (ATC 2005 y 2007).
Normativa europea: a fecha de
celebracién del Seminario se es-
pera que esté recién aprobada
por el Comité Europeo de Nor-
malizacién la norma europea“EN
16907 Obras de Tierra”, en la que
han trabajado desde 2009 espe-
cialistas de todo el continente.
Control de calidad: en el que se
abordara el tema cuando menos
desde la 6ptica de la parte 4 de
la mencionada norma.
Tratamiento y mejora de suelos:
enelquealaparte 5delanorma
europea se espera ahadir expe-
riencias y realizaciones practicas

« Riesgo geotécnico y cambio cli-
madtico: en el que se espera po-
ner al dia unos temas de la méxi-
ma actualidad, en los que se esta
desarrollando una intensa labor
en los ultimos anos.

+ Proyectosyrealizaciones: en el que
se pretende contar con la resena
de las mas novedosas y relevan-
tes desde el seminario anterior.
Durante el evento se podran vi-

sitar el Laboratorio de Geotecnia

del CEDEX y la célula de grandes di-

mensiones para ensayos de seccio-

nes ferroviarias.

El seminario se impartird en es-
panol e inglés, para lo que se con-
tard con traduccion simultanea. En
proximos nimeros de nuestra revis-
ta se ampliard la informacién sobre
este evento. %

LUGARY FECHAS

El Seminario se celebrara en:

CEDEX, saldn de actos del edificio CETA
(Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas).
¢/ Alfonso XlI, 3. 28014 Madrid, Espaiia

+  Riesgo geotécnico. Riesgo climatico y adaptacion al

cambio climatico
»  Proyectos especiales o relevantes

SECRETARIA DEL SEMINARIO

Asociacion Técnica de Carreteras

C/ Monte Esquinza, 24, 4° dcha.
28010 Madrid (Espana)

Tel.: (0034) 91 308 23 18
Fax: (0034) 91 308 23 19

E-mail: congresos@atc-piarc.com

Las fechas de celebracion seran jueves 19 y viernes 20 de

abril de 2018.

ORGANIZACION

El Seminario esta organizado por:

«  Direccion General de Carreteras

+ CEDEX

«  ETSde Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, UPM

«  PIARC

Recepcion de comunicaciones: info@atc-piarc.org « ATC

Para mas informacion:

www.atc-piarc.com
www.congresosatcpiarc.es



JORNADA DE FORMACION

SOLUCIONES ASFALTICAS SOSTENIBLES
Y ADAPTADAS AL CAMBIO CLIMATICO
PARA FIRMES DE CARRETERAS DEBAJA
INTENSIDAD DE TRAFICO

La jornada se celebré el 3 de oc-
tubre en el salén de actos de la
Consejeria de Fomento y Medio Am-
biente de la Junta de Castilla y Leén
con la asistencia de 170 técnicos de
carreteras tanto de administraciones
publicas como del sector privado.

En la inauguracién participaron
Luis Alberto Solis, Director de Carre-
teras e Infraestructuras de la Junta
de Castilla y Ledn, Jesus Santamaria,
Director Técnico de la Direccién Ge-
neral de Carreteras del Ministerio de
Fomento y Andrés Costa, Ponente
General de la jornada y Presidente

VALL/ADOLID
8 e ediora ce 2017

del Comité de Carreteras de Baja In-
tensidad de Trafico de la Asociacién
Técnica de Carreteras.

Andrés Costa destacé en su in-
tervenciéon que una de las preo-
cupaciones en todos los sectores
econdmicos es conseguir que sus
procesos resulten mas amigables
con el medio ambiente. Entre estos
sectores se encuentra también el de
la construcciéon y conservacion de
firmes de carreteras, dentro del cual
son varios los aspectos a tener en
cuenta para conseguir estas mejoras
medioambientales, como acometer

las actuaciones con criterios de efi-
ciencia, la reduccién de las tempe-
raturas, la reutilizacion de materia-
les,... Por otro lado, sefalé que no se
puede ignorar que en la actual red
viaria espafola, sin contar la urbana,
al menos el 70 % de las carreteras en-
tra dentro del criterio de baja inten-
sidad de trafico (< 2.000 IMD y que
esta, a veces, olvidada parte de la red
de carreteras, la que permite asegu-
rar la accesibilidad de las zonas rura-
les menos pobladas, requiere, como
la de sus hermanas mayores, dispo-
ner de una normativa adecuada a sus



particulares caracteristicas, al menos
si de verdad se desea alcanzar ese ni-
vel de eficiencia en las actuaciones.

