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REVISTA RUTAS

La Asociacion Técnica de Carreteras (Comité Nacional Espanol de la Asociacion 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 dmbitos territoriales (el Estado, las comuni-
dades auténomas, las provincias y los municipios), los organismos y entidades ptiblicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, economicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacion viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

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



El plan de inversion en
carreteras y los riesgos

Tribuna
abierta

Alfredo Garcia
Catedrdtico de Ingenieria de Carreteras
Universitat Politécnica de Valéncia

relacionados con el vehiculo
conectado y automatizado

| Ministerio de Fomento pretende paliar el déficit

acumulado de inversién en carreteras a lo largo
de la prolongada crisis econémica, mediante un impulso
importante de inversién publico-privada (PPP), a través
del anunciado Plan de Inversion en Carreteras (PIC). Se
trata de un plan extraordinario que actuard sobre mas de
2.000 kildbmetros de carreteras, en una veintena de
proyectos incluidos en la red transeuropea de carreteras,
mediante contratos de concesién, bajo la modalidad de
pago por disponibilidad durante un plazo de unos 30 afios.
El valor total del PIC se estima en unos 5.000 millones de
euros, para licitar entre 2018 y 2019.

El estudio de viabilidad de las dos primeras concesio-
nes ha sido sometido a informacién publica recientemen-
te, tratandose del Arco Noroeste de Murcia (eje alternativo
ala A-30) y de la A-7 entre Crevillente y Alhama de Murcia,
que incluye el Arco Norte de Murcia. En el apartado 8 de
los estudios, se abordan los riesgos operativos y tecnolégi-
cos de la concesidn, con el principio fundamental de que
“el riesgo debe ser asumido por aquel actor que pueda ges-
tionarlo mejor al estar mds cerca de la fuente que los gene-
ra y, por ende, poder controlar sus causas minimizando sus
efectos”.

Dentro de los riesgos posibles en la fase de explotacion,
estd el riesgo de progreso normativo, que se describe como
cambios en el marco regulatorio durante lavida dela concesion
que afecten al equilibrio del contrato. Se afirma que suimpacto
seria medio-bajo, con una probabilidad de ocurrencia baja, y
con una asignacion del riesgo al concesionario.

Como es sabido, nos encontramos en la antesala de
un cambio radical en la movilidad, ya que la movilidad del
futuro sera eléctrica, automatizada, conectada y compartida.
El propio Ministerio de Fomento ha presentado un Plan de
Innovacion para el Transporte y las Infraestructuras, con
uno de los cuatro ejes estratégicos denominado “rutas
inteligentes”. Ese futuro empieza a labrarse hoy mismoy, como
las infraestructuras de carreteras se hacen para un largo plazo,
es justo ahora cuando hay que empezar a transformarlas. En
ello, las administraciones son clave para catalizar los cambios.

Portanto, el mencionado riesgo de progreso normativo,
que se va a traducir a medio plazo en unos grandes
cambios tecnoldgicos del vehiculo y de la infraestructura,
anadiendo a la fisica una nueva infraestructura digital,
va a tener una probabilidad de ocurrencia absoluta (no
baja) y su impacto serd muy alto (no medio-bajo). Pero,
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lo més desproporcionado es la asignacion del riesgo al
concesionario porque no se cumple el principio formulado
de que lo ha de asumir quien pueda gestionarlo mejor, al
estar mas cerca del origen.

Estos cambios tecnolégicos no tienen nada que ver con
el concesionario sino con la administracion que ha de ser
capaz de propiciar su implementacién para lograr “rutas
inteligentes”. Los dmbitos de estas nuevas concesiones,
formando parte de corredores principales, no podran
quedar al margen de dichas carreteras inteligentes, por la
necesaria continuidad en la prestacién del servicio a los
vehiculos automatizados.

Las infraestructuras digitales seran de una dimensién
y complejidad no comparables al despliegue conocido de
sensores, paneles de mensaje variable y cdmaras. Es muy
probable que haga falta una reordenacién de carriles, con
carriles dedicados para vehiculos automatizados o para
caravanas de camiones conectados. En este ultimo caso,
una posible solucién seria emplear el carril izquierdo de
autopistas para no limitar o impedir las entradas y salidas,
con las implicaciones que ello tendria en el disefo de los
firmes y en la anchura del arcén interior para detenciones;
en caso de mantener el carril derecho para pesados, harian
falta conexiones de mucha mayor longitud. Al aumentar
la capacidad de esos carriles, el dimensionamiento de los
firmes se vera alterado.

En cualquier concesién, las negociaciones ante cambios
necesarios siempre han sido dificiles, por la rigidez de los
contratos. Hasta ahora, se ha tratado habitualmente de
aumento de un carril o de una nueva conexion, pero lo que
se vislumbra es totalmente diferente. Aunque actualmente
no sea posible saber con exactitud la dimensién de los
cambios tecnolégicos que se avecinan, lo que esta claro
€s que van a suponer un impacto cierto e importante
en las concesiones del PIC, que afectara al equilibrio del
contrato, sin que tenga ningun sentido plantear que sea el
concesionario el que deba asumir su carga.

El Ministerio de Fomento deberia replantearse el
modelo de concesidon a adoptar finalmente en el PIC,
para que esta revolucion tecnoldgica esté contemplada,
No como un riesgo, sino como una realidad que se va a
producir en el transcurso del plazo concesional. En caso
contrario, los contratos perderan totalmente su necesario
equilibrio y la Administraciéon tendria que suplementar
una financiacion muy importante a negociar. <
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1. Introduccién

Ante cualquier decision, siempre elegimos la mayor
calidad al menor coste posible.

Pero... ;Qué es la calidad?

En el ambito de la Conservacion de Carreteras, la defini-
cién que mas nos puede interesar, podria ser la de la ISO 9000:
“Calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes a un objeto (producto, servicio, proceso, organiza-
cion, sistema o recurso), cumple con los requisitos exigidos.”

Por tanto, asumiendo que Calidad es sinédnimo de cum-
plir requisitos, el siguiente paso es fijar unos objetivos pre-
cisos y realistas, y un procedimiento para alcanzarlos.

Siempre resulta Util repasar el acervo y la experiencia
acumulada, siendo conscientes de que no hay nada nuevo
bajo el sol, pero que todo es mejorable.

Desde la antigliedad, los mejores trabajadores han te-
nido el deseo de “hacer las cosas bien”, que es el concep-
to “Monozukuri”, que inspiraba a los artesanos chinos de
2.000 a.c. y debe seguir guiando nuestro trabajo.

También podemos extraer de la filosofia oriental el con-
cepto “kaizen” (kai en japonés significa ‘cambio’; y zen en
japonés, significa ‘bueno’ o ‘beneficioso’). Traducido a la no-
menclatura actual, este cambio a mejor es lo que se conoce
como Mejora Continua, que fue acuiado por Ishikawa des-
pués de la primera Guerra Mundial, tras asimilar los métodos
estadisticos de control de calidad en procesos productivos
impartidos por los expertos americanos Edwards y Juran.

Igualmente, interesa aplicar el concepto de “Lean Ma-
nufacturing”, o “Produccion ajustada’, introducido por JP
Womack en Estados Unidos a mediados del siglo pasado,
y que persigue crear el maximo valor utilizando el minimo
posible de materiales, poniendo énfasis en evitar el “des-
perdicio de recursos’, tales como el tiempo, las materias
primas, el exceso de inventarios, el transporte, y, especial-
mente, la produccién de datos innecesarios.

Otro aspecto a tener en cuenta en la busqueda de la
Calidad es la Normalizacion.

La idea de la Normalizacion, con la base de la operacién
cientifica sistematica, nace a finales del siglo XIX, con la Revolu-
cion Industrial, ante la necesidad de producir més y mejor. Aun-
que el impulso definitivo llegé con la necesidad de abastecer
a los ejércitos y reparar los armamentos en la primera Guerra
Mundial (1914-1918), de la mano de los ingenieros alemanes
Naubaus y Hellmich, que constituyeron el Comité NADI que
fue el primer organismo dedicado a la normalizacién.

Siguiendo la estela de aquel Organismo, actualmente,
la institucion lider en la materia es la International Organi-
zation for Standardization - 1SO, redactor de las normas mas
importantes para nuestro Sector, que son laISO 9001:2015:
Sistemas de Gestién de la Calidad, y la Normas ISO 55.000,
sobre Gestidn de Activos de 2014.

Por ultimo, conviene conocer lo que se hace en el exte-
rior, realizando un “Juicio comparativo’, o “Benchmarking”
de los procedimientos con que se llevan a cabo las tareas
de conservacion en los paises mas avanzados de nuestro
entorno, para identificar las oportunidades de mejora a in-
corporar en nuestros procedimientos.

Por tanto, el Grupo de Trabajo sobre el Catdlogo de
Operaciones, perteneciente al Comité de Conservacion, de
la Asociacién Técnica de Carreteras, inicié su tarea con el
objetivo de redactar unas Instrucciones Técnicas para rea-
lizar las Operaciones de Conservacién Ordinaria, desarro-
llando los principios de:

« Hacer las cosas bien

+ Mejorar continuamente

« Obtener el maximo beneficio con el minimo coste

- Disenar un procedimiento normalizado.

« Conocer, comparar e incorporar lo mejor de las meto-
dologias existentes en otros paises.

2. El Grupo de Trabajo

El grupo de trabajo “Catdlogo de Operaciones” forma
parte del Comité Técnico C.6., dedicado a Conservacién y
Gestion de carreteras, en el seno de la Asociacion Técnica
de Carreteras espaiola.

Este subcomité se cred con el objetivo, comparti-
do con el resto de comités técnicos, de ser un foro
para la puesta en comun y estudio de aquellas acti-
vidades que permitan avanzar en la mejora de la ges-
tién de activos de conservacién, y de ser un apoyo
no vinculante para las administraciones que tienen
la competencia de preservar el patrimonio viario en
unas condiciones que supongan el menor coste glo-
bal para la Sociedad.

El grupo de trabajo de conservacion lo forman tan-
to expertos en la gestion de contratos de conservacion,
como en la ejecucién de dichos contratos, formando de
este modo un grupo mixto que busca una mejora de la
eficiencia y un equilibrio justo entre las necesidades de la
Administracién y de la empresa privada.

Catélogo de Operaciones de Conservacion
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Concretamente, el G.T. esta formado por representan-
tes de las empresas Aceinsa, Audeca, Constructora Hor-
migones Martinez, Eiffage, Imesapi, Matinsa y Repsol, asi
como por el representante de la Direccién General de Ca-
rreteras, autor de este articulo, que dirige el Grupo. Adicio-
nalmente, y de manera muy destacada, se ha contado con
la colaboracion del Area de Conservacion de la Demarca-
cién de Carreteras del Estado en Murcia, con el Laboratorio
de la Demarcacion, asi como con las empresas adjudicata-
rias de sus 4 Sectores de Conservacion Integral: PROBISA
- San José U.T.E (en dos Sectores), Acciona y Audeca, y con
INECO, que ha colaborado con la Demarcacion de Carre-
teras en el marco de la Encomienda de Gestidén que tiene
adjudicada.

3. El Catalogo de Operaciones

La necesidad de un Catdlogo de Operaciones de Con-
servacion aparece en 1987.

Y se desarrolla en el manual GSM, “Sistema de Gestidén
de las Actividades de Conservacién Ordinaria y Ayuda a la
Vialidad” de 1996.

Actualmente existen varios documentos (Anejo n° 2
PPTP de conservacién, PCAP de licitacién de los contratos
de Conservacién Integral) en los que se recoge la necesi-
dad de contar con un catadlogo de operaciones.

Evidentemente, la Subdireccién General de Conserva-
cién del Ministerio de Fomento, y otras Administraciones
de carreteras han ido velando por que se incorporen to-
dos los avances técnicos, normativos e informaticos a la
actividad de conservacion, especialmente los relativos al
aseguramiento de la calidad, al respeto medioambiental y
alainnovacién.

Sin embargo, han sido las empresas quienes han elabo-
rado sus propios catdlogos de operaciones, con un conte-
nido muy heterogéneo, que varia entre un simple registro
de puntos de inspeccién para alguna de las operaciones
mas importantes, hasta los catdlogos de operaciones que
desarrollan las empresas de mayor solvencia técnica, y que
incluyen una descripcion detallada de las operaciones y de
sus condiciones de ejecucion.

A la vista de este panorama, que quedd patente tras la
encuesta realizada por el G.T., se consideré deseable alcan-
zar una cierta homogeneidad en los catdlogos de opera-
ciones, y que su contenido minimo estuviera regulado por
la Administracion, apoyandose, si lo considera oportuno,
en las Instrucciones Técnicas de Operaciones de Conserva-
cién que nos ocupan.

Con este objetivo, inicié su trabajo el C.T. C.6 G.2 “Cata-
logo de Operaciones”, con la confianza de que el esfuerzo
empleado en recopilar la experiencia acumulada en todo
este tiempo proporcionara importantes beneficios, tanto
para la Administracion, como para las empresas de conser-
vacion y sus trabajadores.

4. Operaciones prioritarias

Actualmente, en la GSM de cualquier Sector de Conser-
vacion Integral se contemplan un gran nimero de Opera-
ciones de Conservacion, bien tipificadas como operacio-
nes del Grupo |, de Ayuda a la Vialidad y la Explotacién, o
del Grupo Il, de Mantenimiento Ordinario.

Por dicha razén, al iniciar este trabajo, tras recopilar un
listado de todas las posibles operaciones, se llevé a cabo
una votacién entre los miembros del G.T. para seleccionar
entre todas, aquellas operaciones para las que se conside-
raba prioritario contar con una Instruccién Técnica Opera-
cional de Conservacion, en adelante ITOC.

La decisién tomada tuvo en cuenta tanto el interés téc-
nico como su incidencia econémica en los contratos de
conservacion.

Finalmente, se decidié trabajar en el desarrollo de 50 ITOC,
24 del Grupo 1y 26 del Grupo Il. (Tabla 1).

5. Contenido de las ITOC

En la estructura basica de contenido de las ITOC se ha
considerado prioritario contar con un disefo que facilite
su lectura y comprensién, para lo que se han distinguido
2 partes diferenciadas.

La primera parte consta de 14 apartados comunes a
todas las ITOC, mientras que la segunda parte estd com-
puesta por los diferentes anejos que contienen cada
una de ellas, algunos comunes y otros particulares de
cada ITOC.

Figura 1. Operario realizando la reposicién de la junta de un puente.
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Tabla 1.
ITOCGRUPO | ITOC GRUPO Il
CODIGO TITULO CODIGO TITULO ITOC
A1011 Servicio de comunicaciones 21001221010 Colocacion de barrera de seguridad nueva
A1031 Servicio de vigilancia 22001222019 Elementos de balizamiento
00000 Servicio de vigilancia especifica de explotaciéon 23001 M2 de retirada de cartel vertical
B1021 Programacion, segui'miento y'?rchivo y proceso de la 23002 Ud de colocacién de sefal
informacién
B1052 Establecimiento de inventario completo de elementos 23003 M2 de colocacion de cartel
B1061 Formacion y uso de la Agenda de Informacion 24008 a 24020 Limpieza de cafios tajeas y alcantarillas
B1062 Reconocimiento de estado ocasional 24013 Limpieza de la calzada con barredora autopropulsada
B1063 Reconocimiento de estado ocasional 24017 Limpieza de luminarias
1mnm Atencion a accidentes o incidentes 24018 Limpieza de paramentos en tuneles
1112 Establecimiento, mantenimie.nto y retirada de sefalizacion 25001 Segado de hierba y retirada de productos
ocasional
11113 Limpieza de vertidos accidentales y otros productos 25002 Despeje de vegetacion y retirada de productos
1114 Retirada de animales muertos y objetos varios 25003 Poda de macizo arbustivo y retirada de productos
11115 | Limpieza de aterramientos y desprendimientos ocasionales 25004 Poda de arboles y retirada de productos
11151 Extension de fundentes sobre calzada 25005 Tratamiento con limitadores de crecimiento y herbicidas de contacto
11152 Retirada de nieve con maquinaria de empuje 25007 Tratamiento conalicr:iict;dgsjsuii;crfsci;n;Lelr;tgor:f:!f:te herbicidas de
11212 Bacheo provisional con aglomerado en frio 26001 a 26045 Repintado de marcas viales
11555 Borrado urgente de pintadas 26046 a 26069 Fresado de marcas viales
1711 Limpieza de sefal o cartel 26070 a 26075 Limpieza de marcas viales
11713 Reposicion de sefal o cartel 27001 Reparacion de blandones
11714 Limpieza de cartel de portico o banderola 27003 Parcheo de pequeiios deterioros y de blandones y baches reparados
11752 Reposicion de elemento de balizamiento 27010 Sellado de grietas
11772 Reposicion de urgencia de barrera de seguridad 27012 Colocacién de aglomerado en regularizacion de superficie
11811 Limpieza de luminarias de tuneles 29001 Colocacién/reparacion de malla de proteccion en taludes
11873 Reposicion de valla metalica de cerramiento 29102A Reg:fslﬁgg :;52:2‘:;;;03221:;::; i:lr;;tazsod:ea:::stiec ?;:::I:i-
29302229304 Repintado barandilla y pretil metalico
29305 Colocacién de valla metalica de cerramiento

ITOC finalizadas y disponibles para ser descargadas gratuitamente desde la pagina web de la Asociacion Técnica de Carreteras esparnola, mediante el
link: http://normativadecarreteras.com/listings/otros-documentos/

En cuanto al contenido, es resefiable indicar que incor-
poran lo mas fielmente posible todas las Instrucciones y
Notas de Servicio impartidas por la Subdireccion General
de Conservacion del Ministerio de Fomento que resulten
aplicables, asi como por la normativa técnica de referencia.

Y también que las ITOC han sido sometidas a numero-
sas revisiones al objeto de eliminar cualquier duda de inter-
pretacion y tratando siempre de recoger con claridad que
aspectos de la instruccién son obligatorios y cuales reco-
mendables, pero no obligatorios. En este sentido, no hay
que perder de vista que las ITOC seran leidas e interpretadas

tanto por personal técnico como por personal operario y es
prioritario que ambos las entiendan e interpreten por igual,
y que en ningun caso la ITOC pueda ser utilizada para entor-
pecer el correcto desarrollo de un contrato de conservacion.
Las ITOC deberian estar siempre disponibles en los Cen-
tros de Conservacion Integral, y ser repasadas por los Jefes
de Operaciones, Encargados y Jefes de Equipo, antes de lle-
var a cabo una campana de la operacién descrita en la ITOC.
Repasemos a continuacion los 14 apartados comunes a
cualquier ITOC, poniendo el énfasis en aquellos aspectos que
mas interés y debate han generado en el Grupo de Trabajo.
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Figura 2. Operario cortando poste con soplete y con medios auxiliares
anexos.

En los apartados 1 al 5 de las ITOC se identifican y des-
criben las operaciones, recopilandose la normativa, la do-
cumentacion técnicay los criterios de medicién aplicables
en cada caso.

En el apartado 6 sobre requisitos recomendables re-
ferentes a los recursos empleados, se recogen los medios
humanos, materiales y de maquinaria a emplear.

Es importante destacar que, si se carece de determina-
dos medios, no se podra garantizar la calidad de la opera-
cioén. Si, por ejemplo, se va a realizar una reposiciéon de la
junta de una estructura y se carece de lanza neumatica, no
se soplard la superficie antes de aplicar laimprimacioén, y la
durabilidad de la actuacion serd mucho menor.

Pero también hay que resaltar un aspecto legal de im-
portancia capital: el obligar a que se disponga de deter-
minados medios auxiliares puede evitar accidentes graves
y limitar la responsabilidad tanto de las empresas adjudi-
catarias de conservacion como de la Administracion. Val-
ga otro ejemplo: si se obliga a que los equipos que reali-
zan la reposicion de sefales y que cortan los postes con
sierra de disco vayan dotados con pantallas anti chispa y
pequenos depdsitos con agua, sera muy dificil que se pro-
duzcan incendios fortuitos, que pueden tener muy graves
consecuencias en época estival o en la proximidad de zo-
nas protegidas. Y si llega el caso en que se ha producido
el incendio, la Administracién, y la Empresa Adjudicataria
podran acreditar que pusieron los medios para evitarlo,
quedando la responsabilidad atribuida al operario negli-
gente, 0 a otras causas impredecibles que siempre tendran
consecuencias menos perjudiciales.

En cada ITOC, los medios que se proponen son los
considerados estrictamente necesarios para asegurar la
correcta ejecucion y control de calidad de la operacion.
En este sentido, el G.T. ha puesto especial cuidado en no

exigir herramientas o materiales no “rentables”, que no
se vayan a usar lo suficiente, o que encarezcan innece-
sariamente la operacion, aplicando el concepto de “Lean
Manufacturing”. No obstante, hay que llamar la atencion
sobre el hecho de que, si bien la maquinaria y los mate-
riales indicados si son exigibles para asegurar el cumpli-
miento de la ITOC, no ocurre lo mismo en el caso de los
medios humanos, ya que el G.T. ha considerado conve-
niente dejar a nivel de recomendacion la formacién que
han de acreditar los encargados de realizar la operacion,
0 su categoria, y que sea el Director del Contrato quien
valide estos aspectos.

En el apartado 7 sobre rendimiento y precio orien-
tativo, se ha recogido el precio y rendimiento real esti-
mado para la operacién, considerando los medios reco-
mendados.

De esta forma se pretende avanzar en el conocimien-
to de los precios y rendimientos de referencia para unas
operaciones realizadas con unos estandares de calidad
comprobados, al objeto de ser asumidos por todas las
partes implicadas en la conservacién, evitando que haya
precios excesivamente bajos, que no permitan la correcta
ejecucion de las operaciones afectadas, o por el contrario
precios excesivamente generosos, que no reflejen las con-
diciones de ejecucién necesarias para devengar el cobro
de la cantidad asignada .

El G.T. ha considerado que es mejor realizar menos ope-
raciones, con mayor calidad y durabilidad, que un mayor
numero de operaciones para salir del paso. Un ejemplo se-
ria la limpieza de PEFA (Pequefias Obras de Fabrica), que se
puede realizar en toda su longitud, en aquellas PEFA clave
para asegurar el drenaje en puntos conflictivos, mediante
maquinaria especial, asegurando el drenaje al 100 %, o bien
de manera manual, limpiando solamente los aterramien-
tos en los extremos de la PEFA, con lo que habra proble-
mas en caso de lluvias torrenciales que pueden dar lugar a
obras de emergencia.

Otro caso ilustrativo podria ser el repintado de baran-
dillas, que se puede hacer como indica la ITOC, con lo que
se garantiza una durabilidad de 10 afos, o simplemente
raspando las zonas oxidadas y repintando algunos tramos,
con lo que el Sector estard siempre pendiente de estas
operaciones durante el periodo contractual, desperdician-
do tiempo y dinero.

Entre los apartados 8 y 11 se desarrolla una de las par-
tes fundamentales de todas las ITOC, ya que por un lado
se describe con el nivel de detalle necesario como se ha
de ejecutar la operacion y por otro se muestra una ayuda
visual del procedimiento empleado. El procedimiento de
ejecucién describe cdmo deben emplearse los materiales,
las condiciones que se deben cumplir en la ejecucién y un
resumen del procedimiento por fases. Adicionalmente y
cuando la operacion lo requiera, se anade el tratamiento a
dar a los residuos que se generan.
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Figura 3. Operario apretando tornilleria con llave dinamométrica

El apartado 10, sobre Control de Calidad, recoge el
avance mas importante, a juicio del G.T.,, que se puede lo-
grar mediante el Catédlogo de Operaciones, que consiste
en la transferencia de responsabilidad al contratista en
el control de calidad.

Para ello, la ITOC define las funciones relacionadas con
el control de calidad, tanto del Jefe de Equipo, como del
Encargado, y del jefe de Operaciones, estableciendo cla-
ramente quién ha de verificar el cumplimiento de las con-
diciones de ejecucién, qué documentos hay que rellenar
para documentarlo, y quién aprueba la correcta ejecucion
de la Operacion.

De este modo, el personal del contratista que lleva a
cabo las operaciones, dejard constancia escrita, mediante
la firma en el Parte de Trabajo, de quién ha ejecutado la
operacion, (el Jefe de Equipo), quién ha preparado los ma-
teriales y supervisado la ejecucion, (el Encargado de Obra),
y quién la ha aprobado provisionalmente (el Jefe de Ope-
raciones).

Todo este trabajo se apoya en la Lista de Comprobacion
(imagen 4) que se describe en este apartado 10 de cada
ITOC, y que luego se desarrolla en el Anejo 2 de cada Ins-
truccioén, cuya copia debe llevar siempre el Jefe de Equipo
que realice la Operacion.

En este punto, vuelve a ser necesario mencionar la ne-
cesidad de centrarse en lo que realmente es importante
comprobar, evitando sobrecargar de tareas improductivas
a los operarios del Sector.