Jesus Santamaria, por su parte,
se congratulé de la convocatoria de
la Jornada ya que la preocupacion
por los temas medioambientalesy la
disponibilidad de tecnologias adap-
tadas al cambio climatico es una de
las lineas de actuacién de la D.G. de
Carreteras del Ministerio. Asimismo
senalé que, aunque en la RIGE no
se cuenta en la practica con carrete-
ras de baja intensidad de trafico, le
parecia importante el esfuerzo del
Comité de Carreteras de Baja Inten-
sidad de Trafico en la preparacién de
las recomendaciones de Pliegos de
algunas unidades de obra propias
de este tipo de carreteras.

Luis Alberto Solis destacé el tra-
dicional compromiso de la Junta de
Castilla y Ledn con la innovacién en
materia de mejora del medio am-
biente y, en particular, su participa-
cion en el proyecto TRACC-SUDOE.
Recordé que la Junta cuenta con
una larga experiencia en el empleo
de soluciones amigables: mezclas
en frio y templadas, reciclados con
cemento y emulsién, etc. y animé
a los técnicos participantes a tomar
siempre en consideracién estas so-
luciones. Finalmente agradecié a
las asociaciones organizadoras (ATC,
ATEB y ACEX) por su esfuerzo y a las
empresas patrocinadoras (Cepsa y
Repsol) por su colaboracion.

La jornada se desarrollé en tres se-
siones. La primera de ellas dedicada al
proyecto TRACC, la segunda a la Con-
servacién de carreteras de baja inten-
sidad de trafico en Castillay Ledn, y la
tercera a la propuesta de Pliegos de
Prescripciones Técnicas para carrete-
ras de baja intensidad de trafico.

Dentro de la primera sesion, Julio
Gonzalez Jefe de Servicio de Con-
servacion y Explotacion de Carre-
teras de la Junta de Castilla y Ledn,
hizo una presentacién del proyecto
TRACC y de la participacién de la
Junta en él, centrandose a continua-
cion en la descripciéon de los tramos

de ensayo del proyecto realizados
en Valladolid y en su seguimiento.
La carretera escogida fue la CL-600
en el tramo entre Puente Duero y
Viana de Cega. Pk. 6+550 a 8+245.
Esta carretera tiene una seccion 7/10
y en 2010 tenia un trafico T21 (IMD
de 7.000 v/d y IMDVp=426 vp/d),
presentando en muchos puntos una
considerable deformacién en las
zonas de rodada acompanada de
cuarteamiento por fatiga. Se realiza-
ron cuatro tramos empleando dife-
rentes técnicas (Tabla 1)

El seguimiento, tras siete afios de
puesta en servicio, ha mostrado una
excelente evolucién tanto desde el
punto de vista estructural (deflexio-
nes) como del de la seguridad (CRT
con valores de 50 a 60 en todo el tra-
mo). No obstante, hay que sefalar
que tras la puesta en servicio de la VA-
30, la carga de trafico de la CL-600 se
ha visto considerable reducida tanto
en vehiculos totales (50%) como, so-
bre todo, de pesados (70%).

Maria del Mar Colas, Directora del
Comité Técnico de ATEB, hizo un re-
sumen de los principales objetivos y
logros del proyecto TRACC en su con-
junto. Este proyecto, enmarcado den-
tro del programa SUDOE, conté con
la participacion de organizaciones
espanolas (Junta de Castilla y Ledn
y ATEB), francesas (Conseil de Haute
Garonne, LRPC Toulouse y SRIR MP) y
portuguesas (Politécnico de Setubal
y Sines Tecnopolo). Los principales
objetivos del proyecto fueron:

« Analizar, comparar y desarrollar
diferentes técnicas de carreteras
adaptadas al cambio climatico

(TRACC) en el Espacio Sudoeste

de Europa (SUDOE).

« Desarrollo de técnicas TRACC
que supongan un ahorro por el
empleo de materiales reciclados
o por el empleo de residuos de
otras industrias (RCD, NFU,....)

« Realizar varios tramos de prueba
(4 en Francia y 4 en Espana)

«  Medir el impacto econémico y
social de las técnicas innovadoras
del proyecto

« Desarrollar una herramienta in-
formatica, para la ayuda de toma
de decisiones sobre la técnica/s
TRACC mas adecuadas a cada si-
tuacién.

Como resultado de todo ello, se
desarroll6 la Herramienta Informatica
TRACC, cuya reciente renovacion fue
presentada por Daniel Andaluz, Ge-
rente de ATEB. Se trata de una aplica-
cion informatica de ayuda en la toma
de decisiones tomando en cuenta
diversos criterios pero no debe pen-
sarse en ella como una aplicacion de
dimensionamiento.

El programa toma en cuenta di-
versos factores: naturaleza de la ca-
rretera, tipo estructural, climatologia,
estado del soporte, tipo de actuacién
y objetivos de mejora buscados. Asi-
mismo permite establecer los crite-
rios de ponderacion: medioambien-
tales, técnicos, sociales y econémicos.
La respuesta del programa analiza la
bondad de la solucién en base a un
amplio abanico de cuestiones en
cada uno de los criterios analizados.

En la segunda sesién, Pablo
Sadez, Director de ACEX, comenzd
clarificando la terminologia a em-

Tabla 1
Tramo Distancia  Refuerzo Tipo mezcla Tipo Ligante
6550 a Templada cerrada o .,
6980 430 6cm AC22 surfS 7% emulsion ECR-3
69802 420 6cm Templada abierta 7% emulsion ECM-m
7400
7400 a AC22 surf .

0,

7850 450 6cm BBTIFE 50/70 S 4,5% betun BBT 50/70
7850 a 4,5 betiin mejorado
8245 395 6cm AC22 surf BC35/50 S caucho BC 35/50
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plear en relacién con la explotacién

y conservacion de carreteras. En su

opinién, la Explotacion como tal

engloba la Gestién de la Red (Trafi-
co), la Conservacién de los Elemen-
tos (incluyendo las operaciones de
vialidad, conservaciéon ordinaria,
rehabilitaciéon y mejora) y el Man-

tenimiento de los Servicios (uso y

defensa, ayudas a la vialidad y siste-

mas de gestion).

En segundo lugar se refiri6 a los
aspectos basicos a considerar en la
gestién de la conservacion y mante-
nimiento de las carreteras. Entre los
que destacé:

1. Asegurar los pardmetros de “la
puesta en servicio”y el valor pa-
trimonial.

2. Niveles de servicio =
servicios.

3. Presupuesto.

4. Multitud de sistemas de gestion
parciales (todos parten del in-
ventario).

5. Control de la ejecucién y validar
los criterios establecidos.

6. La opinién del usuario.

7. Avance continuo (cambio clima-
tico, nuevas tecnologias, nuevas
realidades de la conduccién, ...
Finalmente, Pablo Sdez comentd

los resultados de la encuesta reali-

zada en 2011 y en fase de reediciéon
actualmente, sobre la gestion de las
carreteras en redes de baja intensi-
dad de trafico dirigida a las Diputa-
ciones Provinciales y Comunidades

Auténomas uniprovinciales. Las res-

puestas cubren un 42% de la red (20

administraciones) por lo que pue-

den considerarse como bastante
representativas:

«  EI90% de estas redes puede con-
siderarse de baja intensidad de
trafico (IMD<2000v/d)

carta de

« El 70% de las redes se encuentra
inventariada con datos (variable)
sobre:

o Geometria

o Firmes

o Senalizacién

o Obras de fabrica

o Campanas de aforo

o Auscultacion

+ Tipo de gestion de la conservacion:

o Medios propios y/o externali-
zada.

o Actividades incluidas en la
conservacion integral exter-
nalizada

o Niveles de satisfacciéon

o Perspectivas a futuro

En la segunda parte de esta sesion,

Andrés Costa desarrollé el tema de la

“Optimizacién de soluciones en conser-

vacion de firmes. Aspectos Técnicos”. En

primer lugar se refirié a las caracteristi-
cas técnicas y funcionales de las carre-
teras de baja intensidad de trafico, para
continuar exponiendo la casuistica de
los tipos de deterioros que pueden pre-
sentarse, su origen y las distintas solu-
ciones que deben contemplarse. Final-
mente dedico su intervencién a revisar
las diversas técnicas de conservacion
de los firmes en estas carreteras, des-
cribiendo sus caracteristicas, composi-