La Mejora Continua se disefia en el apartado 12 de las
ITOC. Gracias al esquema de control preventivo de la cali-
dad, la Administracion puede comprobar el proceso pro-
ductivo con facilidad y fiabilidad, analizar los errores que
hayan podido producirse, depurar las responsabilidades
oportunas y poner los medios para la mejora continua en
la gestion del mantenimiento.

En este apartado se acuerda que, cuando una opera-
cién realizada segun la ITOC no alcance los requisitos de
calidad fijados por la normativa vigente conllevara auto-
maticamente la modificacién de la Instruccion. Y en el
Anejo n° 3 se incluyen los partes de No Conformidad que
inician el proceso.

Finalmente, en la ITOC se incluyen pautas de actuacion
en otros aspectos también importantes como son la seguri-
dady salud, o la actualizacién permanente del inventario de
elementos de la carretera. En el caso de la seguridad y salud,
y al objeto de no caer en incompatibilidades con los planes
de seguridad y salud propios de las empresas de conserva-
cion, la ITOC se limita a recordar que lo que a Seguridad y
Salud se refiere, son las Evaluaciones de Riesgo, aprobadas 'y
vigentes de los Sectores de Conservacion las que rigen este
aspecto, y que por tanto los andlisis de riesgos deberan ser
actualizados, si fuera necesario, en el caso de ejecutar ope-
raciones siguiendo las indicaciones de las ITOC.

Y en el caso de los inventarios, la ITOC aporta conscien-
cia de la importancia de que aquellos estén permanente-
mente actualizados, de que las operaciones realizadas se
recojan inmediatamente en el Infoseg, y de que su actuali-
zacion se realice con el menor coste posible.

6."Rodaje” de las ITOC

Los Sectores de Conservacion de la Demarcacién de Ca-
rreteras del Estado en Murcia, comenzaron a usar las ITOC
en el ano 2014, siendo la Instruccién 29302a29304_ITOC _
Repintado barandilla y pretil metdlico el primer documen-
to elaborado, tras llevar a cabo un importante proceso de
investigaciéon normativa y de colaboracién con la empresa
fabricante de pinturas, para determinar el procedimiento
de ejecucion mas adecuado, y los materiales a emplear.
Posteriormente, para validar el procedimiento, se lleva-
ron a cabo los correspondientes ensayos de oxidacion,
denominados “Electroquimica Ciclica Acelerada’, segun la
Norma UNE 48315, que fueron realizados en el Centro de
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Investigacion de la Universidad Jaume |, de Castellén de la
Plana.

Desde entonces, los Sectores de Conservacion han ido
poniendo en practica las diferentes ITOC redactadas, con
objeto de depurar posibles errores, y sobre todo de bene-
ficiarse de la mejora de calidad y eficiencia que reporta su
empleo.

Del mismo modo, los Directivos de las empresas que
forman parte del Grupo de Trabajo, estan promocionando
el empleo de las ITOC en otros sectores de conservacion
perteneciente a otras Administraciones, a fin de lograr ma-
yor experiencia en la materia.

En este periodo iniciatico, es destacable que los ope-
rarios, tras un breve periodo de aprendizaje, valoran po-
sitivamente las ITOC, como sefalan los informes de segui-
miento y control de implantacién de las ITOC, redactados
por INECO, en los que se concluye que “se esta obteniendo
una respuesta muy satisfactoria por parte de los trabajado-
res, los cuales van asimilando la necesidad de que se esta-
blezcan procedimientos y pautas que conllevan a la buena
ejecucién de las operaciones”.

También se recoge en los informes de seguimiento una
valoracion positiva del empleo de las ITOC por todos los
sectores de conservacion, que supone la unificacion de cri-
terios para todos ellos, ya que anteriormente cada sector
tenia sus propios puntos de inspeccidon de acuerdo a su
Plan de Calidad.

Por su parte, los Jefes Coex se muestran muy favora-
bles al empleo de las ITOC, ya que constituyen una base
firme de apoyo a las instrucciones que imparten a sus
subordinados, evitando discusiones y eliminando malas
practicas.

En el futuro, la previsién es que se vayan empleando to-
das las ITOC disponibles, y que cada vez que comience una
campana especifica se repase su contenido por todos los
implicados, especialmente por parte de los Encargados,
que han de verificar el empleo de materiales que cumplan
todos los requisitos legalmente exigibles, y de que los Je-
fes de Equipo dispongan de todos los medios auxiliares
establecidos en la ITOC.

Por su parte, los Jefes de Equipo deberan llevar siempre
en el furgdn los partes de trabajo, y las Listas de Compro-
bacion que se adjuntan como Anejo 2 de cada ITOC.

7. Conclusioén:

El Grupo de Trabajo considera que el Catdlogo de
Operaciones es un magnifico vehiculo para implemen-
tar las mejores practicas en conservacién de carreteras,
y asegurar la calidad de las operaciones al menor coste
posible.

El esfuerzo que supone la redaccién e implantacién
de un catadlogo de operaciones, trae consigo importantes
ventajas, entre las que destacamos las siguientes:
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- Garantiza el cumplimiento de toda la normativa técni-
ca, legal y ambiental.
« Solo permite el empleo de materiales con los marcados

y certificados exigibles.

«  Mejora la eficiencia y la calidad.

« Atribuye claramente las responsabilidades y la cons-
ciencia de ello a los trabajadores.

« Facilita la transferencia de tecnologia y conocimiento
entre las Conservaciones.

«  Proporciona uniformidad “por arriba” en los contratos
de conservacion.

- Facilita la trazabilidad de los materiales empleados, de
las operaciones realizadas, y de los controles de calidad.

«  Proporciona un mayor conocimiento de los rendimien-
tos y costes reales para mejorar la programacion de

Operaciones.

«  Mejora el control de gasto por la Administracion y de
las empresas.

En definitiva, un Catalogo de Operaciones es muy be-
neficioso para todos los intervinientes: Para la Administra-
cién, porque consigue mayor calidad y eficiencia en el gas-
to, para la Empresa de Conservacion, porque le limita su
responsabilidad subsidiaria derivada de mala praxis local,
y para los trabajadores del sector, porque les proporciona
los medios adecuados para realizar su trabajo en un marco

®,

bien definido que determina claramente sus funciones. <
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1. Introduccién

En carreteras convencionales, las rectas de cierto de-
sarrollo son necesarias para poder facilitar el ade-
lantamiento y asi aliviar las demoras de los vehiculos mas
rapidos, mejorando asi el nivel de servicio. Como contra-
partida, rectas largas propician mayores velocidades. En
los casos de longitudes elevadas, los conductores pueden
alcanzar su velocidad deseada, que mantendran constan-
te hasta aproximarse a la curva posterior. Este comporta-
miento es especialmente relevante cuando las reduccio-
nes de velocidad previas a encarar la siguiente curva son
de gran magnitud. Este tipo de rectas largas se denominan
rectas independientes (Lamm et al., 2007), al no estar con-
dicionadas por las curvas.

En cambio, cuando la recta es corta, las velocidades que
se pueden desarrollar estdn muy relacionadas con las de las
curvas debido al poco desarrollo existente para variar la ve-
locidad. En casos extremos, puede haber incluso transicion
directa de velocidad entre ellas. Este tipo de rectas se denomi-
nan no independientes (Lamm et al., 2007) o dependientes.

La velocidad de operacién es entendida como la velocidad
que desarrollan los usuarios de la carretera bajo condiciones de
flujo libre. Esta velocidad de operacién para cada elemento del
trazado esta reconocida que se corresponde con el percentil 85
de las velocidades en flujo libre de vehiculos ligeros.

Se han desarrollado diversos modelos para la estimaciéon
de la velocidad de operacién en rectas, si bien con gran dis-
persion, al no ejercer estas un control geométrico sobre los

conductores. Asi, podemos encontrar como modelos mas
simples una velocidad Unica para todas las rectas indepen-
dientes: Ottesen y Krammes (2000) propusieron 97,9 km/h;
Fitzpatrick y Collins (2000) adoptaron 100 km/h; Easa (2003)
la seleccionaba en el intervalo (94; 104) km/h, estimando-
se aproximadamente en 100 km/h en vias convencionales
con velocidad limite de 90 km/h. Otros modelos mas avan-
zados han tenido en cuenta algunas variables: Fitzpatrick
et al. (2000) estimaban la velocidad media de las rectas de
longitud superior a 200 m en funcion de diferentes indices
de trazado; Polus et al. (2000) se basaban en los radios de
las curvas de los extremos y la longitud de la recta; Pérez
et al. (2010) propusieron dos modelos que dependian de la
longitud de la recta y las caracteristicas geométricas y ope-
racionales de la curva anterior.

Las reducciones excesivas de velocidad comprometen
la adecuada consistencia de una carretera por lo que estan
correlacionadas con una mayor siniestralidad. Puede defi-
nirse la consistencia del disefio geométrico como el grado
de adecuacién entre el comportamiento de la carretera 'y
las expectativas de los conductores (Nicholson, 1998). Un
disefo inconsistente da como resultado sorpresas en los
conductores y, por tanto, mayor probabilidad de existir
un comportamiento anémalo que derive en un acciden-
te. La mayoria de las investigaciones relacionadas con la
consistencia y los modelos mas empleados se centran en
la velocidad de operacién y sus variaciones (Hassan, 2004),
por ser relativamente sencilla su estimacién pero a la vez
ofrecer buenos resultados. Esta velocidad se emplea para
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evaluar la consistencia basicamente de dos formas: exa-
minando su variacién a lo largo de la via (buscando dece-
leraciones bruscas o altas variaciones), o comparandola
con la velocidad de disefio de la propia curva (esto es, su
velocidad especifica).

En los analisis de consistencia, las transiciones recta-
curva son consideradas como las ubicaciones mds criti-
cas, ya que se estima que mas del 50 % de las muertes
en carreteras interurbanas se producen en secciones
curvas (Lamm et al.,, 1992). La reduccién de velocidad
de operacion entre dos elementos consecutivos (AV85)
es una forma indirecta de cuantificar la sorpresa expe-
rimentada por los conductores, y se ha revelado como
un indicador de consistencia muy sencillo y utilizado.
Este es el modelo propuesto por Lamm et al. (1999) y
denominado Criterio Il, que establece dos umbrales de
10y 20 km/h, de la reduccién de velocidad de operaciéon
entre la recta y la curva siguiente, para distinguir una
consistencia buena, aceptable o pobre. Otro modelo
mas reciente ha sido propuesto por Garcia et al. (2013)
para evaluar la consistencia en las curvas empleando el
indice de Consistencia Inercial (ICl). Este nuevo indice
consiste en el calculo en el punto de inicio de la curva
de la diferencia entre la velocidad de operacién media
del kildmetro anterior (velocidad de operacién inercial)
y la velocidad de operacién en ese punto (velocidad de
operacion de la curva). Posteriormente, se ha fijado la
longitud 6ptima del segmento anterior para promediar
la velocidad de operacién en 750 600 m (Garcia et al.,
2015 Llopis-Castell6 et al., 2018).

2. Objetivos e hipotesis

La mayoria de modelos de velocidad de operacién con-
sideran que los cambios de velocidad se producen exclu-
sivamente a lo largo del desarrollo de la recta, mantenién-
dose en los tramos curvos una velocidad constante. En
esta investigacion se ha introducido una nueva hipétesis,
ya verificada para curvas aisladas, segun la cual, los con-
ductores inician su aceleracion antes de que concluya la
primera curva y completan su deceleracién ya dentro de la
segunda curva (Pérez et al., 2010). Realizando un paralelis-
mo con los modelos de velocidad de operacién, podria es-
tablecerse que la variacion de velocidad se produce exclu-
sivamente a lo largo de una recta virtual, que comprende
el desarrollo de la recta y porcién de las curvas adyacentes.
La longitud de esta recta virtual podria denominarse “lon-
gitud efectiva’, que serd mayor que la longitud geométrica.

El objetivo principal de la investigacién es la mejora del co-
nocimiento sobre cémo influye la longitud de las rectas en la
consistencia del disefio geométrico. Para ello se han analizado
datos existentes, los cuales fueron obtenidos mediante la ob-
servacion continua de la evolucién de una muestra de vehicu-
los recorriendo diversos tramos de carretera convencional.

Se han planteado las siguientes hipotesis adicionales a
verificar mediante el desarrollo experimental:

« Una mayor longitud de recta induce a los conductores
a aproximarse mas a su velocidad deseada.

+ A menor velocidad de disefio del tramo, menor es la
longitud minima de la recta para ser considera inde-
pendiente.

- Existe condicionamiento operacional entre curvas con-
secutivas para rectas con desarrollo por debajo de cier-
ta longitud.

3. Metodologia

La base experimental de esta investigacién fue la ob-
servacién continua de la evolucién de muestras de vehicu-
los ligeros en nueve segmentos de carretera convencional.
Para ello se emplearon dispositivos GPS de rastreo pasivo
de 1 Hz, que se entregaban a los conductores previa acep-
tacion de colaboracion. Para esto se siguié la metodologia
propuesta por Pérez et al. (2013). Al entregar el dispositivo
de rastreo a los conductores, se podria estar invalidando
la muestra de datos. Con el fin de cuantificar este posible
sesgo, antes de realizar las cuatro primeras tomas de datos
se midieron velocidades en dos puntos de cada tramo (una
recta y una curva) con videocdmara. El dia de la toma de
datos se repitié el mismo procedimiento. De este modo se
logré un doble objetivo: por un lado, se validan los datos
de velocidad al contrastar la velocidad puntual de vehicu-
los obtenida mediante GPS y videocdmaras. Por otra parte,
se determiné que los datos con y sin GPS no pertenecen a
poblaciones diferentes, con un 95% de fiabilidad, validan-
do la metodologia. Los resultados mas detallados se pue-
den encontrar en Pérez et al. (2013).

De este modo, se dispone de muestras de perfiles in-
dividuales de velocidad en varios segmentos de carrete-
ra convencional. Se considera segmento aquel tramo de
carretera de caracteristicas geométricas y operacionales
aproximadamente constantes, sin intersecciones interme-
dias de importancia y de longitud suficiente para que los
conductores desarrollen libremente sus velocidades. En la
Tabla 1 se observan la localizacion y caracteristicas basicas
de los nueve segmentos, todos ellos situados en la provin-
cia de Valencia.

De cada segmento se restituyé la geometria mediante
software desarrollado a tal efecto (Camacho-Torregrosa et
al., 2015). A partir de la geometria en planta, se seleccioné
un total de 70 secuencias curva-recta-curva de diversas ca-
racteristicas. En estas secciones la longitud de recta varia
entre 31 my 1446 m, siendo el promedio de 409 m. Las
curvas adyacentes presentan radios entre 66 m y 963 m,
con un radio medio de 340 m.

La primera fase del andlisis consistié en explorar la va-
riabilidad de comportamientos individuales de los con-
ductores en secuencias curva-recta-curva. El objetivo de
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Tabla 1. Caracteristicas de los segmentos de carretera convencional observados

Segmento Longitud Radio minimo IMD’ Recorr.idos disponibles
(km) (m) (veh/dia) (ida/vuelta)

CV-35 [Tuéjar-Titaguas] 13,4 65 860 75/90
CV-35 [Calles - Losa del Obispo] 8,2 80 2257 120/121
CV-333 [Urb. Brugar-Pedravilla] 51 245 2419 101/89
CV-372 [La Pobla-Ribarroja] 4,5 85 2023 77/117
CV-370 [Villamarchante-Pedralbal 83 195 2523 61/79
CV-401 [Alfafar-El Saler] 6,0 80 5292 102/91
CV-376 [Pedralba-Lliria] 6,7 85 2656 58/53
CV-310 [Bétera-CV-305] 4,7 130 6809 74/58

dicho andlisis era determinar si existia la posibilidad de
extraer patrones de comportamiento, y definir los mismos
de forma probabilistica. Sin embargo, se observé que el
comportamiento desagregado presentaba excesiva varia-
bilidad, tanto en la posicion de los puntos de inicio/fin de
cambios de velocidad, como en las tasas de aceleracion.
Este comportamiento fue ya reflejado en la investigacién
de Pérez-Zuriaga et al. (2010).

Como resultado, se decidié obtener el perfil de veloci-
dad de operacién conjunto, a partir de la determinaciéon
de la velocidad de percentil 85 en cada punto. Habida
cuenta del suficiente tamano muestral reflejado en la
Tabla 1, el resultado es un perfil de velocidad de opera-
cién que presenta mucha continuidad. En la Figura 1 se
muestra la comparativa, para una determinada secuencia
curva-recta-curva, de algunos perfiles individuales y del
perfil agregado.

Para la realizacién del estudio de la velocidad desarrollada
en tramos rectos, es necesario utilizar aquellas rectas en las que
se llega a alcanzar una velocidad aproximadamente constante,
fuera de las zonas de aceleracién y deceleracion. Por ello, los
tramos rectos de carretera utilizados en este estudio se han
identificado a partir de los perfiles continuos de velocidad,
seleccionando aquellos en los que la velocidad se mantiene
constante durante una cierta parte de ellos, diferencidandose
claramente de los tramos de aceleracion y deceleracion.

De cada seccién de analisis y de su correspondiente
perfil de velocidad de operacion, se han determinado una
serie de variables a partir de las cuales se han realizado to-
dos los calculos necesarios para el posterior andlisis. Estas
variables se han agrupado de la siguiente forma:

« Caracteristicas del segmento (s):
- Ls:longitud (m).
- Rms: radio minimo (menor radio de las curvas del
segmento) (m).

- CCRs: indice de cambio de curvatura (gon/km).

- V85ms: velocidad de operacién media (km/h).

- V85mxs: velocidad de operacion maxima (km/h).

- V85mis: velocidad de operacidén minima (sin contar

la de los extremos si hay intersecciones que la re-
duzcan) (km/h).

d (km,
=l
{

Figura 1. Perfiles de velocidad individuales (lineas finas) y percentil 85

agregado (linea naranja gruesa). Se representa frente al diagrama de

curvaturas (eje derecho).

- Vds: velocidad de disefio (km/h), inferida a partir del
radio en planta y considerando un peralte acorde
con la Instruccién de Trazado 3.1- IC de 1999.

Caracteristicas de la seccion de analisis (j):

- Geometria:
= Curval:

+ Rijs:radio (m).

+ Al1js: pardmetro clotoide entrada (m) .

+ A12js: pardametro clotoide salida (m) .

+  W1js: dngulo de deflexion total (gon).

+ L1js: longitud total (m).

+ Lc11js: longitud clotoide entrada (m).

+ Lc12js: longitud clotoide salida (m).

+ Lr1js: longitud arco circular (m).

+ PKiljs: PKinicial.

+ PKf1js: PK final.

+ CCR1js: indice de cambio de curvatura (gon/km).

= Recta:

+  Ltjs: longitud (m).

+ PKitjs: PKinicial (PKitjs = PKf1js).

+  PKftjs: PK final (PKftjs=PKi2js).

+ CCRjs: indice de cambio de curvatura de la
seccion completa (incluyendo ambas curvas)
(gon/km).

= Curva2:
+ R2js:radio (m).
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+ A21js: pardmetro clotoide entrada (m).

+ A22js: pardmetro clotoide salida (m).

+  W2js: dngulo de deflexion total (gon).

+ L2js:longitud total (m).

+ Lc21js: longitud clotoide entrada (m).

+ Lc22js: longitud clotoide salida (m).

+ Lr2js: longitud arco circular (m).

+ PKi2js: PKinicial.

+  PKf2js: PK final.

+ CCR2js: indice de cambio de curvatura (gon/km).
- Operacion:

= Curval:
+ V851js: velocidad minima de operacion (km/h).
+ PK851js: PK final de velocidad minima de

operacion.
= Recta:
+ V852js: velocidad maxima de operacion ini-
cial (km/h).
+ PK852js: PK inicial de velocidad méaxima de
operacion.

+ V853js: velocidad maxima de operacion final
(no tiene por qué ser igual a V852js) (km/h).
+ PK853js: PK final de velocidad maxima de
operacion.
= Curva2:
+ V854js: velocidad minima de operacion (km/h).
+ PK854js: PK inicial de velocidad minima de
operacion.
- Caracteristicas globales:
- Adelanto del inicio de aceleracion: Lt1js=PKitjs-
PK851js (m).
- Retraso del final de deceleracién: Lt2js=PK854js-
PKftjs (m).
- Longitud efectiva de recta: Ltejs=Ltjs+Lt1js+Lt2js (m).
- Grado de velocidad de operacion deseada:
GV85djs=V85mxs- max(V852js; V853js) (km/h).
- Incremento de velocidad de operacién en acelera-
cién: AV85ajs=V852js-V851js (km/h).

km/h Perfil de velocidad
120 | -

100 1 L 2.778,00, 101,63

21643(00, 86,47 3.089,00{ 10047

3(29500, 91,41
80

60

0 | | ] ] { ] ] ] | I |

0 2576 2Ty 3183 T T

2500 600 0 2800 2900 3000 3100 3200 330!

-20 i 1 1 1 1 1 1 1
p66|

-40

L1 Lt Lz
-80

PK.(m)

Backearmiy m—C

Figura 2. Esquema de determinacion de las variables principales en un

perfil de velocidad de operacién de una seccion de analisis.

- Tasa media de aceleracién de operacién: a85js (m/s?).
- Disminucién de velocidad de operacién en decele-
racion: AV85djs=V854js- V853js (km/h).

- Tasa media de deceleraciéon de operacién: d85js (m/s?).

En la Figura 2 se observa como se determinan las va-
riables principales asociadas a una seccion de analisis, con
base en el diagrama de curvaturas y el perfil de velocidad
de operacién. Basicamente, se trata de localizar en el perfil
de velocidad de operacion los cuatro puntos caracteristi-
cos de variacion de la velocidad (1, 2,3 y 4).

4. Andlisis

Las primeras variables importantes son las longitudes de
las curvas que son utilizadas para llevar a cabo variacién de la
velocidad. La longitud de curva inicial empleada para acelerar
(Lt1) presenta un valor medio de 81,0 m, con un maximo de
336 m. Solo hay una seccién de analisis donde este valor es ne-
gativo, es decir, que no se acelera dentro de la curva. La longi-
tud de curva final empleada para decelerar (Lt2) arroja un valor
medio de 82,2 m, con un maximo de 340 m. En este caso hay
dos secciones donde la deceleracién concluye antes de termi-
nar la recta. Hay que recalcar que las longitudes anteriores no
constituyen el total de longitud empleada para cambiar la ve-
locidad, sino la porcién que corresponde a los tramos curvos.

Sumando ambas longitudes a la propia de la recta obtene-
mos una longitud efectiva (Lte) superior a la longitud geomé-
trica de la recta (Lt). Esta operacion se ha realizado para todas
las rectas, obteniendo la gréfica de la Figura 3. El ajuste lineal da
como resultado una muy alta correlacién entre las longitudes,
con pendiente préxima a la unidad. Forzando la pendiente de
la recta de ajuste a la unidad se obtiene que la longitud efec-
tiva es igual a la longitud geométrica de la recta afladiéndole
142,59 m, independientemente de dicha longitud geométrica.

Asi se ha verificado la primera hipdtesis planteada, es decir,
las variaciones de velocidad no se producen solo a lo largo de
la recta intermedia. Ademas, el modelo resultante para la lon-
gitud de la recta efectiva, desde el punto de vista operacional,
es muy simple y con mucha fortaleza estadistica (Ecuacién 1).

L.=L+142,59 (m) M

Lte m]

Lt (m)

Figura 3. Relacion entre la longitud geométrica y efectiva de las rectas.
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Esta relacion entre las longitudes efectiva y geométrica
de larectaimplica que, en promedio, la longitud efectiva es
igual a la geométrica mas una cierta constante, que aglu-
tina las transiciones de velocidad en las curvas adyacen-
tes. Como puede observarse, este diferencial es constante
e independiente de la longitud de la recta. En la Figura 3
puede observarse cdmo los residuos del ajuste no parecen
presentar heterocedasticidad (si bien seria deseable con-
tar con una muestra mayor de rectas de longitud superior
a 600 m). La magnitud del residuo hace sugerir que otros
parametros, tales como el radio, longitud, e incluso la visi-
bilidad juegan un papel importante en el diferencial Lte-Lt.
Los dos primeros fueron analizados en el estudio, sin en-
contrar evidencias de suficiente fortaleza estadistica. El ter-
cero no pudo evaluarse, al no disponer para los segmentos
de estudio de perfiles de visibilidad de suficiente precision.

La segunda hipotesis a verificar implica que los conducto-
res se aproximan mas a su velocidad deseada a medida que la
longitud de recta es mayor. Esto supone relacionar las longi-
tudes de las rectas, tanto geométrica (Lt) como efectiva (Lte),
con el grado de velocidad de operacion deseada (GV85d). En
las Figuras 4 y 5 se observan las relaciones entre dichas varia-
bles y se verifica la hipétesis planteada, aunque aparece cier-
ta dispersion para longitudes reducidas. Esta es debida a la
influencia de otras variables, como los radios de las curvas en
los extremos y, por tanto, a sus velocidades de operacién. Para
rectas largas, independientemente del radio de las curvas
adyacentes, los conductores disponen de longitud suficien-
te para adquirir una velocidad mayor y, por tanto, acercarse
a su velocidad deseada. En rectas cortas la influencia de las
curvas adyacentes es mucho mayor. Para radios reducidos, la
velocidad alcanzada en la recta distara mucho de la deseada,
siendo mucho menor la limitaciéon cuando los radios son mas
amplios. También influye el nivel de la velocidad de operacion
de referencia del segmento, que es la maxima observada a lo
largo del mismo. Esta velocidad de operacidn se correspon-
de siempre con rectas largas, estando afectada por variables
generalmente asociadas a la seccién transversal o al entorno.