Cién, ventajas y limitaciones:

«  Mezclas bituminosas a menor
temperatura:

o Mezclas en frio

o Gravaemulsién

0 Mezclas templadas: cerradas,
abiertas y recicladas

- Tratamientos superficiales

o Riegos con gravillas

o Lechadas bituminosas

« Reciclados in situ

o Conemulsién

o Con cemento

o Mixto

+ Fresado localizado y reposicion
con M.B.C.
« Mezcla bituminosa en caliente en
capas > 6cm
En la tercera de las sesiones, Fran-
cisco José Lucas, Presidente de ATEB,
y Alberto Bardesi, Director de la ATC,
presentaron las propuestas del Comi-
té de Carreteras de Baja Intensidad
de Trafico de la ATC para este tipo de
vias. Francisco José Lucas empezd en-
marcando este proyecto del Comitéy
sefialé que se trata de dar un sopor-
te a los responsables técnicos de las
administraciones y proyectistas en
aquellas unidades de obra que no se
recogen de forma explicita en el PG-3
pero que si estan contempladas tan-
to en las Instrucciones 6.1-IC y 6.3-IC
como en diversas recomendaciones
de disefo de firmes de las Comuni-
dades Auténomas. Hasta el momen-
to se han preparado los documentos
correspondientes a:
+ Riegos con gravilla
« Lechadas bituminosas (comple-
mento del art. 540 del PG-3)
«  Mezclas abiertas en frio
- Gravaemulsion
+ Riegos de sellado
Y, a futuro, se complementaran
con los correspondientes a:
«  Mezclas templadas
« Reciclados in situ con emulsién
(complementarios al art. 20 del PG-4)
« Reciclados templados
Los ponentes presentaron las pro-
puestas de a los articulos, que se entre-
garon con la documentacién dela jorna-
da, haciendo énfasis en las novedades
que aportaban en materia de compo-
nentes, nomenclatura, criterios de dise-
fo y aplicaciones, asi como en que son
propuestas que se someten a la revisién
y posibles comentarios por los técnicos
posibles usuarios de los mismos.+¢



In Memoriam

En memoria de D. Sandro Rocci Boccarelli, recientemente fallecido.

La Asociacién Técnica de Carreteras y la revista Rutas quiere ofrecer su

mas sentido pésame a sus familiares y amigos.

Sandro Rocci

Un gran amigo al que le cabia
todo el mundo en la cabeza

Manuel Romana

onoci a Sandro Rocci cuan-

do se presentd, allda por
noviembre, para darnos clase de
trazado. Entonces trabajaba en la
Direccion General de Carreteras,
nos dijo. Yo, Manolo, puedo de-
cir que entonces no me lleg6 es-
pecialmente. Estaba yo en plena
decisién interior, que no entendia
bien, de a qué campo dedicarme,

viendo que llegado 50, la cosa no
iba a durar mucho mas, asi que
tenia que elegir un camino, al
menos de momento. De hecho, la
asignatura de Caminos y un viaje
por Espafia me convencieron de
que las carreteras eran un empe-
Ao noble, que me gustaba y que
en aquel momento hacia mucha
falta. Esos profesores, Sandro en-

tre ellos, crearon mi vocacion para
el final de ese curso.