También se evalué la posibilidad de que el diferencial
observado se debiera a la existencia de limites de velocidad,
tanto especificos como genéricos. La seccidn transversal y
caracteristicas globales de los segmentos empleados en el
estudio son muy similares, generalmente con arcenes redu-
cidos y velocidades genéricas de 80 6 90 km/h. En cuanto a
las curvas, la mayoria no presenta limitacién especifica, sien-
do las que lo presentan de tipo maximo o recomendable. En
un primer analisis exploratorio de su posible influencia no
se encontrd relacién clara con las velocidades desarrolladas,
por lo que se descarté su inclusién en el modelo.

La siguiente hipdtesis planteada, acorde con la vigente
Instruccién de Trazado 3.1 IC (Ministerio de Fomento, 2016),
supone que, a menor velocidad de disefio, menor es la lon-
gitud minima de la recta para ser considerada independien-
te. Para analizar esto, se comparara el grado de velocidad

de operacion deseada para diferentes rectas para diferentes
velocidades de disefo. En la Figura 6 se observa que, para el
conjunto global de secciones, el grado de velocidad desea-
da no depende de la velocidad de disefo. Si se agrupan las
secciones en tres subgrupos con velocidades de disefio proxi-
mas a 50,60y 70 km/h, y se calculan los promedios del grado
de velocidad de operacién deseada para longitudes de rectas
menores de 200, 300, 400 y todas ellas, se obtiene la grafica
de la Figura 7. En ella se comprueba que no existe la relacion
planteada en la hipétesis, por lo que se refuta la misma.

La ultima hipdtesis propone que hasta cierta longitud
de recta existe condicionamiento operacional entre las
curvas de los extremos. Rectas muy cortas implican que
no se alcanza la velocidad deseada, aspecto que cambia
en rectas largas. Esta conjetura puede ser verificada a tra-
vés de la influencia que tiene la longitud de la recta en la
reduccion de la velocidad al final de la recta, es decir, la
diferencia entre la velocidad maxima de operacion final de
la recta (V853js) y la velocidad minima de operacion de la
curva 2 (V854js). En la Figura 8 se puede observar como a
mayor longitud de recta hay una tendencia hacia una ma-
yor reduccion de velocidad, si bien la dispersiéon también
es elevada. En la figura se han destacado los valores se-
gun los umbrales de reduccién de velocidad de operacion
propuestos por Lamm et al. (1999), es decir, 10 y 20 km/h.
Cuanto menor es la reduccién de velocidad mayor condi-

GUES (komyh)

Lt [m]

Figura 4. Relacion entre la longitud geométrica de las rectas y el grado

de velocidad de operacidn deseada.

GVASd (km/h)

Lte (m)

Figura 5. Relacién entre la longitud efectiva de las rectas y el grado de

velocidad de operacién deseada.
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cionamiento existe entre las curvasy, por tanto, menos in-
dependiente serd la recta. Asi, se ha calificado la indepen-
dencia de las rectas en débil, intermedia y fuerte, siguiendo
los umbrales de consistencia de Lamm et al. (1999).

Cabe tener en cuenta que la reduccién de velocidad
dependera no solo de la longitud de la recta, sino también
de la velocidad de operacion de la curva final. Es decir, si
se trata de una curva con alta curvatura, se fomentaran las
deceleraciones elevadas, mientras que en curvas suaves la
reduccién tendera a ser menor, independientemente de
la longitud de la recta. De ahi la dispersién que se puede
apreciar en la figura anteriormente referida.

Otra forma de abordar el contraste de esta hipétesis es a tra-
vés del andlisis de la influencia que tiene la longitud de la recta
en la diferencia de velocidad de operacién entre la media de las
velocidades méaximas de operacion en la recta (V852js, V853js) y
la media de las velocidades de operacién de las curvas (V851js,
V854js). En la Figura 9 se puede observar cdmo a mayor longitud
de recta hay una mas clara tendencia hacia una mayor variacién
de la velocidad de operacion. En la figura se han destacado los
valores seguin los umbrales de reduccién final de velocidad de
operacion de la figura anterior (10 y 20 km/h), calificando de la
misma forma la independencia de las rectas en débil, intermedia
y fuerte. Se vuelve a apreciar que cuanto menor es la variacion
de velocidad de operacién mayor condicionamiento existe entre
las curvas y, por tanto, menos independiente es la recta. En este
caso se ve de forma mas evidente el cambio de dispersién entre

umbrales, pues se tiene en cuenta tanto la velocidad de partida
como la final para cada recta.

Por tanto, a través de los dos andlisis realizados se pue-
de verificar la hipotesis formulada, es decir, que cuanta mas
longitud presenta la recta mayor independencia adquiere al
acoger unas variaciones de velocidad de operacién mayores.

5. Discusion

Una vez contrastadas las hipotesis, se ha realizado una
comparacion entre los parametros de las secciones estudiadas
y los que la Instruccion 3.1-IC anterior (Ministerio de Fomento,
1999) y la vigente Instrucciéon 3.1-IC (Ministerio de Fomento,
2016) establecen que deberian tener. Asi, de las 70 secciones
estudiadas, habria 33 secciones que no cumplirian con la Nor-
ma anterior y 43 que no lo harian para la nueva Norma.

En la anterior Norma, el criterio establecido para distinguir
rectas independientes de no independientes era muy claro y
sencillo, ya que las rectas superiores a 400 metros eran consi-
deradas como independientes sin tener en cuenta otros fac-
tores que pueden influir. En cambio, en la nueva Norma (Ta-
bla 2), esta longitud aumenta con la velocidad de proyecto.

Esto ha quedado demostrado en el analisis de veloci-
dad en rectas que no se cumple, ya que trazados con ra-
dios menores implican menores velocidad de operacion
en las curvas, y por lo tanto precisaran de mayor longitud
en las rectas para ser consideradas independientes. Es de-

GVES5d [km/h)
e .

']
sewam = &

Vs (km/h)

Figura 6. Relacion entre la velocidad de disefio del segmento y el gra-

do de velocidad de operacién deseada.

Lt {m]

(V3-va) 85 (km/h)

Figura 8. Relacién entre la longitud de la recta y la reduccién de velo-
cidad de operacién al final de la recta.

i

GVE5d promedio (km/h)
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Longitud de las rectas - Lt (m)

Vd=50 Vd=60 Vd=70

Figura 7. Relacion entre la velocidad de disefio del segmento, las longitudes

de las rectas y el promedio del grado de velocidad de operacion deseada.

Lt jm)

s n
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Figura 9. Relacién entre la longitud de la recta y la media de la varia-

cion de la velocidad de operacion al inicio y final de la recta.
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cir, la actual Norma no solo no refleja la realidad, sino que
el criterio establecido se ha escalado de manera inversa.

Del total de las rectas de las secciones, segin la Norma
anterior, 22 serian rectas independientes y segun la nueva
Norma, todas serian rectas independientes excepto cuatro.
Esto es muy llamativo, ya que una proporcién de rectas in-
dependientes del 94% no parece muy consistente, puesto
que segun esta misma Norma el diseflador esta obligado
en dichos casos a aumentar los radios de las curvas adya-
centes de una forma muy generalizada a lo largo del traza-
do. Esto conlleva elevar la velocidad media de operacién
del segmento, separando aun mas la velocidad de opera-
cion de la de disefio designada al inicio del proceso.

Para profundizar en el andlisis y obtener conclusiones
practicas, partiendo de la Figura 7 se ha realizado una
agrupacion de los casos, proponiendo tres grupos y deter-
minando el centroide de cada uno, asi como la dispersion
media en términos de longitud de recta y reduccion ultima
de velocidad. Para identificar mejor los niveles de indepen-
dencia se han utilizado distintos colores (Figura 10).

Observando el grafico de la Figura 10, se podrian situar
las lineas marcadas en rojo y verde que muestran las fron-
teras entre los distintos niveles de independencia de las
rectas y, por tanto, la mayor o menor holgura de la relacién
de los radios de entrada y salida. Asi, se puede distinguir cla-
ramente entre tres grupos de secciones segun su longitud:
0-200 metros, 200-400 metros y secciones de longitud supe-
rior a 400 metros. Por encima de los 200 m se encuentran la
mayoria de secciones con rectas de independencia interme-
dia o fuerte, mientras que por encima de los 400 m se hallan la
mayoria de las secciones con rectas de independencia fuerte.

6. Conclusiones

La investigacion experimental desarrollada ha permitido
llegar a diversas conclusiones sobre la influencia de la longi-
tud de las rectas en la consistencia del disefio geométrico. Para
ello se han analizado datos existentes, los cuales fueron obte-
nidos mediante la observacién continua de la evolucién de
una muestra de vehiculos ligeros recorriendo nueve tramos
de carretera convencional. Se han seleccionado 70 secciones
constituidas por una recta entre dos curvas.

Tabla 2. Longitud minima de recta para ser independiente (Instruc-

cién 3.1-IC, 2016).

Veloaklad deprovectori) | 008 LT o e e
longitud limitada (m)
140, 130, 120,110y 100 400
920 300
80 230
70 175
60 85
50 50
40 30

La primera conclusiéon importante es que el comporta-
miento general de los conductores es iniciar su aceleracién an-
tes de que concluya la primera curva y completar su decelera-
cion ya dentro de la segunda curva. Por tanto, se ha encontrado
que hay una longitud de recta efectiva mayor que la longitud
geométrica y el modelo resultante es muy simple, ya que la
longitud efectiva parece guardar una relacion constante con
la longitud geométrica, siendo la primera aproximadamente
145 m superior a la Ultima, sin que influyan otras variables.

La segunda conclusién se corresponde con la verifica-
cién de que a mayor longitud de recta, los conductores
se aproximan mas a su velocidad deseada. Esta relacion
presenta cierta dispersion debida a la influencia de otras
variables, como las velocidades de operacién de las cur-
vas adyacentes. También influye el nivel de la velocidad de
operacién de referencia del segmento, que es la maxima
observada a lo largo del mismo.

La tercera conclusién supone la refutacion de la hipéte-
sis que subyace en lo dispuesto en la vigente Instruccién de
Trazado para establecer la maxima longitud de recta para
ser considerada de longitud limitada (recta dependiente)
en funcién de la velocidad de disefio (proyecto). En esta
investigacién ha quedado demostrado que ciertamente
hay una relaciéon, pero esta es completamente contraria a
la prescrita en la tabla 4.2 de la Instruccién de Trazado.

Al verificar la cuarta hipétesis se concluye que hasta
cierta longitud de recta existe condicionamiento opera-
cional entre las curvas de los extremos, por lo que se ha lle-
gado a proponer unos umbrales de longitud de recta que
marcan el nivel de independencia de la recta, asociados a
las variaciones de velocidad entre la recta y las curvas. Se
han propuesto tres grupos de rectas:

+  Grupo 1 -rectas muy dependientes: Lt <200 m.
- Grupo 2 - rectas dependientes: 200 < Lt < 400 m.
« Grupo 3 - rectas independientes: Lt > 400 m.

En el primer nivel se encuentra la zona de relacién de

radios estricta en la que, segun los resultados obtenidos,

.

Indepen. Débil

Indepen. intermedia

Lt {m)

i *Indepen. Fuerte
» Cluster Débil
- Cluster Intermedio

+ Clustar Fusrte

[V3-va) 85 (km/h)

Figura 10. Niveles de independencia de la recta segun la relacion entre

lalongitud de la recta y la reduccién de velocidad de operacién al final
de larecta
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la proporcion entre el radio de entrada y salida no permite
apenas variacion. Este criterio sélo sera valido para valores
de longitudes de recta inferiores a 200 metros.

El segundo nivel delimita el rango de longitudes para
el que la relacion entre radios consecutivos puede tener
cierta holgura. Pese a existir una dependencia entre ambos
radios, esta no es tan restrictiva como en el caso de rectas
inferiores a 200 metros.

Por ultimo, se encuentra el grupo menos restrictivo,
conformado por rectas de longitud superior a 400 metros.
En este caso, se considera que a partir de esta longitud de
recta, el radio de la curva de entrada no tiene influencia
sobre el conductor a la hora de afrontar la curva de salida.

Como evolucién de esta investigacion, se deberia fijar
una relacién de radios para cada intervalo de longitud de
recta a la vista de los resultados obtenidos, siendo mas es-
tricta la proporcién de radios para el Grupo 1 que para el
Grupo 2. Para el Grupo 3, donde las rectas son indepen-
dientes, lo que primara sera fijar un radio minimo de las
curvas de los extremos y no una proporcion maxima entre
los radios de las curvas. Después de analizar la normativa
anterior y la nueva Norma, parece que la mejor opcion
para solucionar la problematica es hacer una combinacion
de las dos. Asi, para relaciones de radio estrictas (Grupo 1)
se propone utilizar la Norma nueva y para las relaciones de
radios intermedias (Grupo 2) la anteriormente vigente, que
era menos estricta. Para poder aplicar la Norma que corres-
ponda en cada caso, bastaria regirse por los umbrales pro-
puestos en la presente investigacion. Asimismo, el estudio
detallado de estos comportamientos podria permitir el de-
sarrollo de modelos de velocidad de operacién en rectas
de mayor precisién que los existentes en la actualidad.

Con los resultados obtenidos del analisis de la muestra
de secciones, se ha llegado a varias conclusiones que con-
tradicen y complementan la vigente Norma de Trazado. De
la continuacién de esta investigacion, se podran proponer
criterios alternativos especificos para las caracteristicas de
las rectas y sus curvas en los extremos que estén correlacio-
nados con la mejora de la consistencia del disefio geométri-
coy, por tanto, con el incremento de la seguridad vial.
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1. La Red de Carreteras del Estado en el
inventario de firmes

Como parte integrada en la gestién de la conserva-
cién de la Red de Carreteras del Estado (RCE) sur-
ge la necesidad de implementar y utilizar un Sistema de
Gestion de Firmes (SGF), que constituye una herramienta
eficaz al servicio de los técnicos responsables de la Red, al
objeto de recoger en el mismo toda la informacién existen-
te acerca de la naturaleza, estado de conservacion, com-
portamiento, evolucién y las necesidades de actuacién en
los firmes.

El Sistema de Gestidon de los firmes de la RCE como
tal, tiene su origen entre los afos 1991 y 1992 cuando se
realizaron las primeras inspecciones visuales del estado
estructural de los mismos y su inventario especifico. A tra-
vés del CEDEX se desarrollé un sistema de gestion basado
en una aplicacién informatica que recogia varias bases de
datos (tipos de firmes, traficos, inspeccion visual y CRT)
que se actualizaban con los datos de las auscultaciones
periddicas y que tenian su reflejo en informes periddicos
reportados a la Direccion General de Carreteras (DGC). El
Sistema ademas recogia las situaciones administrativas de
las actuaciones planteadas, y estuvo vigente hasta inicios
del 2000, como resultado del importante esfuerzo y traba-
jo realizado.

Los avances tecnoldgicos y la obtencion sistematica de
datos sobre el estado de los firmes por parte de la DGC,
hace que en 2005, se ponga en marcha un contrato de con-
sultoria para el desarrollo de un sistema de gestion de fir-
mes acorde a las nuevas necesidades y tecnologias dispo-
nibles. En ese contexto, se realiza la mejora del Inventario
de Firmes y el desarrollo de una web para la consulta, difu-
sion e intercambio de datos e informacion del SGF entre la
Subdireccion General de Conservacion, las Demarcaciones
y las Unidades de carreteras y los sectores conservacion,
permitiendo la coordinacién entre todos ellos.

La aplicacién de nuevas tecnologias en los proyectos y
construccion de firmes ha sido continua desde mediados

del siglo XX reflejandose en la normativa de la DGC. En los
anos 60, debido al considerable aumento del tréfico y a
través de distintos programas como el REDIA se amplié el
ancho de las calzadas y se procedié a reforzar la capacidad
estructural de los firmes y al empleo generalizado de mez-
clas bituminosas en caliente. En los aflos 70 se modificaron
las secciones estructurales contenidas en la normativa y se
exigieron requisitos mas estrictos para aridos y filler, en los
80 la normativa técnica experimenté un gran avance con
la publicacién del PG-3 y las Normas de la Instruccion de
Carreteras relativas al dimensionamiento de los nuevos fir-
mes, refuerzos, etc. Aparecieron también los primeros ca-
talogos de secciones estructurales normalizadas de firmes
de la DGC. En la década de los 90 y en los primeros afios
del siglo XXI aparecieron importantes novedades relativas
a las secciones estructurales, el empleo de materiales nue-
vos, reciclado de firmes y el empleo de materiales usados.

Todos estos cambios y modificaciones en la compo-
sicion de las secciones y los materiales acaecidos en los
Ultimos 60 afnos son suficientes para entender la enorme
heterogeneidad que se puede llegar a encontrar en la red.

La Direccion General de Carreteras dispone de un in-
ventario de los firmes de los aproximadamente 30.000 Km
de calzada de la RCE, sin contar los tramos en régimen de
concesion. Estd actualizado a fecha 31 de diciembre de
2013y estd previsto a mediados de 2018 terminar una nue-
va actualizacion.

En lo referente a las superficies de calzada, la super-
ficie total de las calzadas es de 231.706.362 m? de los
que 106.795.104 m? corresponden a calzadas Unicas y
124.911.258 m? a calzadas multiples, las carreteras con mas
de una calzada representan el 53,58 % del total mientras
que las de calzada Unica el 46,42 %.

En cuanto a la capa de rodadura, en la figura 1 siguien-
te, se puede apreciar la distribucién de los materiales que
la componen, referenciada a la superficie de calzada que
suponen.

Otro factor de interés, es el momento en el que se
colocaron las capas de rodadura y su edad media. En la

Riegos con gravilla
(TS) 0,14%

Hormigon de firme
(HF) 1,27%

No clasificado

Microaglomerados
en frio (MICROF)
9,15%

Mezcla bituminosa
discontinua (BBTM)
35,77%

(N/C) 0,02%

Mezcla bituminosa
tipo hormigén
bituminoso (AC) 37,45%

Mezcla drenante
(PA) 16,20%

Figura 1. Distribucion de los materiales de rodadura por superficie de calzada que representan.
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Figura 2. Distribucion de fechas de las capas de rodadura hasta el afio 2013.

Materiales Férmula media ponderada
MBY MG 25,02 MB + 31,09 MG
MBY SC 23,48 MB + 20,73 SC
MB=Mezcla bituminosa MBY GC 24,06 MB + 20,77 GC
MG= Material granular MB, GCY SC 23,27 MB + 21,32 GC + 20,03 SC
GC=Grava cemento TS MICROF DTS MB TS MICROF DTS + 17,51 MB
SC= Suelo cemento;
TSMICROF=Micro aglomerados en frio MB, HF 10,77 MB + 28,65 HF
R iata s ok uperichly MB,HF,SC 16,25 MB + 20,33 HF + 19,38 SC
HF= Hormigon de firme
HM=Hormigén magro; MBY GE 20,71 MB + 22,14 GE
(Sl TR G HF Y GC 23,47 HF + 15,32 GC
HFY HM 25,14 HF + 16,04 HM
HF, GCY SC 23,00 HF + 15,00 GC + 20,00 SC
MB, HF, HM'Y MG 7,40 MB + 25,26 HF + 15,00 HM + 15,43 MG

Figura 3. Secciones caracteristicas de firmes existentes, con espesores medios.

figura 2, que se muestra a continuacién, se puede com-  firmes resulta no solo muy laboriosa sino poco eficaz, al
probar que la mayor parte de las capas de rodadura existir una gran segmentacién de tramos homogéneos
tiene una antigiedad inferior a los diez afos. Sin em-  en toda la red.
bargo también se pueden ver capas de
rodadura con antigliedades muy supe-
riores, esto es debido a la existencia de MBY SC (TS MICROF DTS) Y MB
carreteras que con la construccion de MBY MG 26,29% 2,34%
nuevas autovias o variantes de trazado 51,52%
han pasado a actuar como vias de ser-
vicio y por lo tanto soportan muy poco : _ Y
trafico. | : HF, GC Y SC
La falta de constancia en las inversio- 0.22%
nes de conservacion de firmes implica, HF Y HM
en general, que se realicen actuaciones 0,54%
puntuales correctivas, muy heterogé-
neas y que dificultan en gran medida ||MBHFSC MB, GC Y SC MBY GC
una adecuada planificacién de la con- 0.01% 6,85% 10.16%
servacion extraordinaria. En estas con- MB, HF MB, HF, HM Y MG
diciones la determinacion de secciones 0,38% 0.11% '%B%;JE
de comportamiento homogéneo, que .
nos permita realizar un seguimiento Figura 4. Distribucion de las secciones caracteristicas de firmes, ponderados segun la longi-
del comportamiento y evolucién de los  IEEREEUESNCIEICLES

HFY GC
0,82%
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Figura 5. Distribucion de la edad de los firmes.

En cuanto a la seccion de firme, en la figura 3 se mues-
tra una tabla con las secciones mas caracteristicas existen-
tes en el inventario y con sus espesores medios pondera-
dos, segun longitudes inventariadas en el conjunto de la
red (figura 4).

La fechainicial de los firmes (desde que existe o se ha
reconstruido) es un punto conflictivo, pues normalmen-
te es dificil conocerla. De los que se tiene informacién,
unos 23.117 km, esa fecha se sitia como media en 1993.
Las calzadas con firmes con fecha inicial no conocida,
pero que se sabe que son anteriores a una dada, tienen
una longitud de 2.322 km y pueden ser fechados como
anteriores a 1970. La distribucién segun la fecha de los
firmes en toda la red inventariada puede apreciarse en
la figura 5.

2.Valoracién de los firmes de la red

Para el calculo de la valoracion del firme de las calzadas,
sin considerar los arcenes, se han multiplicado los espeso-
res de los materiales, las longitudes y anchuras de los fir-
mes que figuran en el inventario por sus correspondientes
precios. Debe tenerse en cuenta que hay firmes de los que
no se tiene informacion, y que también hay calzadas, vias
de servicio, ramales, enlaces, etc. de los que no se tienen

datos, no obstante, se han contabilizado unos 29.000 km
de calzada de los que se tienen datos de espesores de fir-
mes, de un total de aproximadamente 30.000 km inventa-
riados.

Para los materiales constitutivos del firme de las calza-
das, sin incluir arcenes, en el inventario se contabilizan los
siguientes volumenes, figura 6.

Para la estimacion del valor patrimonial de los firmes
asfalticos de la RCE se han considerado, por un lado,
cuatro tipos de materiales y sus espesores medios para
la valoracién de la capa de rodadura (mezclas disconti-
nuas tipo BBTM, mezclas bituminosas tipo AC, mezclas
bituminosas porosas tipo PA y micro aglomerados en frio
MICROF) y por otro, la mezcla tipo AC en base e interme-
dia. Considerando sus densidades medias, dotaciones y
precios oficiales de la base de precios de referencia de la
Direccion General de Carreteras, resultan los siguientes
importes para los materiales considerados. En la figura 7
siguiente, se aprecia el valor estimado de cada uno de los
materiales.

Como se puede comprobar la mayor parte del valor
del firme se encuentra en las capas bituminosas, segui-
das muy de lejos por las capas de material granular y lue-
go por las capas de suelo cemento y grava cemento. Las
capas de hormigdn apenas son representativas. El precio

Material Volumen m?

Mezcla Bituminosa (MB) 52.023.865
Hormigoén de Firme (HF) 949.121
Hormigén Magro (HM) 264.286

Grava cemento (GC) 5.384.966

Suelo cemento (SC) 12.703.354
Grava escoria (GE) 410.584

Material Granular (MG) 38.672.646

MG MB
35,03% 47,12%

GE
0,37%

HF
0,86%

SC |/ Ge HM
0,
11,51% | | 4 88% | |0,24%

Figura 6. Materiales (m?) constitutivos del firme. Distribucién en porcentaje.
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Material Volumen m? Precio DGC €/m?(*redondeado) Importe

MBC. Mezcla bituminosa discontinua (BBTM) 2.568.705,22 134,06 344.351.346,07 €
MBC. Mezcla bituminosa (AC) 4.319.974,32 120,74 521.573.286,69 €
MBC. Mezcla bituminosa porosa (PA) 1.481.100,25 112,68 166.890.376,33 €
MBC. Micro aglomerados en frio (MICROF) 213.719,61 131,94 28.198.512,36 €
MBC. Mezcla bituminosa AC (en capa base e intermedia) 43.440.365,40 112,80 4.900.071.479,18 €
Hormigdn de firme (HF) 949.121,08 172,76 163.970.157,78 €
Hormigén magro (HM) 264.285,66 79,14 20.915.567,13 €
Grava cemento (GC) 5.384.965,91 23,68 127.515.992,63 €
Suelo cemento (SC) 12.703.354,27 21,81 277.060.156,61 €
Material granular (MG) 38.672.646,10 18,19 703.455.432,52 €
Grava escoria (GE) 410.584,10 35,98 14.772.815,92 €
La suma total asciende a 7.268,78 M €

Figura 7. Valor de los materiales de las diversas capas de firme y valor total (sin arcenes).