No fue hasta un tiempo des-
pués, ya en los 90, cuando Sandro
cay6 enfermo y empecé a tratarle.
Muchos le conociais bien antes de
eso. Era alto, un punto desgarba-
do, mas chulo que un ocho, con un
buen gusto espectacular y con va-
rias ciencias y técnicas en la carre
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tera en la cabeza, de las que la di-
namica de los vehiculos y el trazado
geométrico de carreteras eran una
parte. Para entonces, habia pasado
ya por la construccién de la primera
autopista en la A-6, hasta Villalba, la
nueva carretera a Cuencayla A-4 en
su tramo manchego. En esas obras
salvo dificultades dificiles de creer,
introdujo técnicas nuevas y sus ofi-
cios, con los de otros, sirvieron para
modernizar el pais en un aspecto en
el que estaba claramente atrasado.
Después llegé a la Subdireccién de
Normativa. Desde alli impulsé la
Norma de Trazado, la 3.1IC, y mu-
chos otros documentos. Llevaba
ya varios lustros como Profesor
Asociado en la Escuela, dedicacion
en la que fue constante: nunca in-
terrumpié esa conexiéon. Después,
como tantos otros, dejé la Direccién
General, y por sus buenos oficios
se dedico a los proyectos de carre-
teras y por los de su amigo Carlos
Kraemer afianzé su posicion en la
Escuela, como Profesor Titular. Esas
tareas las compaginé bien, en afos
que él consideraba muy producti-
vos. Una enfermedad seria, mas que
grave (aunque los que le tratamos
sabemos que se llevé un buen susto
en un primer momento) le hizo in-
terrumpirlo todo durante algunos
meses. Y fue en ese momento cuan-
do yo le empecé a tratar con asidui-
dad.

Fue un ejemplo completo du-
rante su enfermedad. Dolorido, sen-
tado en una silla de ruedas, y dur-
miendo muy poco, se embarcéd en
varios frentes, leyendo, escribiendo
y reflexionando. Conducido por su
inseparable Marisol, siguié asistien-
do alos conciertos del Auditorio Na-
cional, entre otros. Una lenta pero
continuada recuperacion mejora-
ron su humor y salié de aquella con
aun mas amor por la vida, ganas de
disfrutar de ella y vocacion de ayu-
da técnica al pais y a los ingenieros.
Logré la catedra de Caminos, de la
que estuvo muy orgulloso, aunque
decia que se la habia merecido. Yo

participé con él en la docencia en
la Escuela, en 50 y en Doctorado,
y en cursos de formacién continua
para ingenieros. Ademas del dise-
Ao geométrico, escribié sobre mar-
genes seguras, sobre reciclado de
mezclas asfalticas, sobre estética de
estructuras, sobre accesos a carrete-
ras y sobre seguridad vial. No supe
convencerle para que publicara su
modelo de adelantamiento, que
culminé como investigacion de cara
al concurso de catedra, aunque lo
llevaba rumiando mucho tiempo, y
siempre lo he sentido.

Era un escritor prolifico, basado
en su inmensa cultura, su acervo de
lecturas variadas y su criterio claro.
Decia lo que pensaba y pensaba lo
que decia. Recuerdo incontables
veces en las que, fascinado, le oia
hablar de libros de la mas variada
tematica y procedencia. Yo pensaba
que en su papel de principe italiano
eso le pegaba, y mucho. El hablar
claro le causé alguna que otra polé-
mica, como me recordaba él mismo
a mediados de junio de este afo.
Y se metié brevemente en politica
cuando estos nuevos partidos apa-
recieron. Fue asesor para temas téc-
nicos y de transporte, participé en
debates sobre la M-30, y se mostré
contrario a las medidas restrictivas
en paises desarrollados para luchar
contra el cambio climatico. Opinaba
que el desarrollo de nuevas técnicas
tenia mas posibilidades de éxito, y
ademads no castigaba a los ciudada-
nos.

Fue un enamorado de los bue-
nos coches, y especialmente fiel a
la marca Porsche. Tuvo una dilatada
trayectoria en la Federacion Espa-
fnola de Automovilismo, que llegé
a presidir. Fue el primer comisario
espanol de Férmula 1, e instrumen-
tal en traer la F1 a Espaina. Disei¢ el
circuito de Jerez, y siempre le atrajo
la velocidad. Otros muchos podran
contar mejor esa faceta suya, que
le apasiond y rememoraba con fre-
cuencia. Era un placer oirle contar
como estuvo en el coche cero, el

que abre la carrera sin competir, en
un Rallye, creo que de Espana.

Durante algunos lustros fue un
pilar firme de la Asociacion Técni-
ca de Carreteras, por la suma de su
amor por la Direccion General de
Carreteas, su amistad con algunos
de sus dirigentes y la ya mencio-
nada vocacién de servicio. Con ella
particip6 en reuniones, congresos y
simposios. Ayudé a todos los que se
lo pidieron, y ha dejado una huella
indeleble en todos los que le trata-
mos. Les animo a que pregunten, y
lo comprobaran.