Valoracion de los firmes

Materiales Calzadas unicas Calzadas multiples
Mezcla bituminosa discontinua (BBTM) 101.590.083,78 € 242.761.262,29 €
Mezcla bituminosa (AC) 354.476.737,03 € 167.096.549,67 €
Mezcla bituminosa porosa (PA) 16.333.105,25 € 150.557.271,08 €
Micro aglomerados en frio (MICROF) 24.219.038,85 € 3.979.473,51 €
Mezcla bituminosa AC (en capa base e intermedia) 2.034.101.678,75 € 2.865.969.800,43 €
Hormigon de firme (HF) 27.064.355,28 € 136.905.802,50 €
Hormigén magro (HM) 6.043.606,03 € 14.871.961,10 €
Grava cemento (GC) 35.059.610,84 € 92.456.381,80 €
Suelo cemento (SC) 29.998.451,87 € 247.061.704,73 €
Material granular (MG) 415.673.783,07 € 287.781.649,46 €
Grava escoria (GE) 11.721.167,90 € 3.051.648,02 €
La suma total asciende a 3.056,28 M€ 4.212,49 M€

Figura 8.Valor de los materiales de las diversas capas de firme y valor total segun tipo de calzada.

Calzadas Unicas Calzadas muiltiples

GRAVA ESCORIA (GE)

MATERIAL GRANULAR (MG) SUELO
CEMENTO (SC)

GRAVA CEMENTO (GC)
HORMIGON MAGRO (HM)
HORMIGON DE FIRME (HF)

AC (EN CAPA BASE E INTERMEDIA)

0,38% GRAVA ESCORIA (GE)
13,60% MATERIAL GRANULAR (MG) SUELO
CEMENTO (SO

GRAVA CEMENTO (GC)
HORMIGON MAGRO (HM)
HORMIGON DE FIRME (HF)

AC (EN CAPA BASE E INTERMEDIA)

0,07%
6,83%
5,86%
2,19%

0,98%

MICROF MICROF
PA PA

AC G
BBTM BBTM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 9. Porcentaje representativo del valor de las diversas capas de firme segun el tipo de calzada.

Valor firme Valor firme Valor total del firme Longitud Precio medio
calzadas M € arcenes M € y arcenes calzadas (*) €/km
Calzadas unicas 3.056,28 735,32 3.791,60 13.479 281.297,03
Calzadas dobles 4.212,49 1.168,68 5.381,17 15.583 345.323,30
Total 7.268,78 1.904,00 9.172,77 29.062 315.627,81

Figura 10. Valor total del firme, incluido los arcenes, y precio medio del Km segun tipo de calzada.
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medio m? es de 31,37 €/m?, si este dato se disgrega en
calzadas Unicas y calzadas multiples se puede comprobar
que el coste por m? es de 28,62 €/m? en calzadas Unicas
y de 33,72 €/m? en calzadas multiples. Esta diferencia es
debida a que las calzadas multiples en general son las
que soportan mayores traficos y tienen una mayor sec-
cion del firme En la figura 8 se presenta la valoracion de
los diferentes materiales del firme de calzadas uUnicas y
calzadas multiples.

Si se compara el valor de las diferentes capas del firme
(figura 9) se puede ver que en calzadas Unicas las mezclas
bituminosas y el material granular suponen la practica to-
talidad de su valor, mientras que en las calzadas multiples
el peso de las capas rigidas es mucho mayor.

Para la valoracion del firme de los arcenes se ha supues-
to que el precio unitario de los mismos es el 60% del precio
de las calzadas, este dato se ha obtenido a partir del es-
tudio realizado de varias secciones del catalogo de firmes.
Por lo tanto para la valoracion total se ha tomado el valor
del firme de la calzada en cada tramo y se ha multiplicado
por la anchura de los arcenes, por su longitud y por 0,6 (fi-
gural0).

Como conclusion se puede decir que el valor de
los firmes de la RCE, excluyendo las carreteras en régi-
men concesional, de acuerdo a método de reposicién
de red, es de unos 9.172,78 millones de euros con un
precio medio de 315.627,81 euros por kildmetro. Obte-
nido este valor, podria realizarse una extrapolacion, en
funcion del tipo de carretera, a otras redes espafnolas,
para tener una aproximacion del valor de los firmes en
Espana.

3. Valoracién de las obras de paso

Para realizar una correcta valoracion patrimonial de
las obras de paso es fundamental tener un amplio y deta-
llado conocimiento de las mismas. Por este motivo en el
ano 1985, desde la DGC, se empezd a realizar un primer
inventario informatico especifico de todas las estructu-
ras de luz superior a los 4 m y que se terminé en 1993.
Desde esta fecha y hasta ahora este inventario se ha ve-
nido actualizado, adaptando a las nuevas tecnologias y
mejorando de acuerdo a las necesidades y a la experien-
cia en su explotacién desde la Subdireccién General de
Conservacién. A finales de los afos 90 se puso en marcha
el sistema de gestidn de puentes, SGP. Gracias al inventa-
rio y a las inspecciones periddicas que se realizan sobre
las obras de paso, tenemos un amplio conocimiento no
solo del numero y ubicacion de las obras de paso sino
también de sus principales caracteristicas y su estado de
conservacion.

Es necesario tener un conocimiento detallado de cada
uno de los elementos que componen la estructura para
que con las series histéricas de datos reales sobre la dura-

bilidad y la vida util de cada uno de los elementos se pue-
dan, ademas, hacer estudios mas precisos sobre la depre-
ciacion del valor de las obras de paso con el tiempo y las
necesidades de actuacion.

A continuacion se realiza una descripcion de los datos
y valores de los que se dispone en el Sistema de Gestion de
Puentes para estimar el valor econémico de esta parte de
la infraestructura.

3.1 Valor econémico

Actualmente la Red de Carreteras del Estado bajo
gestion directa (excluyendo las de régimen concesional)
cuenta con aproximadamente 21.941 obras de paso con
una luz superior a los 3 m, de las cuales un 11,52% son
estructuras de grandes dimensiones (tienen una longi-
tud superior a los 100 m, o una altura de pila superior a
los 25 m, o una luz superior a los 40m), un 45,13% son
puentes (luces mayores de 10m) y un 43,35% son pon-
tones (luces comprendidas entre 3m y 10m), seguin se
muestra en la figura 11.

Estructuras de
grandes
dimensiones
11,52%

Figura 11. Distribucién de las estructuras seguin su clase en la RCE.

La longitud total de estas estructuras es de 1.016 km
aproximadamente con una superficie de 14.786.928.40 m?
de tablero. Esto supone aproximadamente un 6% de la su-
perficie de calzada total de la RCE de gestion directa.

Con estos datos y si se toma un valor de coste de re-
posiciéon medio de 850 €/m? se obtiene, en una primera
estimacion, que el valor de las obras de paso de mas de
tres metros de la RCE es de 12.600 millones de euros apro-
ximadamente.

Si en lugar de un valor de coste medio de reposicién
Unico para todas las estructuras, se toman diferentes va-
lores segun se trate de estructuras de grandes dimensio-
nes, puentes o pontones y se multiplica por las superficies
correspondientes a cada una de las tipologias (figura 12),
se obtiene que la valoracion estimada para las estructuras
de grandes dimensiones es de 8.934 millones de euros,
para los puentes es de 3.154 millones y para los pontones
938 millones, con un total de 13.026 millones.
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Superficie m?

Grandes puentes 7.444.842.25
Puentes 5.256.600.19
Pontones 2.085.485.97

Precio reposicion €/m?

Rango Medio
Grandes puentes 800-2000 1200
Puentes 500-800 600
Pontones 300-600 450

Figura 12. Superficie de tableros de obras de paso segun tipologia y

valor medio de reposiciéon de obras de paso segun tipologia. Fuentes
propias Ministerio de Fomento.

Pontones; 7,2

Figura 13. Distribucion del valor de reposicién de las estructuras segin

su clase.

Es necesario resaltar la importancia de las estructuras
de grandes dimensiones ya que aunque solo representan
el 11.52% del nimero de obras de paso, su valor alcanza el
68.58% del total, mientras que los pontones que represen-
tan el 43.35 suponen el 7.20%, figura 13.

En el caso de que se quisiera estimar el valor patrimo-
nial mediante el método del inventario permanente seria
necesario determinar el valor de la depreciacién anual que
se estima para la obra de paso.

Podriamos usar como referencia el valor de los 100
anos que marca la IAP-11 como vida util para la cual se
debe proyectar la estructura. Sin embargo este dato tie-
ne un caracter genérico y no es muy preciso para calcu-
lar la depreciacién de la estructura porque no se tiene
en cuenta que dentro de la estructura existen una serie
de elementos con una vida util significativamente in-
ferior como son las juntas, los aparatos de apoyo y los
pretiles.

De acuerdo con los datos del Sistema de Gestion de Puen-
tes en las obras de paso de la RCE existen 317.430.23 m de
juntas, 263.272 aparatos de apoyo y 2.505.269.91 m de siste-
mas de contencion.

Dentro de los elementos de conexiéon como son las jun-
tas y aparatos de apoyo existe una variada tipologia con
significativas diferencias en cuanto a coste y a vida util de
cada uno de los diferentes tipos. En la figura 14 siguiente,
se pueden ver los porcentajes de los principales tipos de
juntas y aparatos de apoyo existentes en la Red de Carre-
teras del Estado.

Aunque el valor de estos elementos no representa un
porcentaje elevado de la estructura, si tiene una gran in-
fluencia en cuanto a la tasa de depreciaciéon de la mismay
sus necesidades de conservacion, por lo tanto si se quiere
conocer la pérdida de valor patrimonial de una obra de
paso de manera precisa, no se puede realizar con un va-
lor fijo que no tenga en cuenta las particularidades de la
misma.

TIPOLOGIAS DE APARATOS
DE APOYO

ZUNCHADO

SIMPLE
DADO
DESLIZANTE
CONFINADOS

ROTULA

10,91%

0,23%
0,24%

| 2,05%

0,30%

JUNTAS DE CALZADA

Perfil elastomérico
14%

Metalicas

1% Elastomero
armado
53%

Sellante
asfaltico
32%

Figura 14. Porcentaje en aparatos de apoyo segun tipologia y Porcentaje de juntas de calzada segun tipologia

RUTAS 174 Enero - Marzo 2018. Pags 20-35. ISSN: 1130-7102

Valoracion del patrimonio viario a partir de los inventarios de la RCE
y puesta en valor del patrimonio puntual y lineal de carreteras (2 de 2)



Galan Bueno, P.

Criado Moran, J. E. Navarefio Rojo, A.

Rutas Técnica

Es necesario destacar que, aunque el valor de la de-
preciacién fisica de la estructura y las necesidades de
conservacion estan relacionadas, no son equivalentes.
Este hecho es debido a dos motivos, el primero es que
en la fase de conservacién, al tratarse de elementos en
servicio, al actuar sobre los mismos es necesario reali-
zar una serie de trabajos para mantenimiento del trafico
que no son necesarios en la fase inicial de obray que por
lo tanto no estan dentro del valor patrimonial. El otro
motivo que se da, sobre todo en las obras de paso, es
que el valor de reposicién de algunos elementos, como
los aparatos de apoyo, es muy superior al de ejecucién
durante la fase de obra por la necesidad de disponer de
nuevos medios auxiliares.

4. El patrimonio puntual y lineal de carreteras

En sentido amplio, la puesta en valor de las infraes-
tructuras, no se circunscribe exclusivamente a los bienes
inmuebles singulares y puntuales tales como puentes,
pavimentos, presas, acueductos o estaciones ferroviarias,
sino que nos hablan del conjunto, del sistema integral,
concepto de gran riqueza para establecer sistemas de
valoracion, proteccidn y gestién en relacién con los plan-
teamientos de la UNESCO establecidos en la Convencién
del Patrimonio Mundial desde 1972 a 2005, que articulan
los patrimonios emergentes del patrimonio industrial, la
arquitectura del movimiento moderno y el patrimonio in-
material en base a los paisajes culturales y los itinerarios
culturales.

Basta sefalar, como ejemplo de conjunto integral, el
Camino de Santiago que fue declarado en 1987 “Primer
itinerario cultural europeo”y en 1993 “Patrimonio de la Hu-
manidad” por la Unesco.

Ambos estaban referidos a los 750km del camino
francés (de Roncesvalles a Santiago por Logrofio, Bur-
gosy Ledn)y hasido ampliado porla Unesco en 2015 en
otros 1.500km referidos a 4 caminos de Santiago situa-
dos en el norte (Costero, Primitivo, Liébana e itinerario
del Pais Vasco y Rioja); como otros itinerarios propues-
tos ala Unesco en 2017 y todavia no aprobados figuran
la Via de la Plata (1998), Cafhadas de la Mesta (2007) y
Calzadas Romanas (2007); mientras que el Unico puente
en Espana declarado Patrimonio de la Humanidad por
la Unesco es el Puente de Vizcaya, puente colgante que
une las dos margenes de la ria de Bilbao, que ni siquiera
es un puente de carretera.

Puede decirse que en estos momentos existe un am-
biente favorable a la conservacién y estudio del patrimo-
nio tanto singular como integral en Espafa. La Ley General
del Patrimonio Histérico de Espafa (Ley 16/85) permite
declarar sitios y paisajes de interés cultural, y apoyandose
en ella o, en ocasiones, desarrollandola con leyes especi-
ficas propias, algunas Comunidades han protegido areas

mineras, molinos, fabricas, o canteras; y movidos por los

criterios empleados por la Unesco para definir el Patrimo-

nio empieza a abrirse a Espafia la valoracién de los cami-
nos y carreteras.

Si nos cefirnos estrictamente a las infraestructuras via-
rias, surgen dos tipos de elementos patrimoniales:

1. Obrasy elementos singulares (puentes, tineles, muros,
equipamientos que constituyen el patrimonio pun-
tual).

2. Caminos y carreteras que constituyen el patrimonio li-
neal.

Asi como el primero, y en particular el estudio de puen-
tes, goza en Espana desde hace tiempo de reconocimiento,
catalogacion y estudios (E.Ribera, C.Fdez Casado, J.A. Fdez.
Ordofiez y los trabajos de catalogacién de puentes histéri-
cos en la catedra de estética de ingenieria UPM, inventario
de puentes de 1940 ROP, Inventario de puentes de 1960
dentro del inventario de carreteras, actualmente trabajos
del comité de puentes relacionados con el patrimonio de
la ATC, etc) no ha sucedido lo mismo con la valoracion in-
tegral de carreteras y mas aun de caminos o cafadas hasta
que la Unesco ha comenzado a ponerlos en valor.

Ello es debido a que las recomendaciones para la va-
loracién patrimonial van mas dirigidas a considerar ele-
mentos arquitecténicos singulares por lo que resulta de
inmediato la elecciéon de obras tan importantes como los
puentes mientras que es mas complejo analizar el valor de
infraestructuras integrales cuyo valor patrimonial radica
en la comunicacion social y cultural entre distintas comu-
nidades y no en su valor arquitectdnico.

En linea con otros paises europeos Espafa ha comen-
zado a estudiar su Patrimonio Industrial en multiples dm-
bitos, aunque no es el de las carreteras.

Los principios rectores del Plan Nacional de Patrimonio
Industrial en Espana, ultimado y puesto en marcha entre
los aflos 2001 y 2002, se enmarcan en la asuncién por parte
del Estado espafol de la necesidad de preservacién y con-
servacion del rico legado histérico conservado en el pais
como consecuencia de la industrializacién. Un legado muy
especial no suficientemente valorado todavia que presen-
ta riesgos evidentes de destruccién y que en muchos casos
estd amenazado de desaparicion en virtud de esa falta de
concrecién de su valor para nuestra historia mas reciente.
El Plan nace con el propésito de articular las bases que
concreten esa proteccion, conservacién y recuperacion
para el futuro. El documento del Plan entiende por “patri-
monio industrial” el conjunto de elementos de explotacién
industrial, generado por las actividades econémicas de
cada sociedad que responde a un determinado proceso
de produccién y a un sistema tecnolégico concreto carac-
terizado por la mecanizacion dentro de un determinado
sistema socioeconémico.

En este sentido, destaca la reciente elaboracion del
“Plan de identificacion, proteccion y puesta en valor del
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patrimonio historico cultural ferroviario (PHCF)", por la
Fundacion de los ferrocarriles espaioles en 2016, en el
ambito de sus estatutos. Ha sido realizado al amparo de
la vertiginosa transformacion técnica y modernizacion del
ferrocarril en Espafa, y del impulso al desarrollo metodo-
I6gico que se ha dado en diferentes paises al concepto de
Patrimonio Industrial, asi como a la sensibilizacion que
aparece ya en muchos sectores de la sociedad en lo que se
refiere al conjunto del Patrimonio Histoérico.

5. Patrimonio puntual o singular. Puentes,
tunelesy otros.

Establecer el valor patrimonial (histérico-artistico, cul-
tural, industrial, etc.) es una tarea compleja, con pocas
reglas de caracter general que atiendan a la especificidad
de las Obras Publicas, y donde uno de los principales refe-
rente son las Cartas Europeas que estdan mas orientadas al
patrimonio arquitectonico.

Sin embargo con caracter general, dado que no es
el objeto de este articulo profundizar en este aspecto, y
existe una abundante bibliografia al respecto, se podria
decir que tienen un valor patrimonial histérico artistico
aquellos puentes singulares, que constituyan ejemplos
representativos de su época, por su autoria, su situacion,
sus cualidades técnicas, su relacion con acontecimientos
historicos, etc

Un ejemplo seria el puente sobre el rio Navia, poco
conocido en realidad, que se puede ver en la figura 15,
y que es uno de los primeros puentes metalicos que se
construyeron en Espana de esas dimensiones con hierro
pudelado y de los pocos puentes carreteros de estas ca-
racteristicas que perduran hoy dia, y prestan un servicio
adecuado.

Otros ejemplos de puentes de singular valor, y en servi-
cio para vehiculos, son el puente de Alcantara (en Caceres),
el puente de Triana (en Sevilla), el puente internacional de
Tuy, carretero y ferroviario, o puentes de las colecciones de

I WL L]

j N H—“L—
i Lf

=1

Figura 15. Puente sobre el rio Navia N.634 p.k 524+380.

Mendizabal, de Zafra, de Ribera, o realizaciones de Torroja,
o los puentes de altura estricta de C. Fernandez Casado, y
una diversidad de obras mas actuales, de gran trascenden-
cia, que no son objeto de este texto.

Por otro lado, fuera del ambito de los puentes, existen
otros elementos de las carreteras que merecen igualmente
un estudio y una catalogacién como son por ejemplo las
“casillas de peones camineros” que siguen siendo, incluso,
patrimonio del Estado.

Es por lo tanto necesario hacer una identificacién de los
bienes susceptibles de esta catalogacion en el ambito de
las carreteras, al amparo de un plan de proteccién especifi-
co para las mismas. En dicho estudio multidisciplinar debe-
ran tenerse en cuenta datos histéricos, datos técnicos, da-
tos socioldgicos y datos del entorno y paisaje, para obtener
una visién del conjunto que permita valorar globalmente
y poner en valor los distintos elementos de las carreteras,
incluidas las obras de paso.

6. El patrimonio lineal. Los caminos histéricos

Asi como el estudio de los caminos histéricos y del
transporte por carretera ha dado lugar a trabajos relevan-
tes (Santos Madrazo, Uriol Salcedo, Gonzalo Menéndez Pi-
dal, José M2 Menéndez y recientemente Javier Rodriguez
Lazaro, José M2 Coronado Tordesillas y Rita Ruiz Fernandez,
Isaac Moreno Gallo ) no ha sucedido lo mismo, hasta tiem-
pos recientes, con la actuacion de las distintas administra-
ciones en defensa y puesta en valor de todos los caminos
histéricos que constituyen un patrimonio lineal de primera
magnitud.

La Direccion General de Carreteras del Ministerio de

Fomento ha participado en distintos momentos en la
identificacion y descripcion de los caminos histéricos.
Merece resenarse el tomo dedicado a caminos histori-
cos (José M2 Menéndez 2004) dentro del Plan General
de Carreteras 1984-1991 asi como los estudios histori-
cos que figuran en el tomo de Transporte por carretera
del Atlas Nacional de Espafa (IGN 1995, 2005 y 2015.
Coordinador: Pedro Galan Bueno) y fundamentalmen-
te los trabajos que se llevaron a cabo dentro del Plan
Sectorial de Carreteras 2007-2012 como desarrollo
del Plan Estratégico de Infraestructuras del Transpor-
e (PEIT) 2005-2020 del Ministerio de Fomento con el
titulo “Identificacion de caminos histéricos en Espaia
y su confluencia y conflicto con la red de carreteras
del Estado” (febrero 2007, Pedro Galan Bueno Director
y Coordinador, con la participacién de la catedra de
transporte de la Escuela de Caminos de Ciudad Real,
del Concejo de la Mesta, de la Asociacion de amigos
del Camino de Santiago y de todas las Unidades y De-
marcaciones de carreteras).

Este trabajo se llevo a cabo en cumplimiento de los ob-
jetivos siguientes del PEIT:
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« Impulsar una politica de conservaciéon y mantenimien-
to del patrimonio de infraestructuras (objetivo 3.1)

«  Promocién de los modos de transporte no motorizados
(punto 6.10.4)

El Plan sectorial de carreteras fij6 como objetivo 5 el si-
guiente:

Recuperar el patrimonio histérico manteniendo su con-
tinuidad con independencia de la RCE. Para ello propone:
1. Definir, identificar y valorar el patrimonio viario histéri-

co.

2. ldentificar puntos de coincidencia de los caminos his-
téricos con la RCE

3. Dar continuidad a los itinerarios histéricos cuando re-
sultan afectados por las carreteras del Estado, median-
te eliminacién de puntos y tramos de conflicto, la me-
jora de la calidad de las infraestructuras y un adecuado
dispositivo de sefnalizacion.

4. Mejorar la seguridad vial en las carreteras mediante la
segregacion de circulacién no motorizada y la mejora
de la senalizacion.

La participacion activa de organismos implicados en el
estudio y revitalizacion de los caminos (concejo de la mes-
ta en las canadas, vias verdes, Camino de Santiago, Parques
Nacionales, caminos naturales, itinerario de largo recorrido
(GR) y corto recorrido (PR), caminos naturales y Ruta de Don
Quijote) y de equipos de investigacién con propuestas de
actuacioén (Catedra de Transporte de la Escuela de caminos
de Ciudad Real) y de todas las Unidades y Demarcaciones de
Carreteras responsables de la explotacién y seguridad de la
Red de Carreteras que identificaron los puntos en conflicto
y aportaron soluciones a los mismos, permitié culminar un
trabajo en el que a nivel provincial se identificaron los cami-
nos y los puntos de conflicto con la RCE, se cuantificaron los
usuarios y se propusieron soluciones, algunas de las cuales
se llevaron a cabo junto a una sefalizacion especifica.

Se exponen a continuacion los tipos de caminos his-
téricos mas relevantes en Espaiia, cuyo conocimiento es
basico para conservar, valorar y explotar un patrimonio
lineal Unico en Europa. Esta singularidad de Espafa, sin
paragoén en el resto de Europa, unida a la ausencia de fun-
daciones ligadas a la carretera, como suele suceder en otros
modos de transporte, hace que tanto la investigacién del
patrimonio lineal como las propuestas de uso de carreteras
desafectadas no estén a la alturade su importancia real.

6.1 Las calzadas romanas

El imperio romano establecié una red viaria con cen-
tro en Roma que permitia en primer lugar el facil movi-
miento de tropas para el dominio y control del territorio y
después para facilitar el movimiento de mercancias tanto
para abastecer acuartelamientos como para suministrar
materias primas a la cabeza del imperio. Esta viario era
complementario del maritimo que para largas distancias

CAMINOS DEL ANGNIMO DE RAVENA

Figura 17. Mapa de calzadas romanas en la Peninsula Ibérica.

Figura 18. Calzada romana del Puerto del Pico en Avila.

fue el modo de transporte mas eficiente hasta la llegada
del ferrocarril. Por ello de los diez nudos de la red viaria
desarrollada en la peninsula, tres correspondian a grandes
puertos (Tarragona, Cartagena y Cadiz) en el que se produ-
cia el intercambio modal.