Como se ve, fue una persona
que no perdié el tiempo. Porque a
todo esto hay que anadir su labor
empresarial en Neotecnica, donde
tanta gente le quiere, y sus muchos
viajes por las partes del mundo que
le gustaban, y seguro que mds cosas
que otros podran glosar.

Sandro protagonizé en una obra
coral, pero en la que tuvo un papel
destacado, la construccién de la pri-
mera red de autopistas en Espafa.
Fue maestro y profesor (no es lo
mismo, claramente) de una legién
de ingenieros que vinimos detras.
Participd en la produccién de unos
libros que han hecho historia en la
formacion en Carreteras en espanol,
primero desde la Escuela (afhos 90)
y luego desde McGraw Hill (afos
2000). Ademas, fue un tipo abierto,
divertido, sincero, con vocacion de
servicio y ganas de disfrutar y hacer
disfrutar a los demas. Y nada de esto
habria sido sin Marisol y Aida, mujer
e hija, quienes le quisieron, acom-
panaron, disfrutaron y toleraron,
todo lo primero por igual y con en-
tusiasmo, y lo ultimo con paciencia.
Las dos fueron su motor y su bru-
jula durante muchos afos, y la ex-
plicaciéon de muchos detalles de su
esfuerzo. Estaba orgulloso de Aida,
y queria a las dos con locura. Daba
gusto ver como se querian.

Sigue con nosotros, y ojala sea-
mos dignos seguidores.
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Jesus Santamaria Arias

Mi buen amigo Manuel Romana,
me ha dado la oportunidad de agre-
gar algunas palabras a la suyas sobre
nuestro comun amigo y maestro, San-
dro Rocci. Los que me conocéis sabéis
que es un honor para mi ocupar ahora
el puesto que tenia Sandro Roccien la
Direccion General de Carreteras el dia
que yo lo conoci y por tanto es tam-
bién para mi un honor poder escribir
estas pocas palabras. Simplemente
contaré alguna anécdota que ayudard
a definir su figura y forma de ser.

Yo me incorporé al Ministerio un,
ya muy lejano, viernes 16 de mayo.
Como alguno ya os habréis apercibi-
do, puente de San Isidro en Madrid.
Llegué a zona del Area de Tecnologia,
como entonces se llamaba lo que hoy
es la Direccion Técnica, los pasillos
desiertos, como en el resto del Minis-
terio, todos los despachos o cerrados
o vacios, al menos los que yo abri o
intente abrir buscando a alguien que
me recibiese, llegué al del Jefe del
Area, convencido de que alli tampoco
habria nadie, y alli me encontré, escri-
biendo a 10 dedos y 400 pulsaciones
por minuto, a nuestro queridisimo
Sandro, que, a los mandos de su PC,
me dio afablemente la bienvenida se
interes6 por mi experiencia previa,
me indico cual era mi mesa y volvio6 a
su trabajo.

Quiero destacar de este breve en-
cuentro algunos detalles:

- El (y aprovecho el principio de la
oracion para escribir El con mayus-
culas, como creo que El se merece)
estaba trabajando cuando casi to-
dos los demds estaban de fiesta.

« El estaba escribiendo con la habi-
lidad de una mecandgrafa profe-
sional. Podia ser autosuficiente y
se habia molestado en aprender
a hacer de la forma mas eficiente
posible lo que otros ingenieros
despreciarian y dejaban para sus
personal auxiliar. Ello a pesar de
contar con las secretarias sufi-
cientes para poder encargar esos

trabajos. Por cierto nunca vi a sus

secretarias cruzadas de brazos: tra-

bajaba y daba trabajo.

- El estaba manejando virtuosa-
mente un PC. Por aquel entonces
el acronimo PC significaba Profes-
sional Computer, no como ahora
que se sobreentiende como Perso-
nal Computer; los mismos practi-
camente acababan de aparecer en
Espafa y era muy raro que nadie
tuviese uno, fuera de los gabinetes
de cdlculo o pool de secretarias.
Ese dia pensé que la DGC estaba
muy modernizada en ese sentido.
Al lunes siguiente descubriria mi
error y que practicamente el uni-
co PC de la Direccion era el suyo;
lo mismo sucedia en el resto de las
Direcciones Generales. Hay que
decir también que los programas
que se usaban por aquel enton-
ces nada tienen que ver con los de
ahora en cuanto a amigabilidad y
facilidades WYSIWYG (What You
See Is What You Get); lo que ten-
gan memoria recordaran el Pea-
chtext y sabran de lo que hablo.