La estructura policéntrica del viario posibilité un con-
trol militar efectivo sobre el territorio. Solo las vias mas im-
portantes, y tramos con fuertes pendientes, contaban con
superficie pavimentada y con las capas interiores tratadas
(“statumen, rudus y nucleus”). En el resto, en general, se ha-
cia una explanacion sobre un terreno consolidado.

La red viaria en el siglo Il d.c contaba con 30.000 km, fi-
gura 17, de los cuales solo 8.000 pueden considerarse vias
principales, cifra que resulta muy préxima a la que recoge
el itinerario Antonino para Hispania que fijaba en la penin-
sula 34 vias principales (de las 372 vias que enlazaban todo
el imperio) que sumaban 10.000km.

Desde el punto de vista patrimonial ademas de las cal-
zadas en si cabe destacar todas los elementos que son im-
prescindibles para su funcionamiento como los puentes, los
componentes constructivos del firme, del trazado (muros),
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del saneamiento (tajeas), del equipamiento (miliarios, hitos  esta distincion de la Unesco en 2015 a otros 4 caminos de
laterales), de servicios para posibilitar el transporte (civita- ~ Santiago (1.500km, costero, primitivo, Liébana e interior

tes, mansiones, mutationes) ornamentales (arcos) etc. del Pais Vasco y Rioja) incremento el interés, proteccién y
demanda de todos los caminos.
6.2 Vias medievales. El Camino de Santiago En el ultimo afo (2017) se registraron en Santiago

301.000 personas que habian hecho mas de 100 km. En

Desde el punto de vista patrimonial el Camino de San- 2016 el 56% eran extranjeros y el 63% habian elegido el
tiago constituye la via medieval mas importante de Europa
desde el siglo IX que es cuando se produce la invencion
(descubrimiento) de la tumba del apdstol. A través de los
distintos caminos se produjo un auténtico intercambio de
culturas, se establecieron burgos y ciudades, se consolida
el arte romanico y posteriormente el gético, se produjo
una verdadera articulacién territorial de Europa y generé
los mayores movimientos de personas en el continente.
En el siglo XII se estima que hubo 500.000 peregrinos que
suponian aproximadamente el 10% de la poblacién penin-
sular. La estancia de los extranjeros que hacian el camino
francés era superior a 2 meses contando la ida y vuelta.

Dada la fortisima demanda, el camino principal incor-
poro progresivamente las mejoras constructivas de la épo-
ca tanto en lo que afectaba a la propia carretera como en
los pasos (puentes), trazado y firmes dado que el recorrido
se efectuaba segun la disponibilidad econémica del pere-
grino en todos los medios disponibles de la época (carros, Figura 20. Mapa de los Caminos de Santiago en Europa
carruajes, sillas, caballo y a pie); ademas en la necesaria
creacién y dotacion de las ciudades con iglesias, comercio,
albergues, monasterios, hospitales, etc.

El camino se mantuvo pujante hasta la reforma lutera-
na (1529) y se hundié tras las desamortizaciones del siglo
XIX (Mendizabal 1834 y Madoz 1855) que coinciden con la
aparicion del ferrocarril, que cambié radicalmente el tiem-
po y calidad de las comunicaciones.

Hay que esperar al ultimo cuarto del siglo pasado en
que el Camino de Santiago francés (Roncesvalles, Pamplo-
na, Logrofo, Burgos, Ledn, Santiago) es declarado “Primer
itinerario cultural europeo” (1987) y “Bien Patrimonio de la
Humanidad” por la Unesco en 1993 para que se incentive
la demanda en este y en otros caminos. La ampliacion de

CAMINGS DE
T= o SANTIAGO
EN CUROPA

L , i - s

Figura 19. Mapa de los Caminos de Santiago en la Peninsula Ibérica. Figura 21. Sefalizaciéon del Camino de Santiago (NS 1/2008).
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Figura 22. Junto a la flecha amarilla, sefalizacion comun de todos los
caminos, las CCAA han dispuesto una propia. En este caso la concha en
un hito de piedra junto a Sahagun.

Be
Figura 23. Puente de la Reina, sobre el rio Arga, construido al servicio de
los peregrinos en el Camino de Santiago.

camino francés lo cual atendiendo a los puntos de partida
nos permite estimar en unos 100 millones de kildbmetros
(viajeros-kilometro) la longitud total recorrida en el con-
junto de caminos a lo largo del afio.

La red actual (2018) catalogada y sefalizada en Espafa
esta constituida por 52 caminos que suman 13.000 km.

El Instituto Geografico Nacional ha publicado en ver-
sion papel y digital este plano, figura 19, asi como el de los
caminos existentes a lo largo de Europa, figura 20, (diciem-
bre 2017) en el que se recogen los 286 caminos y 31 rutas
maritimas del continente que suman 80.483 kilémetros.

La Direcciéon General de Carreteras (DGC) hizo un es-
tudio de todos los puntos y tramos en conflicto entre los
caminos y la RCE detectandose 457, sobre los que se pro-
pusieron actuaciones y en todos ellos se llevd a cabo una
sefalizacion especifica de acuerdo con la nota de servicio
1/2008 (figura 21) desarrollada al efecto de cumplir con los
objetivos sefalados en el PEIT y que posteriormente fue
seguida por otras muchas comunidades auténomas en la
red de su competencia.

6.3 Vias pecuarias y cafadas reales

Espafna dispone de una red Unica en el mundo de las
vias pecuarias y que tiene sus origenes documentados
4,500 anos a. C. y que contintan hasta una vez estabilizada
la peninsula, cuando Alfonso X reconoce en 1273 los dere-
chos a la transhumancia de los pastores agrupados bajo el
Concejo de la Mesta. Esta actividad registré cada afio cerca
de tres millones de cabezas transhumantes en la peninsula
durante el periodo 1450-1550 incrementandose paulatina-
mente a partir de 1750 para llegar a 5 millones de cabezas
al final del Siglo XVIII.

En el siglo XX la presencia del ferrocarril y posterior-
mente de los camiones redujo a minimos esta actividad
manteniendo su funcién en los desplazamientos locales
pero incrementandose su importancia en la articulacion
del territorio y en su participacion en la confeccién de iti-
nerarios en la naturaleza en una sociedad progresivamen-
te urbana.

El objetivo de la transhumancia era unir los puntos frios
del norte de la peninsula (agostaderos) con los mas célidos
del sur (invernaderos) donde pasaba el invierno el ganado
para ser devuelto en la primavera a su sitio de procedencia.
En surecorrido disponian de descansaderos para animales,

/ 7 (OTAS [MPNTARIFTS ViAs PECUARIAL
/ 5 7 1% A S D B ARK

Figura 24. Mapa de las Grandes Caiadas Reales de la Mesta.

abrevaderos, majadas para la noche con chozos para los
pastores. Ademas se podian producir labores de esquileos
y lavado de la lana.

En conjunto hay 125.000 km de vias pecuarias que ocu-
pan una superficie de 420.000 Has. Casi el 1% de la superfi-
cie nacional; y afecta a 3.881 municipios de Espafa.

Las vias pecuarias se dividen en 3 tipos: cafadas (75 m),
figura 24, cordeles (37,5 m) y veredas (20 m). De todos ellos
hay 9 canadas de singular importancia y proteccién que
son las 9 cafadas reales y cuya longitud total aproximada
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es de 6.000 km y que comunica el noroeste con el suroeste
de Espaia.

La ley 3/1995 de 23 de marzo indica, en su articulo 2, que
las vias pecuarias son bienes de dominio publicoy en conse-
cuencia inalienables, imprescriptibles e inembargables.

En cuanto al trazado y ubicacién hay que indicar que,
aunque muchas cafadas coinciden con un itinerario de
calzadaromanay pueden compartir los puertos de monta-
Aa, las cafadas emplean las zonas bajas buscando el agua
y los pastos mientras la calzada romana precisa la altura
por cuestiones de defensa.

A la importancia ecolégica, histérica, ganadera y so-
cial de las vias pecuarias se afade la que tiene para la po-
blacién los itinerarios a pie y en medios no motorizados.
Surge asi el aprovechamiento con estos fines de la gran
cantidad de estas vias bien desde las comunidades auto-
nomas responsables de su mantenimiento, procediendo
a su sefalizaciéon asi como a la administracion central a
través del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién
y Medio Ambiente (MAPAMA) viene desarrollando desde
1993 el Programa de Caminos Naturales que hasta la fecha
ha acondicionado y sefalizado cerca de 10.000 km de los
cuales una parte importante son vias pecuarias.

Igualmente la Federacién espaiola de montafa tenia
sefalizados y catalogados mas de 29.000 km en 2018 de
los itinerarios GR (gran recorrido) a los que hay que afa-
dir los 30.000 de PR (pequeno recorrido de 50 km), mas
los 2.600 km de SL (sendero lineal), y que aprovechan en
parte el patrimonio que veniamos sefalando en aparta-
dos anteriores. (Antonio Turno Arnal. Director de Sende-
rismo de la Federacién Espanola de Montafa. Seminario
José Antonio Cimadevila Covelo de Estudios Jacobeos.
Madrid. 2010 e informacién de 2018). Actualmente, en
2018, la federacion espanola de deportes de montaia
y escalada, FEDME, tiene un buscador de 29.000 km de
senderos y espera alcanzar los 40.000 km a finales de
ano. (http://misendafedme.es/buscador-de-senderos-
homologados).

6.4 Los caminos histéricos en desuso. Los caminos
reales

La historia de nuestras carreteras coincide en sefalar la
fecha de 1761 bajo el reinado de Carlos Ill la del comienzo
de la planificacién y de la construccién de un nuevo siste-
ma viario que establecia una estructura radial que uniera el
centro de la peninsula con sus seis extremos empezando
por los de Cataluia, Andalucia, Galicia y Valencia dando lu-
gar al origen de la legislaciéon sobre carreteras en Espaia.
Poco antes se habian construido los 16 km del puerto del
Ledn entre Guadarrama y el Espinar (1749) y los 71 km que
separaban Reinosa de Santander (1752) con una pavimen-
tacion que facilitaba el transporte de viajeros y mercancias
seguras.

“ALEN 4+ 1a carretor o 5

Figura 25.Trazado de |

a carretera N-IIl.

N-1I1.

9% Puente del Cabgiel

Figura 27. Puente sobre el rio Cabriel en la carretera N-IlI.
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En 1855, afo de la primera memoria del Ministerio de
Fomento, habia 16.031 km de carreteras del estado, que
pasaron a 36.300 en el cambio de siglo, ademas de 6.832 km
de carreteras de las Diputaciones y 19.300 km de caminos
vecinales. Hasta 1900, fecha de la matriculacion del primer
vehiculo a motor, los firmes eran fundamentalmente de
macadam, los vehiculos eran carros, carretas y diligencias,
la velocidad pequenfia, los radios podian llegar a 8-10 my
las pendientes alcanzaban el 12% buscando una corres-
pondencia entre desmontes y terraplenes para minimizar
los costes (Uriol Salcedo. Historia de los Caminos de Espa-
fa, Tomo | pag 187)

El siglo XX trae aparejado la presencia progresiva de ve-
hiculos a motor junto a la apariciéon del hormigén para las
bases y el asfalto para las capas de rodadura. Ello produce
unos cambios radicales en las caracteristicas de disefio del
firme y trazado con los que progresivamente y a través de
los distintos Planes (Firmes Especiales 1926-1939; Plan de
Obras Publicas 1940, Plan de Modernizacion 1950, Plan de
Obras Publicas 1960, Plan REDIA 1967, Plan de Autopistas
de Peaje y los Ultimos Planes de carreteras y sobre todo el
Plan 1984-1991 que actud integramente sobre toda la Red
Estatal (RIGE, 20.000 km) una vez efectuada la transferen-
cia de 60.000 km a las recién creadas CCAA y la modernizd
hasta el punto de ponerse en cuanto a dotaciones por en-
cima del resto de paises de Europa.

Lo que produjo que todas las carreteras construidas
con anterioridad se convirtieran en vias de servicio o direc-
tamente en desuso y constituyeran un patrimonio lineal
de un valor histérico, tecnoldgico y social extraordinario,
puesto que los materiales de construccion, la tecnologia,
el trazado, los equipamientos para carros y diligencias, etc.,
eran radicalmente diferentes a los que se iniciaron con el
Siglo XX.

Entre otros tramos podemos destacar el de Contre-
ras en la antigua N-lIl, el camino Real de Reinosa, el de
Despenaperros y cientos de rectificaciones de trazado
que hacen que los tramos originales queden en desu-
so y sean magnificos ejemplares constructivos (cruce
del rio Jarama en Arganda con un puente metdlico cer-
ca del PK 20 de la N-II, o el puente en la N-IIl sobre el
rio Cabriel proyectado por Lucio del Valle en 1845 o el
paso por el arroyo de Valdeazores (Jaén) en la N-1V ac-
tualmente en desuso y proyectado por Carlos Lemaur
en 1777, etc)

De igual manera y en una segunda fase debiera reali-
zarse un catalogo de todas las obras emprendidas en la pri-

mera mitad del Siglo XX que después fueron modificadas
por los planes posteriores.

Hay que resefiar que la labor de catalogacién general
de tramos en desuso o vias de servicio de poco trafico es
una tarea sencilla partiendo del primer plano topografico
(12 edicion del IGN) y del mapa actual de carreteras, y que
precisaria la participacion activa de las unidades de carre-
teras para completar unas fichas con las caracteristicas,
estado del firme y estructuras, uso actual, accesos, posibili-
dades de uso y recuperacion, etc.

Al tiempo deberia prepararse una sefalizacion es-
pecifica de lugares de interés patrimonial, histérico y
turistico para acceder desde las carreteras principales y
posibilitar su recorrido y visita de los elementos consti-
tuyentes.

Esta vision se aplico en el ferrocarril en 1995 con el
estudio y publicacién de las vias ferroviarias abandona-
das, “lineas ferroviarias susceptibles de usos alternati-
vos”MOPTMA en el que se inventariaron 7.600 km y que
dio lugar a un programa especifico denominado “VIAS
VERDES" dirigido desde la Fundacién de los Ferrocarriles
Espanoles y que cuenta entre otros con la financiacion
del MAPAMA dentro del programa de Caminos naturales
ya resefado en este articulo que ha llevado a tener en
uso 123 itinerarios con una longitud de 2.600 km reha-
bilitados.

Por otra lado comentabamos en el articulo anterior
al hacer la valoracién econémica del Patrimonio de Ca-
rreteras que en la actualidad todo el viario municipal
(128.179 km urbanoy 361.519 km interurbano) perma-
nece sin actualizar desde 1998, principalmente el se-
gundo, que ha sido sometido a grandes cambios gracias
a las ayudas europeas y de las administraciones. Este
viario cumple una funcién territorial y ambiental fun-
damental porque da accesibilidad a todos los nucleos y
puntos de interés y activi dad facilitando la accesibilidad
a los mismos. Dificilmente se puede cuantificar su valor
si previamente no se tiene catalogada y descrita dicha
red.

El trabajo de catalogacioén, valoracién y puesta en ser-
vicio llevado a cabo con las vias de ferrocarril en desuso
debe servir de ejemplo y acicate a las distintas adminis-
traciones de carreteras para poner en valor el patrimonio
lineal y singular que guardan. Es importante, urgente y
factible.
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7. Conclusiones

La estimacién del Valor Patrimonial de la RCE es una
tarea compleja, pues afecta a distintos ambitos como el
econdmico, histdrico, cultural asi como administrativos
(Ministerios- Fomento, MAPAMA- CCAA, Diputaciones y
Ayuntamientos, u otros organismos) y metodolégicos, que
también admite distintos puntos de vista.

Atendiendo al aspecto estrictamente econdémico el
valor patrimonial de la Red de Carreteras Espanola en
2016, sin incluir ayuntamientos, ha sido estimado en
170.766 millones de euros de 2017. Cifra que superaria
los 200.000 millones si se incluyera y actualizase el
viario urbano. El valor econémico de la RCE se cifré en
90.465 millones de euros 2017; de los que correspon-
den a la red actual sin peaje 73.416 millones.

En este articulo se ha realizado una valoracién del
patrimonio de la Red de Carreteras del Estado en ges-
tion directa, a partir del inventario existente de firmes 'y
de obras de paso. Se ha obtenido que para los firmes el
valor patrimonial es de aproximadamente 9.172 millones
de euros mientras que para las obras de paso mayores
de 3 m de luz es de aproximadamente 13.026 millones
de euros. Este estudio podria completarse afadiendo los
demas elementos de la carretera. Tarea que hoy en dia es
posible debido al uso extendido de sistemas de gestion
en la infraestructura.

Finalmente, es importante también sefalar que es
preciso estimar las necesidades de conservacién de las
carreteras sobre la base objetiva que supone su inven-
tario y los reconocimientos del estado de los elemen-
tos; hoy dia se ha demostrado que esto es posible. No
resulta fiable, por lo tanto, utilizar, sin mas, un porcen-
taje del valor patrimonial como base para determinar
el presupuesto de conservacién, puesto que cada ele-
mento de la carretera plantea escenarios de conserva-
cion muy distintos.

Atendiendo a otras consideraciones, se ha analizado
someramente (ya que hay numerosos estudios sobre esta
materia) el patrimonio puntual de carreteras y se ha abor-
dado también la puesta en valor del patrimonio lineal de
carreteras, constituido por un conjunto de caminos histo-
ricos de los cuales Espafia tiene un patrimonio unico en el
mundo.

Las vias romanas principales suman 8.000 km, hay
13.000 km de caminos medievales ya sefalizados como
Camino de Santiago, y hay 125.000 km de cafadas de las
cuales 6.000 km constituyen las 9 cafadas reales norte -

sur y que empiezan a tener un uso y aprovechamientos
diferentes al que fueron concebidas.

Finalmente un patrimonio lineal importante son los ca-
minos histoéricos (carreteras) en desuso. Iniciados en 1761,
cuyo valor patrimonial puntual y lineal es muy elevado, y al
igual que ha sucedido con el FFCC esta necesitado de una
inmediata catalogacién para proceder a sefalizar especi-
ficamente para uso y aprovechamiento social y cultural,
similar al que actualmente tienen los caminos medievales
y cahadas.

La Red de Carreteras de Espana, con todos los elemen-
tos que la forman mas el entorno en el que se circunscribe,
constituye un importante legado histérico en si mismo
que debe ser preservado, conservado, analizado y valo-
rado en el marco de un plan especifico que permita identi-
ficar bienes de importancia histérica, cultural, industrial o
paisajistica entre otras, asi como acometer actuaciones de
proteccion.

Sirva este articulo como homenaje a todos aquellos
que hicieron, valoraron y conservaron los caminos a lo
largo de la historia.
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ON THE ROAD AGAIN
El rock en la carretera o

viceversa

On the road again: rock and road

En la década de los 50 del pasado
siglo, diversos cambios de en-
vergadura variada empezaron a con-
verger, para acabar cristalizando en un
cambio radical, de esos que significan
un antes y un después.

Quizas donde el nuevo escenario
se hizo mas visible fue en la musica
aunque de hecho todo vino unido y
bien unido.

La pelicula The blackboard jungle,
fielmente traducida al castellano
como Semilla de maldad, rodada en
1955 y dirigida por Richard Brooks
sobre una novela de Evan Hunter, es-
taba protagonizada por Glenn Ford.
Ala hora de buscar una cancién para
los créditos tomaron la decision, su-
mamente sensata, de consultar a un
experto, el hijo del propio Ford, que
propuso una cancion de la cara b de

un single que, por lo tanto, habia pa-
sado desapercibida.

A raiz de su aparicion en esta pe-
licula la cancién, grabada en 1954,
alcanzé la suficiente popularidad
como para plantarse en julio del 55
en el nimero 1 de la mas prestigio-
sa lista de éxitos norteamericana, el
Billboard. La cancién era Rock around
the clock y sus intérpretes Bill Haley
and his Comets’.

Era la primera vez que un rock al-
canzaba este puesto y podemos de-
cir que, tal como cantarian después
Danny and the Juniors ?, el rock habia
llegado para quedarse.

En esos mismos afnos, en el 57, Jack
Kerouac publicaba su obra cumbre y
una de las biblias de su generacion,
On the road.

La musica rock se convertia en el

Cayetano Roca Giner

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

lenguaje universal de la juventud y la
carretera en el simbolo de una nueva
forma enfocar la vida para una parte
de la sociedad occidental. Era obliga-
do pues que musica y carretera * se
entremezclaran.

La carretera presenta una carac-
teristica que la hace especialmente

1 No es nuestro tema, pero indiquemos que la
cancién fue considerada lo suficientemente
escandalosa como para que la pelicula fuera
retirada del festival de Venecia a peticion de

la embajada norteamericana!

2 Y otros muchos, como Alex Chilton en Thir-

teen: Rock and roll is here to stay

3 Como dird posteriormente una famosa can-
cion, algo parecido pasara con los trains and

boats and planes, pero ese es otro cantar.
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atractiva y que la diferencia esencial-
mente de cualquier otro modo de
transporte: la autonomia que confiere
al viajero, la independencia y la ver-
satilidad. Cualquiera puede ir a cual-
quier sitio con un minimo de recursos,
siempre que disponga del tiempo
suficiente y puede variar sus planes
sobre la marcha, en funcién de como
vaya la cosa. Siempre hay un camino
para llegar al lugar mas perdido.

EL ITINERARIO

;Qué tienen en comun, para nues-
tros efectos, el rock y la carretera? Yo
diria que fundamentalmente el itine-
rario temporal y espacial. Y la capaci-
dad para llegar y para huir.

Aceptamos que las carreteras
permiten unir a los pueblos. Pero de-
bemos recordar que también sirven
para escapar a las personas. Y de eso,
de escapar, la cultura rock sabe un
monton.

Pero veamos cémo el itinerario se
puede recorrer. Una cancién que el rock
supo hacer suya la compuso en 1946
un tal Bobby Troupe y fue grabada y
lanzada a la fama por el minusvalorado
en nuestro pais, Nat King Cole. La can-
Cién era (Get your kicks on) Route 66.

Elitinerario espacial estd muy claro
y la propia letra de la cancién se en-
carga de detallarlo, mencionando hi-
tos de su trayecto: Chicago, Missouri,
Oklahoma, Amarillo, New Mexico, Ari-
zona, California.

Para no ser menos, el cantante
britanico Billy Bragg grabd en 1983,
en las Peel Sessions, una cancién A13,
Trunk road to the sea, que no es otra
cosa que la misma Route 66 adaptada
al Reino Unido y aqui los hitos son los
que se recorren para ir de Fords hasta
Shoeburyness, jy la letra una detallada
explicacién de como ir!

Ya vemos un primer doble traslado
en el espacio (USA y UK, ciudades y es-
tados) y en el tiempo, 1946/1983.

Pero es que esta Route 66 ha te-
nido un trayecto espacial y temporal
mucho mds amplio y asi, sin querer
ser exhaustivos, mencionemos intér-

pretes tan diferentes en el estilo y en
la época como:

« 1946: Nat King Cole

+ 1961: Chuck Berry

+  1964:The Rolling Stones

« 1965: Them (Van Morrison)

« 1975:Dr Feelgood

« 1987: Depeche Mode

« 1994:The Cramps

«  2004: Ray Charles

« 2012:Glenn Frey (The Eagles)

Es decir, un dilatado y variado re-
corrido espacial y temporal. Carrete-
ras fisicas y cronoldgicas. Y cualquier
género pop-rock: desde el puro de
Berry hasta el electronico de Depeche
Mode...

LA TRANSVERSALIDAD

Las musicas pop y rock podemos
caracterizarlas desde su inicio por su
poderosa transversalidad, que no ha he-
cho mas que crecer a lo largo del tiem-
po, tanto para bien como para mal %

Entendemos por transversalidad
la capacidad de las musicas populares
pop-rock para saltar fronteras espa-
ciales, culturales y cronolégicas, im-
pregnando y colaborando con otros
elementos culturales.

Un ejemplo valdra mas que mil re-
flexiones.

En marzo de 1971, el Billboard
norteamericano estaba encabezado
por una gran cancién cantada por
una gran intérprete °. La cancién era
Me and Bobby McGee y la cantante la
prematuramente desaparecida Janis
Joplin.

Ruta 66, objeto de innumerables composiciones

e

3

Fort L7 B ackeon
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“Hattigshurg

Esta cancion es una road song. Tra-
ta del recorrido de una pareja a lo lar-
go de USA en un itinerario vital y mu-
sical en el cual, sentirse bien era facil
cuando Bobby cantaba el bluesy en el
que la libertad era sentirse libre y ello
exigia no tener nada (...freedom’s just
another word for nothin’ left to lose...).

Esta road song fue compuesta por
Kris Kristofferson ¢y la primera versién
exitosa fue grabada por Roger Miller,
un cantante country cuyo mayor éxito
fue King of the road.

Y es que, ademas, Monte Hellman
utilizé la cancién en una de esas lla-
madas peliculas de culto: Carretera
asfaltada en dos direcciones’ en la
que dos jévenes recorren USA con un
Chevrolet, participando en carreras

4 Digamos que la industria musical que per-
mitid, queriendolo o no, un inicio poderoso
de la musica popular, progresivamente se ha
ido aduefiando del escenario, imponiendo
universalmente su lamentable criterio, que
solo unos pocos pueden eludir con mayor o

menor éxito.