« El dejo lo que estaba haciendo y
me atendié a mi, al ultimo mono,
como vulgarmente se dice, con
toda su cortesia y atencion.

Le he visto corregir un planoy ano-
tarlo a dos manos, por supuesto sobre
su tablero de dibujo, que tampoco
ibamos a desdenar la delineacién cla-
sica hasta que pudiésemos hacerlo
con ordenador, cosa que hizo mucho
antes que los delineantes a su cargo.
A dos manos si, al mismo tiempo con
las dos manos, con la derecha en letra
inglesa, proveniente de su educacion
espafola, con la izquierda en redon-
dilla, proveniente de su educacioén ita-
liana. Ambidiestro y multilingie.

Siempre valiente y atrevido, hasta
el punto que algunos podrian calificar
de insensato; perdié un ojo porque su
interés e ilusién por fotografiar una
voladura fue superior a su miedo por
resultar herido.

A las obras que ya ha indicado Ma-
nuel Romana quiero agregar y des-
tacar por su singularidad dos mas, el
circuito del Jarama y la calzada rever-
sible de la A-6.

Era un hombre de sabiduria enci-
clopédica y quiero contraponer la pa-
labra sabiduria a la de conocimiento.
La sabiduria conlleva el saber usar el
conocimiento, no soélo poseerlo. Son
pocas las personas que tienen conoci-
mientos enciclopédicos y muy pocos
de estos los que saben qué hacer con
ellos. Uno de estos pocos entre los po-
cos, nuestro bien amado Sandro.

En definitiva un gran hombre
en todos los sentidos, incluida por
supuesto su presencia fisica, y un
hombre joven por su dnimo y su es-
piritu, juventud que mantuvo hasta
su muerte a avanzada edad. Siempre
abierto a la innovacién y a las nuevas
tecnologias, y a los coches deportivos
que siempre condujo, siempre dina-
mico, descarado y abierto, sin temor
al fracaso y por ello tremendamente
productivo. Al mismo tiempo humil-
de, no buscaba premios sino metas,
para la ingenieria que no para él, no
se consideraba mas que nadie, pero
tampoco menos. El igual que todos.
Ojala todos iguales a él.

Trabajador como el que més. Con
su padre a punto de morir, Sandro se
mantenia junto a la cama de su padre
en el hospital, pero, por supuesto, no
desocupado; hasta alli traslado su
ordenador y hasta alli estuvimos sus
colaboradores llevando y recogiendo
trabajos.

Uno de esos dias Sandro, triste, me
dijo “Jesus, ten en cuenta que el dia
que nos muramos en nuestra lapida
no pondrd aqui yace el Subdirector
General si no que dird que nuestra
mujer y nuestros hijos nos quieren y
siempre nos recordaran”. Pues bien
yo quisiera ahora decir que ademas
de su familia natural, también su otra
familia, la de los ingenieros, le quere-
mos y siempre le recordaremos. %
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RUTAS se actualiza

% Desde la redaccién de la ATC nos complace
n.ipc. Mostraros lanueva edicién de larevista RUTAS.

Desde hace ya tiempo que los dispositivos mé-
viles y electrdnicos estan presentes en nuestra
-+ vida diaria. El acceso‘es mas rapido, directo y
w0 eficaz que en otros formatos. Por esto quere-
w7 mos presentaros la edicién Digjtal de RUTAS,
creada especialmente para adaptarse a los
nuevos tiempos.

No obstante, seguimos editando la revista en
modo impreso, para todos aquellos amantes
del papel y de la lectura tradicional.