5 Cosa que, por cierto, ha sido cada vez menos
frecuente como consecuencia del imperio

de la industria musical y de entretenimiento,

6 Que trabajo a las érdenes de Peckimpah en
una pelicula con una de las mejores bandas
sonoras originales, Pat Garret y Billy the Kid,
donde actuaba en un papel menor el autor

de esa banda sonora, Bob Dylan.

7 Y no es casualidad que uno de los actores
protagonistas sea James Taylor, afamado

musico.
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ilegales. Y que, por cierto, incluia
otra cancién, ésta del gran Ray Char-
les: Hit the road Jack!

Para culminar este juego de mul-
tirrelaciones, el propio Kristofferson
sefalaba como fuente de inspiracion
de la cancién la pelicula La strada, de
Fellini que, como es sabido, trata del
deambular de un pequeno circo por
las carreteras de Italia. Y en la que el
camino recorrido representa el peso
del destino, una de las principales
metaforas presentes en estas musi-
cas pop(ulares).

Cuando Stanley Donen quiere
analizar la trayectoria vital de una pa-
reja, recurre al mismo recurso narra-
tivo y nos ofrece una de sus grandes
peliculas, Two for the road 8. Y efec-
tivamente, vemos a los protagonis-
tas recorriendo carreteras diversas
y con diferente poderio, en funcién
de su momento vital y de su status
econdémico y social. No es lo mismo
cuando son estudiantes que cuando
son profesionales prestigiados. Y los
recorridos espaciales se combinan
con los temporales, a través de los
flashbacks que utiliza Donen como
otro recurso descriptivo.

Por no mencionar el debut de
Spielberg como director en 1971 en
la inquietante Duel que, con la mis-
ma fidelidad habitual, se tradujo en
nuestro pais como El diablo sobre
ruedas, en la que un enigmatico
camidn persigue sin causa suficien-

Portada del single On the road again de Willie Nelson

temente justificada a un conductor
por unas carreteras ubicadas en un
paisaje desértico y despoblado.

Cine, literatura, musica... jy ca-
rreteras!

La atraccion de la carretera es
fuerte, muy fuerte y la tendencia
a volver a ella, irresistible. ;Cuan-
to? Hemos tomado como titulo de
este relato el de On the road again.
Evidentemente, lo hemos escogido
como homenaje a una unién musi-
ca/carretera a través de una cancion.
;Pero cudl? Pues no es tan facil de
definir. Sabemos que un mismo titu-
lo puede amparar una cancién origi-
nal y las versiones que de ella se han
podido hacer posteriormente. Pero
el iman de la carretera es tan poten-
te que sucede todo lo contrario: un
mismo titulo aplica a canciones muy
diferentes. Asi, podemos escuchar el
On the road again de Willie Nelson,
el de Canned Heat, el de Barrabas, ...
Incluso un galo, Bernard Lavilliers,
compone una cancién en francés
pero cuyo titulo vuelve a ser el inglés
mencionado y jasi aparece en la letra
de la cancion!

TODO PUEDE PASAR

A lo largo de la carretera y bien
sea en un coche o en un camiéon o en
ambos, o incluso andando o en auto-
stop, cualquier cosa puede suceder.

La carretera como metafora de

Bruce Springsteen, autor de Thunder Road

libertad pero también de destino
desconocido, de incertidumbre, de
desolacién, de violencia,...

Cuando alguien se lanza a ella,
no sabe muy bien donde puede ir a
parar: una serie de canciones miticas
en la historia del rock nos ayudan a
verlo: desde la Thunder Road de Bru-
ce Springsteen a la Highway to hell
de AC/DC o la Long and winding road
al Drive my car, ambas de The Beat-
les.

Y aquella en la que John Denver
imploraba Take me home, country ro-
ads.

O la gran cancion I drove all night,
de otra artista subvalorada, aunque
con éxito comercial, Cindy Lauper y
que en la cancién dice: | had to esca-
pe, the city was sticky and cruel °.

Y asi, todo lo que podia pasar,
pasé, acompanado de musicas di-
rectas, enérgicas, melancélicas, tris-
tes... Musica de y para la carretera.

Y para cerrar por el momento, re-
cordemos lo que decia un entusias-
mado Loquillo:

“Yo para ser feliz quiero un ca-

7

mion” <

8 Excepcionalmente, el titulo castellano se

parece al original: Dos en la carretera.

9 De la calidad de la cancion da cuenta de
que fue versionada por gente tan grande y

diferente como Roy Orbison y Miles Davis.
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182 Jornada Técnica
SEMSIG-AETESS

Control e Instrumentacion en Obras Geotécnicas

rganizadas conjuntamente por
la Sociedad Espafola de Me-
canica del Suelo e Ingenieria Geotéc-
nica (SEMSIG) y la Asociacién de Em-
presas de la Tecnologia del Suelo y
Subsuelo (AETESS), el pasado 22 de
febrero de 2018 tuvo lugar la 182 Se-
sion de las Jornadas Técnicas SEMSIG-
AETESS, en esta ocasién dedicada al
tema de “Control e Instrumentacién
en Obras Geotécnicas” El tema ele-
gido para esta decimoctava sesion
fue seleccionado por el Comité Orga-
nizador en atencién a las opiniones
recibidas de los asistentes a sesiones
anteriores, y con el animo de dar cabi-
da a un tema tan importante en todas
las obras geotécnicas. Ante un conte-
nido tan amplio y diverso, el Comité
Organizador ha querido contar en este
programa con los agentes que estan
implicados en todas las fases de los
proyectos geotécnicos: Administra-
cién, especialistas y constructores. El
objetivo es enriquecer el enfoque y
dar a conocer los detalles técnicos mas
novedosos. En esta ocasién se ha con-
tado ademas con la colaboracién de la
Confederacién Hidrogréfica del Ebro
(CHE), siendo inaugurada la sesion
por el Presidente de la Confederacion,
D. Raimundo Lafuente Dios.
En la mesa de disefo participaron
D. José Luis Garcia de la Oliva, del La-
boratorio de Geotecnia del CEDEX, con
una ponencia de titulo: “Instrumenta-
cién de obras ferroviarias: patologias
y comportamiento de las diferentes
capas de asiento”; D. Antonio Soriano,
con la ponencia titulada "La ausculta-

cién. Elemento esencial de la seguri-
dad de presas”; y D. Joaquin Jimenez
Labadie, de ACCIONA, quien hablé de
“Proyecto Hidroeléctrico de “Site C”:
Instrumentaciéon y tratamientos del
terreno en British Columbia (Canada)”.
La mesa de ejecucion fue organiza-
da por AETESS y se eligieron 5 temas,
que fueron presentados conjunta-
mente por las empresas especialistas:
« Control del empotramiento de pi-
lotes en roca. Gustavo Armijo Pa-
lacio. Geocisa; Eduardo Manzano
Arroyo. Grupo Terratest.
Control y Registro de pardmetros
en tratamientos del terreno; Eduar-
do Martinez Garcia. Menard Espa-
Aa; José Polo Narro y Javier Rojo
Cordero. Site; Enmanuele Carvajal .
Keller Cimentaciones.
Pruebas de carga en cimentacio-
nes profundas. Rafael Gil Lablanca.
Rodio-Kronsa.

- Especificaciones
hormigonado tremie en pilotes y
pantallas. José Luis Arcos Alvarez.
Rodio-Kronsa; Eduardo Manzano

y control del

Arroyo. Grupo Terratest.

+ Instrumentacion en obras de trata-
miento del terreno. Belén Rodriguez
Caballero. Keller Cimentaciones; Er-
nesto Hontoria Garcia. Geocisa.
Después del descanso tuvo lugar la

presentacion del libro: “Un Paseo desde

el Pasado al Presente Geotécnico Espa-
fol’, escrito por el Profesor Carlos Oteo

Mazo. La presentacién corrié a cargo

del Director el CEDEX, D. José Trigueros

Rodrigo. Un ejemplar de dicho libro fue

entregado a los asistentes inscritos, jun-

to con la documentacion de la Jornada.

Tras las dos mesas, de disefio y de
ejecucién, tuvieron lugar sendos co-
loquios con animada participacion. La

Jornada cont6 con mas de 200 partici-

pantes. <
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Actividades del Sector

VIl Jornada de Ensayos de ASEFMA

| pasado 27 de febrero de 2018

tuvo lugar la VlIl Jornada de En-
sayos para mezclas bituminosas en el
Salén de Actos del Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. Coordi-
nada por las licenciadas Lucia Miranda
y Maria del Mar Colas, dejo patente el
gran interés del sector por mejorar la
tecnologia de pavimentacion asféltica
y el importante trabajo de las empresas
participantes por satisfacer la demanda
de innovacién del sector.

En la sesion inaugural, D.Julio Vaque-
ro, en representacion de la Direccion Téc-
nica de la Direccién General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento, manifestd
su satisfaccion de que ASEFMA promue-
va un evento en el que tanto administra-
ciones publicas, empresas, centros tec-
nolégicos, universidades y laboratorios
de control encuentren un foro de debate
gue ayude a mejorar las prestaciones de
las carreteras. Por su parte, el presidente
de ASEFMA, D. Juan José Potti, agradecio
que el Ministerio acoja como suyos los
objetivos de la jornada y elogio el interés
que sigue despertando esta Jornada en-
tre los técnicos del sector.

La primera sesién comenzé con la
intervencion de D. Alberto Bardesi, Di-
rector de la ATC, quien present? la plata-
forma www.normativadecarreteras.com
como una continuacion al trabajo desa-
rrollado por www.carreteros.org. Dicha
web ofrece un amplio catdlogo de docu-
mentacion sobre legislaciéon, normativa
y diferentes documentos técnicos rela-
cionados con las carreteras asi como con
un potente motor de busqueda.

En la segunda sesion de trabajo se
expusieron algunas de las comunicacio-
nes presentadas en la Xl Jornada Nacio-
nal de Asefma referentes a Metodologias
aplicadas a la evaluacion de las caracte-
risticas de las mezclas asfalticas.

La primera presentacion de esta se-
sion 2 fue realizada por Miguel del Sol
del LablIC (Universidad de Granada) que
trat6 sobre el andlisis de la resistencia ala
fisuracion por fatiga de mezclas bitumi-
nosas fabricadas con polvo de NFU indi-

cando que tales mezclas presentan una
vida de servicio similar a la de las mezclas
de referencia, fabricadas con betunes
modificados con polimeros.

La siguiente presentacion la realizd
José Simén (CHM), sobre Pavimentos
asfalticos reflectantes para la mitigacion
del cambio climatico en la que se expuso
que las mezclas con éridos claros, granu-
lometria continua, pocos huecos y me-
nor tamafo de arido son mas reflectante.

La Ultima presentacion de esta sesion
fue realizada por José Ramén Lopez (PA-
VASAL,) sobre el Comportamiento y evo-
lucién de las caracteristicas superficiales
de las mezclas bituminosas ultradelga-
das AUTL que contribuyen a una reduc-
cion de costes y un menor impacto am-
biental, aportando un elevado CRT (>80
a los tres anos), lo que las convierte en
una solucién muy idénea en determina-
das obras de conservacion de carreteras.

Enla sesién 3y con el titulo“Andlisis y
defectos de la aplicacién de las metodo-
logias de ensayos en la caracterizacion
de materiales bituminosos”, se expusie-
ron cuatro presentaciones todas ellas
relacionadas con métodos de ensayo
aplicados a las mezclas bituminosas.

Las dos primeras presentaciones
fueron realizadas por representantes de
la Universidad Politécnica de Catalua,
D. Ramén Botellas y Dia. Teresa Lépez,
ambas relacionadas y cuyo contenido se
basa en el estudio del comportamiento
de los productos bituminosos frente a
las deformaciones con aplicacion de car-
gas, aplicando el método EBADE.

La siguiente presentacion realizada
por D. Pablo Alvarez (BECSA), vers6 sobre
el estudio realizado sobre la medida de
la densidad aparente, relacionado con la
estimacion de los huecos, y sobre todo
cuando estos son elevados como es el
caso de las mezclas tipo BBTM 11B.

La sesion concluyd con una presen-
tacion por parte de Dia. Carmen Calvo,
del Laboratorio de la Junta de Castilla y
Ledn, sobre un estudio realizado dentro
de ALEAS para el andlisis del método de
resistencia a deformacion permanente

segun la norma UNE EN 12697-22. En
este trabajo se ha realizado una recopi-
lacion de datos de deformacién en pista
de diferentes tipos de mezclas fabrica-
das tanto con betunes convencionales
como modificados.

La cuarta sesién, presentada por
Dia. Carmen Calvo trat6 sobre la medi-
da de adherencia entre capas, y en ella
se expusieron los resultados del estudio
realizado en ALEAS sobre el ejercicio de
intercomparacién con el dispositivo A
y con el dispositivo B de la norma NLT-
382, analizando las diferencias obtenidas
en resistencia al esfuerzo cortante y los
coeficientes de variacion obtenidos con
cada dispositivo.

La ultima sesién presentada por
D. Emilio Moreno (Repsol), se basé en la
exposicién de los métodos de ensayo que
en la actualidad existen para el estudio
del envejecimiento de mezclas bitumino-
sas segun las normas UNE EN 12697-45y
12697-52. Ambos métodos de ensayo, to-
davia se encuentran en fase de estudio y
adaptacién por parte de los laboratorios,
pero son importantes a tener en cuenta
para poder evaluar, a nivel de laboratorio,
la durabilidad de las mezclas bituminosas
y estimar su periodo de vida.

La jornada finalizé con una presen-
tacién de las actividades que desde
ALEAS se estan realizando dentro de los
diferentes grupos de trabajo creados, y
para los que se anima la participacion
de empresas y laboratorios.

En definitiva, las tematicas de actua-
lidad, y la gran calidad y solvencia de los
ponentes, han proporcionado a la Jor-
nada de Ensayos de ASEFMA la vitola de
evento técnico de referencia en el mun-
do de la pavimentacion asfaltica. <
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XV Congreso Internacional de
Vialidad Invernal en Gdansk

De izquierda a derecha: Pawet Adamowich, alcalde de Gdansk; Claude Van Rooten, presidente de PIARC; Director General Adjunto GDDKIA, Iwo-
na Stepien - Kotlarek; Ministro Adamczyk; Andrzej Kasprzak - Feria Internacional de Gdansk Co / AMBEREXPO Presidente de la Junta

Durante cuatro dias la ciudad polaca de Gdansk se convirtié en la
capital de la Vialidad Invernal

as de 1.000 asistentes de

42 paises asistieron al XV
Congreso Internacional de Vialidad In-
vernal, celebrado este afio en Gdansk
(Polonia) del 20 al 23 de febrero de
2018. Entre ellos, representantes de
cuatro Ministerios de Transportes (Po-
lonia, Japon, Lituania y Montenegro)
y numerosos directores de carreteras.
Con mas de 139 presentaciones ora-
les, 170 en pdsters, 52 expositores - in-
cluyendo 12 pabellones nacionales o
regionales - y 21 de los mejores con-
ductores de maquinas quitanieves del
mundo que compitieron en una tradi-
cional carrera de obstaculos, el Congre-
so de este afo fue un verdadero éxito.

Durante cuatro dias, Gdansk se
convirtié en la capital mundial de la
Vialidad Invernal. Cuatro dias de inten-
sa actividad durante los cuales se dis-
cutieron, durante las sesiones técnicas
y las sesiones de péster, temas como
la optimizacién de la infraestructura
vial y la gestién de la movilidad en
condiciones invernales.

Los asistentes de 42 diferentes
paises compartieron sus experiencias
y sus preocupaciones sobre el futuro
del sector y sobre los cambios que
estdn teniendo lugar actualmente.
Entre los temas discutidos se incluye-
ron la reduccién de la contaminacion,
la mejora de la comunicacion con los

usuarios de la carretera, el despliegue
de nuevas tecnologias para optimizar
los recursos de los gestores de la red
de carreteras y de los Estados.
“Garantizar un servicio de Via-
lidad Invernal seguro y eficiente
para los usuarios” y “Proporcionar
una Vialidad Invernal en un contex-
to de desarrollo sostenible” cautivé
a quienes asistieron a la Sesién de
Apertura, inaugurada por Frederick
G. (Bud) Wright, Director Ejecutivo
de la Asociacion Estadounidense de
Funcionarios de Autopistas Estatales
y Transporte (AASHTO), que pronun-
cié un discurso inaugural sobre “El
transporte importa: no importa el cli-
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ma". Siguiendo en esta direccién, los
Ministros de Transporte de Polonia,
Japén, Lituania y Montenegro, jun-
to con funcionarios de alto nivel de
Canada-Québec, el Reino Unido, Es-
lovaquia y Letonia debatieron sobre
las consecuencias del clima extremo
en la gestion de la red de carreteras,
asi como sobre las nuevas formas
para comunicarse con los usuarios
de la carretera en invierno.

Aparte del programa técnico, en
el Congreso hubo mdas de cincuenta
stands, numerosas firmas de diversas
marcas y equipos de Vialidad Inver-

nal. Varios Comités Nacionales de la
Asociacion Mundial de la Carretera,
como Canada, Republica Checa, Fran-
cia, Italia, Japén, Polonia, Eslovaquia
y Corea del Sur, estuvieron presentes.
También participaron Abu Dabi, Chi-
na, Noruega y representantes de la
Asociacion Nordica de la Carretera.

El Congreso fue también una gran
oportunidad para exhibir el exitoso
Campeonato Internacional de Quita-
nieves, que se celebrd por primera vez
en Québec en 2010, con una segunda
edicion como parte del Congreso de
2014 en Andorra. Los asistentes dis-

el

Frederick G. (Bud) Wright, Director Ejecutivo de la Asociacién Estadounidense de Funcionarios

de Autopistas Estatales y Transporte (AASHTO)

Mas informacion

Fotografias obtenidas en:

: www.piarc.org/es
ww flickr.co

hotos/piarc

frutaron de las magistrales demostra-
ciones realizadas por los mas exper-
tos conductores de ocho diferentes
paises. Los ganadores de esta tercera
edicién fueron los austriacos Gerard
Vock y Bertram Unger (en el primer
y tercer puesto, respectivamente) y
el aleman Reiner Dunker. Ante todo,
el evento fue una gran oportunidad
para rendir homenaje al trabajo rea-
lizado por las mujeres y hombres que
gestionan nuestras redes viales, en el
campo bajo cualquier condicién me-
terolégica y las mantienen seguras.

Durante el Congreso también se
celebré la reunién del Comité Técnico
de la Asociacién Mundial de la Carre-
tera sobre Vialidad Invernal (TC B.2).
Ademds, CEDR y AURORA eligieron
el Congreso de la Asociacién Mundial
de la Carretera para celebrar sus pro-
pios Talleres de Trabajo que comple-
taron el programa de sesiones.

Proporcionando un servicio
vial sostenible y seguro

En los ultimos cuatro afos, desde
el XIV Congreso Internacional de Via-
lidad Invernal en Andorra en febrero
de 2014, nuestro conocimiento y ex-
periencia se han ido ampliando a la
vez que el trafico vial iba creciendo,
junto con la demanda de movilidad.
Ser capaces de garantizar un servicio
de Vialidad Invernal efectivo sigue
siendo un ejercicio dificil como pudi-
mos ver a través de diversas presen-
taciones. Podrén encontrar todas las
conclusiones técnicas en los nimeros
375y 377 de la revista Routes / Roads
de la Asociaciéon Mundial de la Carre-
tera a las que se puede acceder de
forma gratuita en www.piarc.org. Las
actas del Congreso también estaran
disponibles préximamente en la pa-
gina web de la Asociacion Mundial
de la Carretera.

El foco estd puesto ahora sobre
Canadd, y mas concretamente sobre
Calgary en Alberta, sede del proximo
Congreso de Vialidad Invernal de la
Asociacién Mundial de la Carretera,
que se celebrara en 2022. <
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n un magnifico dia de verano

de febrero en Valencia, la Aso-
ciacién Técnica de Carreteras ha orga-
nizado una Jornada sobre “SOLUCIO-
NES SOSTENIBLES PARA CARRETERAS
CON CONGLOMERANTES HIDRAULI-
COS”" en la Universitat Politécnica, a la
que asistieron mas de un centenar de
técnicos.

En la misma, tras una pequena re-
flexién sobre las ya clasicas técnicas
de mejora de los suelos y del reci-
clado con cemento de las carreteras
existentes, soluciones ambas abso-
lutamente amigables con el medio
ambiente, se analizaron dos técnicas
diferentes de empleo del hormigén
en firmes de carretera: los pavimen-
tos de hormigdn compactado con
rodillo y los refuerzos delgados de
hormigén con losas cortas. Mientras,
se dio una pequeia pincelada para
conocer cobmo optimizar el consumo
de recursos analizando todo el Ciclo
de Vida de estos Firmes. Asi, el sec-
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tor de la carretera esta viviendo un
importante proceso de mejora de la
sostenibilidad, avanzando hacia una
economia circular, lo que supone, de
una u otra manera, reutilizar todos
los materiales empleados huyendo
de las tipicas soluciones de rehabili-
tacién que obligan a acumular unas
capas sobre otras.

Inicialmente, Ismael Ferrer, Inge-
niero jefe de la Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en la Comunidad
Valenciana, nos alecciondé mas sobre
la importancia de la carretera en la
sostenibilidad que sobre “LA IMPOR-
TANCIA DE LA SOSTENIBILIDAD EN
LAS CARRETERAS” (como se denomi-
naba su presentacién), debido prin-
cipalmente al papel central de la ca-
rretera en la movilidad de personas y
mercancias.

La relevancia de esta movilidad
en el desarrollo sostenible, donde se
requieren siempre procesos ciclicos y
no lineales, ha quedado claramente

Jesus Diaz Minguela
Vicepresidente
Asociacion Técnica de Carreteras

expuesta. El concepto de desarrollo
sostenible y movilidad en el que in-
tervienen personas, alianzas o pros-
peridad, afecta a todo nuestro pla-
neta en el que debemos proteger los
recursos y el clima para generaciones
futuras.

Sin duda, la carretera va a seguir
jugando un papel central en la mo-
vilidad en las préximas décadas. Por
ello, tras una presentacion de cifras
que pone en relieve la importancia
del transporte por carretera (supe-
rior al 87% de las personas y el 94%
de las mercancias) o el porcentaje
de energia consumida (solo el 1,1%),
puso en relieve la necesidad de una
estrategia sostenible (establecida en
Espana en 2007) que abarque la sos-
tenibilidad ambiental y el marco en el
que Espafay Europa actudan (la Estra-
tegia Europa 2020 y el Plan Estatal de
Investigacion para el Transporte y las
Infraestructuras incluyen como ob-
jetivo integrar la innovacion). Se re-
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quieren carreteras eficientes, seguras
y respetuosas con el medio ambien-
te y el paisaje (que generen meno-
res emisiones contaminantes), pero
siempre integradas en el conjunto
total del transporte. En este camino
ya se estan dando importantes pasos,
aplicando iniciativas orientadas a la
sostenibilidad, como la coordinacion
intermodal, los carriles especificos
BUS-VAO, el empleo en firmes de los
neumadticos fuera de uso o cualquier
residuo de otras industrias, las esta-
bilizaciones con cemento de los sue-
los, las medidas de integracion y los
programas de vigilancia ambiental,
los mapas de ruido o la técnica del
reciclado de firmes. Pero debemos
hacer mucho mas, seleccionando las
alternativas que den lugar a las me-
nores emisiones y al menor consumo
de materias primas, es decir debemos
introducir los procesos de evaluacién
como son el andlisis de ciclo de vida
(ACV) y los costes de dichas alterna-
tivas (ACCV).

El desarrollo sostenible es un
compromiso ineludible y tendremos
que seguir trabajando en una con-
cepcidon mas integral de la carretera
que , como dijo Ismael, ha jugado y
seguird jugando un papel fundamen-
tal.

Posteriormente, Rafael Rueda,
Director del Area Levante del IECA,
realizd ciertas “"RECOMENDACIONES
PARA LA ESTABILIZACION Y MEJORA
DE SUELOS CON CEMENTO 'Y PARA EL
RECICLADO IN SITU CON CEMENTO
DE FIRMES”. Ambas técnicas son si-
milares, pero mientras que la primera
persigue el aprovechamiento de los
suelos existentes en la traza, la se-
gunda busca el aprovechamiento de
las carreteras (no hay que olvidar que
la red de carreteras es el mayor dep6-
sito de &ridos que tiene un pais y con
esta técnica “lo que es de la carretera
se queda en la carretera”).