Y como novedad, traemos una renovacion del
historico para que no te pierdas ningun articu-
lo. Todo estoy mucho mas lo puedes encontrar
en nuestra pagina web:

www.atc-piarc.com

Subscribete en info@atc-piarc.com




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. Jesus Santamaria Arias

- D. José Maria Pertierra de la Uz
- 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. Jaime Lépez-Cuervo Abad
- D. Jesus Santamaria Arias
- D. José Manuel Cenddn Alberte
- D. Angel Garcia Garay
« Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D. Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.2Sonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ona

« 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
- D. José Manuel Vasallo Magro
« Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Rafael Gémez del Rio

j— e, L, . WORLD ROAD
@] [@ Asociacién Técnica AeSOCIATK
ASOCIACION de qurEtems DELA ROUTE
TECNICA DE Comité nacional espafiol de ke ircr e

Asodiacién Mundial de la Carretera

CARRETERAS

Representantes de las empresas de consultoria:
- D. José Polimén Lopez
- D. Casimiro Iglesias Pérez
- D. Juan Antonio Alba Ripoll
Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Aniceto Zaragoza Ramirez
- D. Francisco Javier Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D.Juan José Potti Cuervo
Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Jorge E. Lucas Herranz
- D. José Luis Alvarez Poyatos
- D. Camilo Alcald Sdnchez
Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
Representante de los laboratorios acreditados
- D. Anselmo Soto Pérez
Representantes de los Socios Individuales de la Asociacion:
- D. Jesus Diaz Minguela
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Manuel Romana Garcia
- D. Enrique Soler Salcedo
Entre los Socios de Honor:
- D. José Maria Morera Bosch
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros
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

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- 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

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Julio José Vaquero Garcia
D. Francisco José Lucas Ochoa
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Alvaro Navarefio Rojo
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
- Secretaria

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia

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 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

JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE ECONOMIA E INFRAESTRUCTURAS
PRINCIPADO DE ASTURIAS

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30
AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

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

D. VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
D. ANGEL GARCIA GARAY

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



Socios de la ATC

Asociaciones Sociedades Concesionarias
AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN . ABERTIS AUTOPISTAS ESPARA, S.A.
ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES- . ACCIONA CONCESIONES, S.L.
TRUCTURAS, ACEX . AP-1EUROPISTAS, CONCESIONARIA DEL ESTADO, S.A.U.
ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASE- . AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
METRA . AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.
ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA . AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
ASOCIACION NACIONAL DE AUSCULTACION Y SISTEMAS DE GESTIONTECNICA - CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.
DE INFRAESTRUCTURAS, AUSIGETI . CONCESIONARIA VIAL DE LOS ANDES, S.A. (COVIANDES)
ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO- . SACYR CONCESIONES, S.L.
NAL, SEOPAN . TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB
FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA
FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Empresas
f\hé'cﬁém IAl\ilf};{AA.ESTRUCTURAS SA oo
ACCIONA INFRAESTRLCTL :ESS:\IA E(EIEIJSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.

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.

BARNICES VALENTINE, S.A.U.

BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.

BETAZUL, S.A.

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A.

CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COMPOSAN PUENTES Y OBRA CIVIL, S.L.

COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U.
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.AP.

ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

EUROCONSULT, S.A.

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.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)

GINPROSA INGENIERIA, S.L.

GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

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

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

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.

KELLER CIMENTACIONES S.L.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.

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.

TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Socios Individuales

Personas fisicas (50) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, 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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REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
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TECNICA DE Comité nacional espafiol de la A, e
canrereras| Asodacion Mundial de la Carretera

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 pdngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 Fax: 913082319

info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

La revista RUTAS ofrece la posibilidad de publicar aquellos
trabajos o articulos del sector de las carreteras que resulten de
interés.

Los articulos deberan por correo electrénico a la direccion
info@atc-piarc.org

El Comité Editorial de la revista RUTAS se reserva el derecho de
seleccionar dichos articulos y de decidir cuales se publican en
cada nimero.

Para mas informacién:

puede dirigirse a:

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

r--—-— - - - — — — — = - - —— - - — -/ — — — — /7
| Forma de pago: | | Domiciliacién bancariaccCne ____ |
| I:l Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre ‘ ‘ |
| Empresa ‘ ‘ NIF ‘ ‘ |
Direccion ‘ | Teléfono ‘ ‘
: Ciudad | ey | email | | :
| |
I |
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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 91 265 47 13 o en cepsa.com/asfaltos

VIERNES SABADO DOMINGO LUNES marTES |, ..
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12 2

Tu mundo, mas eficiente.
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Repsol Lubricantes y Especialidades, S.A.
Mas informacion en repsol.com