Al analizar los estabilizados expu-
so las ventajas técnicas (destaca que
se logran mezclas durables de alta
capacidad de soporte), medioam-
bientales (es la Unica técnica que la

ln!cr—i.Hth

Inauguracion de las Jornadas a cargo de (de izquierda a derecha): Ismael Ferrer, Ingeniero jefe de
la Demarcacion de Carreteras del Estado en la Comunidad Valenciana, Eugenio Pellicer Armifa,
director de la EICCP de la UPV y Jesus Diaz Minguela, director técnico de la Jornada

normativa permite en el caso de sue-
los inadecuados o marginales logran-
dose cierta integridad paisajistica) y
econdémicas (especialmente por los
altos rendimientos que se logran),
repaso la normativa (a los suelos me-
jorados con cemento o cal SEST-1y
SEST-2 se les exige capacidad de so-
porte mediante el indice CBR y a los
suelos estabilizados con cemento
SEST-3 se les exige cierta resistencia),
la historia de las estabilizaciones (las
primeras aplicaciones datan de 1962
en los caminos del antiguo IRYDA lla-
mado entonces Instituto Nacional de
Colonizacién) y cité posteriormente
un gran numero de campos de apli-
cacibn como caminos, carreteras,
aeropuertos, plataformas portuarias,
plataformas del ferrocarril o del tren
de alta velocidad, cimentaciones de
grandes estructuras, presas o incluso
parques termosolares.

Ademds expuso otras caracteris-
ticas, que estan incluidas en el PG-3,
para que el estabilizado quede correc-
tamente realizado y cerrado sin segre-
gaciones como el tamafno maximo del
arido (inferior a 80 mm) o el contenido
de finos, terminando este campo con
las estabilizaciones mixtas, cal mas
cemento, donde explicé para que se
utiliza cada conglomerante.

Respecto a la técnica del recicla-
do, Rafael indic6 que consiste en una

técnica de rehabilitacion de firmes
que permite mejorar la capacidad
de soporte del mismo y aunque sue-
le hacer milagros, no corrige otros
problemas debidos a otras razones
como los correspondientes a un mal
drenaje. Tras un analisis de la norma-
tiva (el Ministerio de Fomento ha pu-
blicado la Orden Circular 40/2017 con
los nuevos capitulos de reciclado del
PG-4), la historia de esta técnica (co-
mentoé varias publicaciones como el
originario Manual IECA de firmes reci-
clados in situ con cemento de 1999) o
la ley de fatiga y célculo de secciones
obtenida en la tesis doctoral del que
suscribe, recomienda evitar segre-
gaciones con un contenido minimo
de mortero o finos (aportados si es
necesario), respetar bien el plazo de
trabajabilidad y la ejecucion de las
obras (barriendo bien la superficie al
terminar). Por Ultimo, destacé las eta-
pas del reciclado diferenciando entre
las etapas previas y las de ejecucion
de las obras, asi como el control de
las mismas, para finalizar marcando
laimportancia y dependencia en este
tipo de unidades de la densidad, la
resistencia del material y el espesor
de la capa.

Tras el famoso dicho de los masai
“la tierra no la heredamos de nuestros
padres, sino que la tomamos presta-
da para nuestros hijos” citado por Is-



mael Ferrer y bajo la denominacion
de “ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE
LOS FIRMES (ACVF) Y SUS COSTES
(ACCVF)", Marcos Perelli y Laura Pa-
rra, ambos del Centro de Estudios
del Transporte CEDEX, nos han co-
mentado que los ACV y ACCV son
herramientas de evaluacién que
pretenden abarcar todas las fases
del bien y permiten comparar varias
opciones para seleccionar la mas
conveniente desde el punto de vis-
ta medioambiental o econdmico.
Tras analizar la normativa existente,
las etapas, impactos principales y
comentarnos las incertidumbres en
el proceso debido a la subjetividad
inherente, destacan la complejidad
que hay en carreteras para definir la
unidad funcional y poder asi compa-
rar dos estudios distintos. La mayo-
ria de las metodologias existentes se
circunscriben Unicamente al firme y
no cubren la totalidad de las etapas
de su ciclo de vida.

Laura, tras indicar los tres pilares
de la sostenibilidad (el social, el eco-
noémico y el medio ambiental), se
plantea como llevar una contabilidad
en estos campos, es decir, cbmo se
pueden medir los impactos, indican-
do que los ambientales se pueden
medir con el Analisis de Ciclo de Vida,
el econémico, por el de sus costes
(ACCV) pero los impactos sociales
solo pueden medirse en el dmbito
académico.

Tras un andlisis DAFO de fortale-
zas y debilidades, indica que se trata
de un camino que no resultara facil,
pero si que es necesario.

Marcos posteriormente aplica el
ajuste al caso de las carreteras, indi-
cando que requieren dicho estudio
porque no hay dos carreteras iguales,
analizando el ciclo de vida del firme
desde la cuna hasta el momento en
el que se aplican las técnicas de re-
habilitacion o el cambio de uso (fin
de vida). Diferencia entre las fases
de construccién y explotacion o uso
(que segun la categoria de tréfico, se-
ran unas u otras las causas que mas
influye en las emisiones de efecto

invernadero), requiriéndose mas im-
pactos que los utilizados clasicamen-
te.

Ademds deben considerarse los
costes de administracién que deben
ocupar todos los costes asumidos por
terceros y no solo los de construccién.
Se deben analizar las etapas cons-
tructiva, de mantenimiento y de uso
(sin omitir la resistencia a la rodadura,
la carbonatacion del hormigdn, la li-
xiviacion, el desgaste de los neumati-
cos o el albedo y no solo el consumo
de combustible de los vehiculos), asi
como considerar la etapa de fin de
vida que coincide con el momento en
que la carretera sea rehabilitada, re-
ciclada o remplazada por otra nueva.

Rapidamente y apremiado por el
tiempo, pasé por encima de las he-
rramientas, aplicaciones (ya hay una
Declaracién Ambiental de Producto
DAP para un tramo de carretera), la
normativa disponible, el etiquetado
ambiental, la contrataciéon publica
verde o ecoldégica y el marco juridi-
co, para finalizar con las actividades
medioambientales de la ATC: en bre-
ve se publicard una monografia del
estado del arte del andlisis ambiental
y de costes del ciclo de vida de firmes
y pavimentos, estando programada
una jornada especifica al respecto
para noviembre de este ano 2018.

Posteriormente, José Maria Me-
rino y Carlos Tarin de Cemex Espana

Operaciones nos han presentado di-
ferentes aplicaciones de “PAVIMEN-
TOS DE HORMIGON COMPACTADO
CON RODILLO EN VIAS DE BAJA IN-
TENSIDAD DE TRAFICO” en las que
Espafna hay importantes experiencias
en los afos 80 y 90. En palabras del
propio Jose Maria“son aplicaciones de
soluciones viejas para tiempos nuevos”.

Para iniciar, son planteadas las
razones que haran que este tipo de
hormigones sean ampliamente uti-
lizados en el futuro, destacando la
rapidez de colocacién, el coste com-
petitivo, que no lleva armadura, su
inmediata apertura al trafico, que re-
sulta reciclable y ademas es durable.
Se trata de un material polifacético
pues comparte caracteristicas con los
hormigones vibrados, con los suelos
y con el asfalto.

Tras presentar sus ventajas y prin-
cipales caracteristicas, entre las que
destaca la posibilidad de fabricacion
en cualquier tipo de planta (centrales
continuas, discontinuas, dosificado-
ras e incluso de asfalto como se ha
utilizado en un camino en El Ejido
en Almeria), la puesta en obra con
cualquier extendedora de mezcla
bituminosa (destacando las dotadas
de equipos que logran precompa-
tar) o el corte de juntas (pudiéndose
realizar en fresco con soft-cut o tras
el inicio de fraguado del hormigén),
dio un repaso a las alternativas de
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Laura Parra y Marcos Perelli, mostraron una visién del necesario “Analisis de ciclo de vida de
los firmes (ACVF) y sus costes (ACCVF)”




dimensionamiento (indicando que la
desaparicién en la normativa se debe
a los problemas ocasionados por el
inadecuado tratamiento de la juntas)
y a las aplicaciones. Entre estas, des-
tacan su empleo en aparcamientos,
aéreas para el autobus, carreteras y
refuerzos cubriendo todos los cam-
pos posibles desde caminos y vias
ciclistas hasta accesos para vehiculos
pesados, puertos, naves, areas logis-
ticas, areas de servicio, bases de poli-
gonos industriales y un largo etcétera
de aplicaciones.

Carlos coment¢ al final una expe-
riencia local de construccién de un
vial de hormigdén compactado para
vehiculos pesados en la fabrica de
cemento de Alicante. Con un trafico
de unos 500 vehiculos pesados al
dia, la solucién empleada consiste
en 23 cm de hormigén compacta-
do HC33 (de 33 Mpa de resistencia a
flexotraccion) sobre diferentes apo-
yos (10 cm de HC20 sobre zahorra o
la carretera existente). Para traficos
medios y ligeros se han aplicado
13413 cm de HC33 y 16 cm de HC20
respectivamente. El resultado hasta
la fecha (1 afo desde su realizacién)
es magnifico.

Por ultimo, Sergio Carrascon,
Coordinador WG3 Pavimentos de
Hormigéon del CEN TC227, nos ha
presentado la comunicacién “RE-
FUERZOS DELGADOS DE HORMIGON
SOBRE TODO TIPO DE CARRETERAS.
EXPERIENCIAS ESPANOLAS” centran-
dose en las cuatro rotondas que,
para trafico muy pesado (categoria
T0O, el Ministerio de Fomento ha pa-
vimentado en la N-ll en la Junquera.
En este proyecto de rehabilitacion
estructural del firme, y tras el deterio-
ro del pavimento que los camiones
realizaron tras los 3 proyectos prece-
dentes de rehabilitacion con mezcla
bituminosa llevados a cabo en los ul-
timos 15 anos, se utilizd la técnica de
losas cortas de hormigoén (de 2,25 a
2,5 m). Se trata de la pavimentacién
de estas glorietas con un espesor de
12 cm de hormigdn de resistencia a
flexotraccion de 5 MPa, al que se le

Jose Maria Merino, gerente de pavimentos e infraestructuras de CEMEX Espafia Operaciones,
Jesus Diaz Minguela, director técnico de la jornada y vicepresidente de la ATC e Ismael Ferrer,
Ingeniero jefe de la Demarcacién de Carreteras del Estado en la Comunidad Valenciana, du-
rante la lectura de conclusiones y clausura de la Jornada

ahadieron 4 Kg/m? de fibras estructu-

rales plasticas de 25 mm de longitud.

Ante las dificultades para lograr la to-

pografia necesaria en cada punto de

las glorietas, el hormigén se extendié

a mano en lugar de con laser como

estaba previsto, terminandose con

un cepillado final como textura.
Entre las conclusiones practicas
destaca:

« La necesidad de disponer mas de
9-10 cm de espesor de hormigoén
en estos casos de trafico muy pe-
sado.

« El empleo de fibras estructurales
cortas (dimensiones de 25 mm no
crean problemas)

- El serrado de losas cortas de no
mas de 2,25 - 2,50 m de longitud.

- El serrado de al menos la mitad
del espesor de la capa
Finalmente Rafael Rueda expusoy

comento diferentes obras de refuer-

zo delgado de hormigén realizadas
en esta Comunidad (muchas de ellas
con solo 8 cm), destacando:

- Plataforma reservada para el
TRAMP en Castellon

« Refuerzo de hormigon adherido
en el boulevard de Peguera en
Calviat (Mallorca)

« Refuerzo de hormigén sobre hor-
migon de calles en Beniparrel (Va-
lencia).

« Pavimento desactivado en la re-
modelacién de la calle Tord en
Marratxi (Mallorca)

Entre la documentacién se entre-
g6 también el Manual de estabiliza-
cién de suelos con cemento o cal pu-
blicado entre ANCADE, ANTER e IECA.

La jornada tuvo el objetivo de
analizar en detalle las posibilidades
que ofrecen todas estas técnicas en
las que se emplean conglomerantes
hidraulicos, obteniendo soluciones
suficientemente contrastadas que
pueden constituir una respuesta ade-
cuada frente a cualquier situacion.
Confio en que los asistentes reci-
bieron suficiente informacion y una
alta perspectiva del amplio abanico
de posibilidades que ofrecen las di-
ferentes técnicas que emplean con-
glomerantes hidraulicos en firmes
de carretera y los criterios necesarios
de sostenibilidad que pueden cons-
tituir una respuesta adecuada frente
a cualquier situacion, logrando solu-
ciones de rodadura comoda, seguray
confortable.

Agradeciendo a los patrocinado-
res (Cemex, Eiffage y Lafarge-Hocim),
a la Universidad Politécnica de Valen-
cia su colaboracién se dio por con-
cluida esta jornada de la ATC con el
animo de volvernos a encontrar proxi-
mamente en otra nueva jornada. <
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| pasado 6 de marzo de 2018, en

el Centro de Estudios y Técnicas
Aplicadas, CETA (CEDEX), C/ Alfon-
so Xll, n°3 de Madrid, tuvo lugar esta
Jornada organizada por la ATC; conté
con la asistencia de unas 240 personas,
aforo completo, entre profesionales y
técnicos de la materia.

Comenzo el programa técnico con
la presentacién, por parte de D. José
Trigueros, director del CEDEX, D. Je-
sus Santamaria, director técnico de la
DGC y D. Alvaro Navarefo, presidente
del comité de puentes de ATC. Sefala-
ron que hacia ya 5 afos desde que se
celebraron unas jornadas sobre adap-
tacion de sistemas de contencién en
puentes, y que fruto de la experiencia
acumulada en este tiempo surgia la
necesidad de organizar las presentes
jornadas. Dieron la bienvenida y las
jornadas quedaron inauguradas tras
unas breves palabras.

La charla inaugural estuvo a cargo
de D. Carlos Azparren, de la Direcciéon
General de Carreteras del Me de Fo-
mento, y versé a cerca de “considera-
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marzo.de 2018

ciones sobre los sistemas de conten-
cién en puentesy su marco normativo”.
Su exposicion tratdé sobre aspectos
normativos y presenté ademas una
serie de videos relativos a ensayos a
escala real de sistemas de contencidn,
donde se apreciaba la funcionalidad
y eficacia de algunos sistemas. Acabo
concluyendo que los sistemas de con-
tencion deben ensayarse, inevitable-
mente, y deben poseer el marcado CE.
Ademas el sistema comprende la parte
superior o parapeto visto, el anclaje y
el zécalo sobre el que se ancla. Ademas
de esto, para colocarlos en las carrete-
ras del estado es preciso que cumplan
los requisitos del articulo 704 del PG3.

Sesion 1

Estuvo moderada por D. Roberto
Llamas, Coordinador de seguridad vial
de la DGC, y dedicada a la seguridad
vial y pretiles de puentes.

En primer lugar D. Miguel Arranz,
de AECOM, expuso su ponencia sobre
“"auditorias de seguridad vial en puen-

tes” Sefnalé que es precisa una vision
global de la seguridad vial, desde la
fase de proyecto. Ademas indicé una
serie de aspectos que se contemplan
prioritariamente en las auditorias de
seguridad vial, como son: la anchura
de trabajo y la deflexion dindmica, la
transicion de los sistemas de conten-
cion, la longitud minima, asi como los
sistemas de proteccion de motociclis-
tas si los hay. Finalmente comenté que
las auditorias de seguridad no son una
comprobacién de la normativa, sino
que van mas alla de su estricto cumpli-
miento.

A continuacién, Dia. Sandra San-
chis, de INDUSTRIAS DUERO, trat6 so-
bre “fabricacion de pretiles de puentes”.
Su presentacioén traté sobre el proceso
de disefio y sobre los requisitos que
deben cumplir los pretiles. Fundamen-
talmente unas “Normas de producto’,
la norma UNE EN1317, incluyendo las
tareas para el marcado CE para comer-
cializar el producto, y unos “Criterios de
implantacion’, entre ellos la orden cir-
cular 35/2014y el articulo 704 del PG3.



A continuacién tuvo lugar una pri-
mera mesa redonda bajo el titulo “El
marcado CE en sistemas de contencién
de estructuras” con D. Gonzalo Arias
como moderador; y participantes D. An-
tonio Amengual (de Road Steel Enginee-
ring SL), D. Josep Antonijuan (de GLS), D.
Sergio Corredor (de SIMEPROVI )y D. Ro-
berto Llamas (de la DGC). El moderador
lanzo varias preguntas a la mesa.

La primera de ellas, sobre la longi-
tud, minima de los ensayos, en relacién
con puentes de poca longitud donde
es precisa su instalacion. Los partici-
pantes, sefialaron que ensayar longi-
tudes de sistemas menores de 20m es
practicamente imposible, por longitud
y caracteristicas de los vehiculos y los
propios ensayos. Y sefialaron en este
sentido que es necesario realizar una
transicion cuidadosa y gradual entre
el sistema de contencion del puente
y el existente en la carretera, fuera del
puente. No hay actualmente en Espafha
una norma sobre dicha transicion. Esta
en desarrollo una norma experimental
a nivel europeo, que probablemente
para 2019 vea la luz. Si bien en Francia,
por ejemplo, ya hay alguna certifica-
cién de algun tipo de transicion.

La segunda cuestion fue si se esta-
ba usando el ensayo propuesto en el
anexo 2 del documento editado por la
ATC en 2013 “Adecuacién de sistemas
de contencion a puentes existentes”.
Sergio Corredor y Antonio Amengual
senalaron que si, si bien es un ensayo
puntual, de la zona, pero no del siste-
ma completo o entorno.

Tras esta mesa redonda hubo un
descanso para el café.

Sesion 2

Estuvo moderada por D. Joaquin
Moraleda, subdirector adjunto de Pro-
yectos de la DGC, y dedicada al Proyec-
to de Sustitucién o Nuevos Pretiles.

D. Tomas Ripa, de la empresa LRA,
tratd sobre “el proyecto de sustitucion
de pretiles” Empezd sefalando, en
primer lugar, que para realizar una ac-
tuacion de sustitucion de un pretil por
otro sistema con marcado CE deberia

Inauguracion de las Jornadas a cargo de (de izquierda a derecha): D. Jesus Santamaria, director
técnico de la DGC , José Trigueros, director del CEDEX y D. Alvaro Navarefio, presidente del co-
mité de puentes de ATC y director técnico de la Jornada.

ser necesario realizar un proyecto. In-
sistié durante su ponencia que los pro-
yectistas debian conocer las fuerzas del
impacto, derivadas de los ensayos a es-
cala real y que los fabricantes tendrian
que senalar cdmo se han obtenido las
cargas. Por un lado, se podrian cono-
cer las fuerzas maximas con el ensayo
de péndulo, también las medidas rea-
les en pista, pero ademas seria bueno
tratar de obtener la resistencia en di-
reccion transversal y longitudinal al eje
del pretil. Propuso la idea innovadora
de realizar algunos ensayos en pista
con los anclajes “debilitados’, al objeto
de conocer el comportamiento del ve-
hiculo ante esta nueva configuracién
del sistema, e investigar asi en el cono-
cimiento tedrico del funcionamiento
de los sistemas. Sefalé también que
es importante el “buen juicio del pro-
yectista” y que éstos puedan realizar
las comprobaciones de los anclajes del
sistema tanto a nivel puntual, como a
nivel global en la estructura; puesto
que resulta fundamental en puentes
existentes que no haya un colapso del
tablero de la zona del impacto.

D. Gonzalo Arias, de la empresa
INES, traté sobre “la durabilidad de
pretiles. Incidencia de la vialidad in-
vernal en pretiles”. Sobre durabilidad
en pretiles metalicos, sefal6 que estos
deben estar galvanizados, con especial
énfasis en las zonas de importante via-
lidad invernal. Present6 un estudio de
costes de reparacion de pretil metalico,

mediante tratamiento anticorrosion
in situ, desmontaje y galvanizacién
en caliente en taller, o sustitucion de
nuevo pretil. Determinando que para
determinados niveles de contencion
son comparables varias alternativas en
coste. En cuanto a los pretiles de hor-
migdn, sefald que el hielo y deshielo y
la adiccion de fundentes, NaCL, en las
carreteras, con cordones de nieve en
bordes de carriles, dafan a los pretiles
de hormigén. Se produce un descasca-
rillado y fisuracion interna que progre-
sa con el tiempo. Hizo hincapié durante
toda su presentacion en la proteccion
del zécalo, o base de anclaje de hormi-
gon, que alberga al pretil, ya que esta
igualmente expuesto a los agentes cli-
maticos, como requisito para que todo
el sistema sea duradero (no solo la par-
te visible del pretil)

D. Ignacio Pulido, de la empresa
IDEAM, hablé sobre “el proyecto de
nuevos pretiles”. Presentd un intere-
sante estudio sobre eleccién de siste-
ma de contencién en las principales
carreteras de la peninsula, en funcion
del tréfico, sefalando que en general
los puentes necesitan niveles de con-
tencion H3 y H4b. En carreteras secun-
darias, con bajo trafico, en cambio seria
necesario H2. Sin embargo, matiz6 que
en los casos de accidente muy grave
(OC35/2014) el supuesto “eventual-
mente” queda muy abierto, y parecen
supuestos logicos para accidentes muy
graves. Expuso la gran variedad de sis-



temas y detalles de anclaje. Sefalé que
las administraciones debieran propo-
ner la realizacion de “detalles tipo de
anclaje” al modo de “usb” con la idea
de que en un futuro resulte mas sen-
cilla la adaptacién a futuros sistemas,
sustitucion y la revisién o la colocacién
de nuevos pretiles. Indicé que debe-
riamos ir a sistemas que transmitan el
menor esfuerzo posible a los tableros.
Hablé también de la problematica de
las longitudes de instalacién y anclajes
en zonas de estribos y losas de accesos.

D. Francisco Gonzalez, de la em-
presa BETAZUL, tratd sobre “anclajes
quimicos para la instalacién de nuevos
pretiles”. Senalé que habia dos tipos
iniciales de anclajes, mecénicos y ad-
herentes (a su vez, cementosos y qui-
mico). Distinguio las fases del anclaje
quimico: perforacién, limpieza, intro-
duccion de la resina, introduccion de
la barra. Hablé de su experiencia con el
anclaje de barras en hormigén endure-
cido. Expuso un estudio experimental
que habia realizado de las condiciones
de ejecucién de los anclajes, con 348
anclajes ensayados. Las principales
conclusiones fueron, que en hormigoén
vibrado, al anclaje presenta mayor car-
ga maxima, pero menos desplazamien-
to que en hormigdn autocompactante.
La mejor herramienta para perforar
es el martillo de aire, frente al martillo
eléctrico de barrena, y a la maquina de
corte con corona de diamante. El dia-
metro casi no afecta a la carga, pero
si al desplazamiento, que es mayor si
aumenta proporcionalmente. La resina
epoxi pura presenta los mejores resul-
tados frente a resina epoxi-acrilato y
mortero cementoso, siendo ademas el
material adhesivo menos afectado por
otras variables.

Termind la sesién con una segunda
mesa redonda, moderada por D. Javier
Leon, profesor de la ETSICCP UPM, con
los ponentes: D. Santiago Rodén (de
Autopistas), D. Antonio Amengual (de
Road Steel Engineering SL), D.Sergio
Corredor (de SIMEPROVI), D.Témas Ripa
(de LRA), y D. Alberto de Prado (de Cl-
DAUT). El moderador lanzo las siguien-
tes preguntas: ;ha habido muchas sali-

das, golpes o accidentes en puentes de
carretera o autovias? ;hay estadisticos?
Santiago Rodén sefala que si han teni-
do accidentes con golpes en sistemas
de contencidn, aunque no se tiene una
estadistica tan precisa en tableros de
estructuras. Recuerda algun vuelco en
carretera, pero el sistema de conten-
cién la contuvo. Sergio Corredor, sefia-
la que en el comité europeo CTN 135,
no se trabaja con estos datos tampoco,
e indica, que en Espafa no hay mu-
chos pretiles que fallen por su nivel de
contencién. Antonio Amengual, indica
gue no conoce estadisticos, pero que
hay paises donde cualquier ensayo se
considera vélido para cualquier ancla-
je disefado. Alberto de Prado, hace un
inciso, y comenta desde su experiencia
en Espafia, que segun cada fabricante,
se elige ensayar en un pequeio “vola-
dizo” o sobre“muro”. Lo cual condiciona
en gran medida la rigidez del sistema,
y la colocacidn de los postes que final-
mente dictamine cada fabricante.

La siguiente pregunta fue, ;piensa
el fabricante en el tablero?

Antonio Amengual sefalé que si
deberian pensar en la estructura, y que
la losa debe estar descrita y documen-
tada por cada fabricante, en donde se
ensayo. Indica que el fabricante debe
ser responsable del parapeto visible
del pretil, del anclaje y de la losa al mis-
mo tiempo. Alberto de Prado indica
que la Norma de ensayo no dice nada
sobre el zécalo del ensayo.

i
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La Jornada fue un exito de asistencia entre los profesionales del sector con 240 asistentes,
aforo completo.

La ultima pregunta es sobre si json
representativas las pistas de ensayos?

Tomas Ripa indica que todos los
tableros de puentes no se pueden mo-
delizar y que por ello se necesita saber
las fuerzas del impacto procedentes
del ensayo del fabricante y conocer las
caracteristicas de los z6calos sobre los
gue se ensaye.

{Se concibe alguna otra forma de
anclar el pretil? ;Se puede descontex-
tualizar el calculo del anclaje?

Tomas Ripa sefala que no se debe
proyectar empiricamente y se deben
entender los mecanismos resistentes.
Javier Ledn prioriza la comprensién del
fendmeno fisico frente al empirismo.

Antonio Amengual sefialé que es
facultad del fabricante calcular el me-
canismo del anclaje, que es inherente
al pretil. Tomds senal6 que sin embargo
si cabria la opcién de calcular el zécalo,
no el anclaje.

Posteriormente hubo tiempo para
el almuerzo.

Sesion 3

Estuvo moderada por D. Emilio Cria-
do, de la Subdirecciéon de Conservacion
de la DGC, y dedicada a la exposicion de
experiencias en sustitucién de sistemas
de contenciéon en puentes.

A continuacion D. Antonio Ruiz-Ro-
so, de la DGC, Demarcacion de Extrema-
dura, hablé sobre“La sustitucion de pre-
tiles en el viaducto de la A-5 en Mérida”

-




Se trata de un puente de 550 m de lon-
gitud, situado sobre el rio Guadiana en
la ciudad de Mérida. Se planted colocar
un pretil de mayor seguridad, puesto
que habia antecedentes de accidentes.
Al tener el tablero armadura insuficien-
te en zona de borde y cara superior de
losa se planted el refuerzo de tablero,
mediante hidrodemolicién de borde
de tablero y parte de la losa. El desvio
de tréfico se implanté en el tablero ge-
melo, libre de la obra. Los problemas
ambientales surgidos durante la obra
fueron destacables, al existir una espe-
cie de aves protegidas que anidaban
bajo los faldones del pretil antiguo. Por
lo que hubo que adoptar medidas de
proteccion ambiental durante las obras.

D. Roberto Inés, de la DGC, Demar-
cacion de Castilla Leon Oriental, en su
ponencia sobre “la problematica de
pretiles en la RCE en Burgos”. Expuso
tres casos de problematica de pretiles.
El primero de ellos, un tramo interur-
bano en Burgos, con varios kildémetros
de reciente construccién con pretiles
metdlicos sin galvanizar. Al tratarse de
una zona con frecuentes tratamientos
de vialidad invernal, los pretiles presen-
tan abundante corrosion. Se localizan
también problemas de descascarillado
y pérdida de material en el zécalo de
hormigén. El segundo caso, es el de un
puente urbano, de 5 vanos y muros de
aproximacion de gran longitud. Presen-
taba escasez de espacio para albergar la
nueva viga de cimentacién del pretil, y
ademas habia que resolver la conexion
con los tramos contiguos de barrera do-
ble onda.

El tercer caso fue el de un puen-
te urbano de 1 solo vano, con losa de
ensanche que albergaba una acera en
mal estado. Presentaba un problema de
espacio para situar el zécalo de cimen-
tacién entre acera y calzada, ademas la
longitud del pretil era inferior a la mini-
ma ensayada en los sistemas disponi-
bles.

Dia. Belén Pena, de la DGC de la Co-
munidad de Madrid, expuso su ponen-
cia sobre“la problemaética de pretiles en
la comunidad de Madrid”. Hizo una pre-
sentacion inicial sobre la red de carre-
teras de la comunidad de Madrid, y del
parque de puentes, que tiene dividido
por zonas geograficas. Indicd que tiene
una longitud de pretiles de unos 35km.
Expuso asi mismo el plan estratégico
que estan poniendo en marcha para
la reparacién de estructuras en toda la
red, basado en la licitaciéon de una serie
de contratos de servicio, que permiti-
ran acometer estudios especificos de
rehabilitacion y efectuar las reparacio-
nes correspondientes. Expuso también
algunas experiencias en sustitucion de
algunos pretiles de puentes.

D. Enrique Arredondo, de la DGC,
Demarcacion de Madrid, en su ponen-
cia sobre la“problematica de pretiles en
puentes en la RCE de Madrid” hizo una
descripcion del nimero de estructuras
que el Ministerio de Fomento tiene en
las carreteras de Madrid, 631 estructuras
con 70.291m de pretiles. Recalcé que la
OC 35/2014 considera eficaces las ins-
talaciones de sistemas de contencion
actualmente en vigor. La Demarcacion
de carreteras de Madrid ha realizado

una priorizaciéon de las estructuras con
mayor déficit de contencién y ha pro-
movido la redaccion de proyectos para
sustituir sistemas en puentes existen-
tes. Destacé la importancia de estudiar
muy bien las afecciones al trafico y los
planes de obra para tratar de minimizar
las afecciones. Expuso 4 casos practicos
de obras realizadas recientemente en la
Demarcacion.

D. Miguel A. Delgado, de la empre-
sa TECYRSA en su exposicion titulada
“actuaciones de reparacion de estructu-
ras”. Presenté las actuaciones realizadas
en dos puentes: Viaducto del Hondoén
en la A-30 en Cartagena, Murcia; y Via-
ducto de Vilavella en la A-52 en Orense.
Destaco la importancia en este tipo de
obras de la hidrodemolicién, de la ne-
cesidad de agua que conlleva, y de la
generacion de residuos que produce. Si
la demolicién se plantea parcialmente,
facilita la recogida de los mismos, y la
gestion de la obra.

D. Jose Diego Moar, de la empresa
ORION, hablé de “actuaciones de repa-
racion de estructuras”. Expuso algunos
casos practicos de obras: El viaducto
de las Hedradas, en la A-52 en Zamora,
estructura del paso superior en Olmedo
en la A-6, viaducto de Ruiteldn en Lugo
y viaducto de Rontegi en Vizcaya; todos
ellos fueron obras con sustitucion de
pretiles en puentes en servicio.

Por ultimo el presidente del comité
de puente de la ATC D. Alvaro Navarefio
clausuré la jornada agradeciendo a los
asistentes la participaciéon y esperando
que la misma hubiese sido interesante
y productiva. <
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MDSS. Los sisTEMAS DE GESTION DE

| pasado 22 de marzo de 2018,

en el Salén de Actos del Institu-
to de la Ingenieria de Espaia, C/ Ge-
neral Arrando, n° 38 de Madrid, tuvo
lugar una Jornada Técnica organizada
por el Comité de Vialidad Invernal de
la ATC, sobre los sistemas de ayuda a
la toma de decisiones en vialidad in-
vernal (MDSS). Conté con la asistencia
de unas 200 personas, entre profesio-
nales y técnicos de la materia.

Las palabras de bienvenida corrie-
ron a cargo de D. Jaime Lépez-Cuervo,
Subdirector General de Conservacion
de la Direccidon General de Carreteras
y versé acerca de la importancia que
los trabajos para el mantenimiento de

VIALIDAD INVERNAL, UN

b

Iy

Madrid

22 de marzo de 361 8

la vialidad invernal tienen dentro del
conjunto de la conservacién de carre-
teras.

Tras estas palabras de bienvenida,
dio comienzo la presentacién de las
distintas ponencias que conformaban
el programa técnico.

En primer lugar DAa. Lola Nunez
Boyano de FERROVIAL SERVICIOS,
expuso su ponencia sobre el “NUEVO
PROYECTO PILOTO MDSS DE LA DI-
RECCION GENERAL DE CARRETERAS,
en la que explicé el nuevo proyecto
que la Subdirecciéon General de Con-
servacion pretende llevar a cabo en
un tramo de Autovia, relativo a la im-
plantacién del sistema de ayuda a la

toma de decisiones de VAISALA (Na-
vigator y Manager). Inicié la ponen-
cia haciendo una referencia al primer
proyecto piloto que se llevé a cabo
en los aflos 2010-2012 en la carrete-
ra A-1 (PPKK. 12 al 76,5), haciendo un
resumen sobre las distintas posibili-
dades que ofrecia el sistema en rela-
cién con la posibilidad de disponer
de unas predicciones meteoroldgicas
de alta resolucion afinadas cada hora,
recomendaciones de tratamiento
concordantes con el Plan Operativo
establecido para el tramo y la posi-
bilidad de llevar a cabo simulaciones
para optimizar los tratamientos. Tam-
bién se hizo referencia a los retos que
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quedaron pendientes de resolver y la
manera en que en el nuevo proyecto
se tiene previsto acometer dichos re-
tos. En el transcurso de la exposicion
se explicaron las distintas fases en las
que se ha dividido el proyecto y como
se va a acometer cada una de ellas.

A continuacion, D. Manuel de Castro,
Catedrético de Fisica de la Tierra en la
Facultad de Ciencias Ambientales y Bio-
quimica de la Universidad de Castilla-La
Mancha (ICAM-UCLM), trat6 sobre “LOS
MODELOS DE PREDICCION METEORO-
LOGICA PARA LA VIALIDAD INVERNAL"
En su presentacién sobre las prediccio-
nes meteoroldgicas explico, que consis-
ten en modelos numéricos que simulan
la evolucion del estado atmosférico a
partir de un instante inicial.

El proceso operativo consiste en
partir de unas condiciones globales,
observaciones a escala global, que
debidamente tratadas en el modelo
numérico, permiten obtener predic-
ciones meteorolégicas como resulta-
do. Los modelos utilizados pueden ser
globales (Europa) o regionales (Penin-
sula Ibérica: AEMET), generando pre-
dicciones operativas y de conjunto.
La obtencién de datos climatolégicos
localesy de las caracteristicas térmicas
en cada tramo de calzada, permiten
ajustar las predicciones.

Para realizar los calculos se divide
el drea a tratar en celdas, se calculan
las variables para cada una de las cel-
das, la influencia entre ellas y se itera
el proceso. La precision del mode-
lo depende del tamaino de la malla,
el numero de celdas consideradas y
las variables analizadas. Légicamen-
te, cuanta mayor precisién se deseé
mayores requisitos de computacion
seran necesarios para lograr obtener
el resultado del modelo con la ante-
lacion suficiente para que resulte de
utilidad. Debido al niumero de célculos
necesarios, pequenos errores iniciales
introducirdn mayores desviaciones
cuanto mas a futuro sea la prediccién.

Tras esta ponencia hubo un des-
canso para el café.

DAa. Salud Alonso, de METEO-
GRUP, en su exposiciéon traté sobre
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Inauguracién de la Jornada a cargo de (de izquierda a derecha): Fernando Luis Martos, presiden-
te de ACEX, Jaime Lopez-Cuervo, subdirector general de Conservacion de la Direccién General
de Carreteras, Luis Azcue, director técnico de la Jornada y Alberto Bardesi, director de la ATC.

“METEOROLOGIA EN VIALIDAD INVER-
NAL. MDSS-METEOGRUP”. Empezo
sefialando los factores a considerar en
vialidad invernal, siendo la formacion
de heladas, hielo negro y escarcha, asi
como la acumulacién de precipitacién
solida, los factores meteorologicos
mas relevantes; mientras que los fac-
tores no-meteorolégicos a considerar
son las condiciones de contorno (tipo
y espesor de pavimento, tipo de suelo
bajo pavimento, viaducto, etc.), al dar
la respuesta térmica del pavimento
por sus caracteristicas de entorno.

Sefalo la importancia de obtener
un mapa térmico, que nos permita
conocer la respuesta térmica del pavi-
mento en profundidad. Su obtencién
se realiza mediante un vehiculo que
lleva instalado un sensor de infrarrojos
y un termo-higrometro, con el fin de
medir, la temperatura de la superficie
del pavimento y la temperatura y hu-
medad del aire; el vehiculo cuenta asi
mismo con GPS para poder posicionar
cada punto de medida.

Las condiciones meteoroldgicas
adecuadas para la medida del mapa
térmico son: dia previo con cielos
poco nubosos o despejados y noche
de medida con cielos despejados,
siendo necesario que toda la red esté
bajo las mismas condiciones me-
teorolégicas, para poder comparar
unos puntos de la calzada con otros.
Es necesario tener en cuenta que la
presencia de nubosidad nocturna a la
hora de trazar el mapa térmico hace,

que no todas las zonas presenten las
mismas condiciones para la medida y
que las caracteristicas térmicas de la
superficie se sean mas homogéneas.

El sistema MeteoGrup aplicado a la
vialidad invernal (MG-DSS) permite la
transformacién del prondstico meteo-
rolégico en una decisién de actuacion,
permitiendo tomar decisiones objeti-
vas, teniendo en cuenta todos los fac-
tores, posibilidad o no de formacion
de heladas, presencia residual y ven-
tana temporal dptima para realizar las
tareas preventivas/curativas, conside-
rando como objetivo conseguir una
reduccién de costes y la realizacién de
los trabajos con garantia de éxito.

D. Miguel Martinez Rodriguez,
de la empresa GEONICA, traté sobre
“SAFE ROAD. INFORMACION METEO-
ROLOGICA PARA LA SEGURIDAD EN
CARRETERA". Presenté la compaiia y
los diferentes sectores cubiertos por
los sistemas y soluciones de GEONICA,
haciendo especial hincapié en los sis-
temas de informacidn meteoroldgica
de carreteras (RWIS), elemento clave
de ayuda para la toma de decisiones
MDSS, sistemas automaticos de di-
fusién de fundentes para prevencion
de formacion de hielo, mini radares
meteoroldgicos y soluciones para la
seguridad vial.

Posteriormente, Diha. Florence Gi-
rardeau, de la empresa VAISALA, apo-
yada por D. José Joaquin Lobo, de la
empresa DNOTA, presentd primera-
mente la compania, para continuar



su exposicion hablando sobre el DSS
manager Software.

El Sistema permite mejores prac-
ticas en mantenimiento invernal
(plazos de tratamientos, seleccion de
material y evaluacion de escenarios y
su revision), medida del rendimiento
y reduccién de costes de manteni-
miento. Gracias a su implantaciéon se
consigue en materia de seguridad una
reduccién de accidentes, en movilidad
al mantener un Grip mas seguro y una
mejora en la economia al conseguir
un trafico fluido de mercancias por
carretera.

D. Marc Jansen, de la empresa
DMI-AEBI SCHMIDT, expuso la ponen-
cia “DMI, SISTEMA DE GESTION DE
AYUDA A LA VIALIDAD INVERNAL EN
HOLANDA', al no poder asistir D. Rini
Donker del Ministry of Infrastructure
and Water Management, por proble-
mas de Ultima hora.

En esta presentacién se expuso la
sistematica que se lleva a cabo en los
Paises Bajos, para la ejecucion de los
trabajos para el mantenimiento de la
vialidad invernal. Su presentacién co-
menzé haciendo referencia a la singu-
laridad que presentan los Paises Bajos
por encontrarse bajo el nivel del mar,
hecho que sin duda afecta en el man-
tenimiento invernal.

La red estd formada por 3.300 Km
de autopistas, 850 Km de carreteras
secundarias principales y 326 Km de
carriles bici. En lo que respecta al man-
tenimiento invernal, su organizacion
estd estructurada en un primer nivel
alrededor de un equipo nacional que
realiza las labores de investigacion y
definicién de las lineas maestras, lici-
taciéon de contratos, responsabilidad
general de los trabajos y definicién del
equipamiento especial a disponer. En
el segundo escaldn existe un equipo
regional que lleva a cabo la operacion
del dia a dia del mantenimiento inver-
nal y la operativa de los tratamientos.
El siguiente escaldn se establece a tra-
vés de los coordinadores, a los que co-
rresponde la toma directa de decisio-
nes y la coordinacién en la ejecuciéon
de los tratamientos curativos. Por ulti-

mo, se establece un equipo de inspec-
tores que controlan la ejecucion de los
trabajos.

El sistema establecido utiliza dos
sistemas en la ejecucion de los traba-
jos para el mantenimiento invernal.
Por un lado el sistema para la gestién
de los fundentes: seguimiento en vivo
del esparcido, comprobaciones au-
tomaticas basadas en indicadores de
rendimiento, facturacion al contratis-
ta, cuestiones legales, etc. Y por otro
lado, el sistema automatico de exten-
dido de fundentes mediante GPS, que
proporciona el guiado del conductor,
el ajuste automatico de los esparcido-
res de forma que los tratamientos son
siempre idénticos, sin que influya el
factor humano.

Segun expuso, en la ejecucion de
los trabajos se aplica el principio PDCA
(Plan-Do-Check-Act), como estrategia
de calidad. Su espiral de mejora con-
tinua requiere de la observacion de
los resultados obtenidos y conduce a
una mejora de la calidad, reduccion de
costes y aumento de la rentabilidad.

La planificacion (Plan) se basa en
los indices de rendimiento (KPi’s),
siendo necesario que los equipos re-
gionales antes de la estacién invernal
establezcan estos indices, e introduz-
can en el sistema de gestion de fun-
dentes los diferentes escenarios posi-
bles, considerando la periodicidad de
cada tipo de tratamiento, dosificacion
y velocidad del esparcido.

durante su intervencion.

En la fase “Do” el coordinador
inicia la actuacion y selecciona el
escenario, area de actuacién, y la
dosificaciéon, ejecutdndose los tra-
tamientos correspondientes. Es po-
sible monitorizar en tiempo real las
vias que estan siendo tratadas, la du-
racion, la dosificacion, la velocidad,
etc., y por tanto verificar la actuacion
realizada, mediante analisis basados
en el tiempo, comprobando que el
fundente se esparce dentro de los
margenes de tiempo establecidos
por contrato, y el drea tratada, dado
que el coordinador puede verificar
sobre un mapa las zonas no tratadas,
fase “Check”.

Por ultimo, en la siguiente fase,
“Act’, se procede a aprobar la actua-
cién ejecutada y a determinar el im-
porte de los trabajos realizados.

Con este proceso, ciclo PDCA, se
busca una continua mejora del man-
tenimiento de la vialidad invernal y
del control de las actuaciones llevadas
a cabo.

Termind la sesién con un intere-
sante coloquio, moderado por D. Luis
Azcue, presidente del Comité de Viali-
dad Invernal, en el que se produjeron
distintas intervenciones por parte de
los asistentes.

Por ultimo se procedié a la clausura
de la Jornada agradeciendo a los asis-
tentes su participaciéon y esperan,do
que la misma hubiese sido interesante
y productiva.s*




PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacion Técnica de Carreteras tiene previsto para el ano 2018 los siguientes eventos:

- V Premio “Sandro Rocci” para Jovenes Profesionales.

- Jornada Técnica “Carreteras 2+1, una solucién con futuro. Homenaje a Sandro Rocci”
Madrid, 26 de abril

- XV Jornadas de Conservacion de Carreteras
Valencia, 22 al 24 de mayo

- Jornada Técnica Tuneles. Concepcion y Ciclo de Vida, un Enfoque Integral
Madrid, 12 de junio

- Simposio Nacional de Firmes
Madrid, 16 al 18 de octubre

“EL SABER NUNCA HA ESTADO TAN CERCA”
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Descubre mas en nuestra web:

www.atc-piarc.com




En su V edicidn, el Premio Jovenes Profesionales toma el nombre Premio “Sandro Rocci”,
en reconocimiento a uno de los ingenieros espafnoles de mayor prestigio y que con mayor
entusiasmo dedicé su tiempo a la Asociacion Técnica de Carreteras

La Asociacion Técnica de Carre-
teras, Comité nacional espafiol
de la Asociaciéon Mundial de la Carre-
tera, convoca un concurso abierto a
los jovenes profesionales que mani-
fiesten un interés en el sector de la
carretera y de los transportes.

La finalidad de este premio es
promover la realizacién de trabajos
técnicos por los profesionales jove-
nes que trabajen dentro del sector
de la carretera en cualquiera de los
campos de interés de la Asociacién
Técnica de Carreteras (ATC) y de la
Asociacion Mundial de la Carretera.

Se crea este distintivo como pre-
mio para trabajos realizados por j6-
venes profesionales, con el objeto
de contribuir a fomentar el interés
y la especializacion de las nuevas
generaciones en el dmbito de la tec-
nologia de carreteras, asi como el
desarrollo de nuevas ideas en esos
campos. También se pretende incen-
tivar la participacién de los jévenes
en las actividades de la ATC

Para poder optar a esta distincion
se requiere ser titulado universitario,
con nivel minimo de Grado o similar;
tener una edad inferior a 35 afos a

Bases del concurso en nuestra web:

www.atc-piarc.com

fecha 1 de enero del presente afo;
ser socio de la ATC o ser presentado
por un socio; ademas se debera ser
espanol o haber desarrollado, al me-
nos durante los ultimos 5 anos, la ac-
tividad en territorio nacional.

Se entregard un diplomay el pre-
mio estara dotado con una gratifica-
cion econdémica de 3.000 € brutos,
una afiliacion gratuita durante un
ano a la Asociacién Técnica de Carre-
teras, y la publicacién del trabajo en
la Revista RUTAS




istoricamente la demanda

de trafico en las vias interur-
banas se ha venido resolviendo en
nuestro pais mediante dos solucio-
nes de disefo: la carretera conven-
cional y la autovia (hoy en dia con
plenas caracteristicas de autopista).
Esta polarizacién de las alternativas
provoca una importante disconti-
nuidad de las prestaciones para los
usuarios de ambas vias, y muy espe-
cialmente en los niveles de seguri-
dad. De forma semejante, los costes
de construccién también resultan
muy diferentes.

Sin embargo, existen hoy en
dia soluciones técnicas suficiente-
mente contrastadas que pueden
constituir una respuesta adecuada
frente a situaciones intermedias. Tal
es el caso de las que se han venido
a denominar “carreteras 2+1" don-
de sobre la base de una carretera
convencional se incorporan carriles
adicionales de adelantamiento y se
puede establecer una separacion fi-
sica de los sentidos de circulacién.

Desde el punto de vista de la
demanda, los tramos de carrete-
ra 2+1 pueden cubrir un rango de
IMD entre los 7.000-25.000 v/d. En
consecuencia, esta nueva solucién

permite extender la oferta de una
carretera convencional, sin necesi-
dad de llegar a acometer necesaria-
mente la conversién en autovia.

Desde el punto de vista de la se-
guridad vial, las vias interurbanas
acumulan casi el triple de victimas
mortales que las urbanas, siendo la
carretera convencional la que con-
centra de forma amplia el mayor
numero de fallecidos y, donde mas
del 25 % de estos, estan asociados
a choques frontales y fronto-latera-
les. En los tramos de carretera 2+1
se puede llegar incluso a suprimir
completamente la maniobra de
adelantamiento con invasién del
carril contrario, por lo que resulta
evidente, ademas de ya contrasta-
da, la mejora de seguridad.

Por otro lado, la necesidad de
un mejor aprovechamiento de los
recursos disponibles, o la ocupa-
cién, también obliga a explorar esta
nueva solucién. Bien planificada, la
inclusiéon de tramos con carriles adi-
cionales de adelantamiento permi-
te actuar de forma progresiva sobre
un corredor. Sin embargo, se trata
de una soluciéon que debe ser dise-
Aada a la medida de cada proble-
matica atendiendo a factores como

la demanday su composicién; la ac-
cidentalidad; los nudos y accesos, el
espacio disponible y los margenes;
la constructividad; etc.

Sensible a esta problematica, la
revisién de la Norma 3.1-IC de Traza-
do introdujo como elemento de di-
seno los carriles adicionales de ade-
lantamiento, dando la oportunidad
de actuar donde esta maniobra se
encuentre seriamente comprome-
tida por las condiciones orograficas.

La presente jornada constituye
una segunda edicién de la realizada
el 13 de junio de 2017 en Barcelona,
donde se tuvo la ocasién de visitar
diversos tramos pioneros en la im-
plantacion de esta solucién en la
red de carreteras competencia de la
Generalitat de Cataluia.

La jornada tiene pues como ob-
jetivo analizar en detalle esta nueva
solucién y avanzar en el consenso
de los aspectos de disefio que toda-
via requieren de desarrollo. Dentro
del programa se ha dado cabida a
un homenaje péstumo a D. Sandro
Rocci Boccaleri, INGENIERO Y MAES-
TRO DE INGENIEROS, que ha presido
este Comité hasta fechas recientes
con un entusiasmo verdaderamen-
te inagotable.

Sede: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), Madrid

Fecha: 26 de abril de 2018

Director Técnico de la Jornada: Fernando Pedrazo. Presidente del Comité de Planificacién, Disefo y

Trafico de la ATC



ras una serie de ainos en que

las inversiones destinadas
a la conservacién y explotaciéon de
carreteras pueden ser consideradas
como minimas, se abre una nueva
etapa en la que superada, al me-
nos en parte, la crisis econémica
que ha sufrido el pais comienzan
a plantearse nuevas actuaciones
importantes en carreteras. Prueba
de ello es el PIC que lleva apareja-
do la redacciéon de nuevos pliegos
que incluyen indicadores de estado
y de servicio para evaluar la conser-
vacién de los tramos. También el
avance de la tecnologia relaciona-
da con la interconectividad coche-

carretera va a influir en los métodos
y enfoques que se le va a dar en el
futuro a la gestion de la explotacién
de carreteras.

Estas jornadas son un punto de
encuentro para los profesionales
del sector en el que se van a tratar
estos temas y se va a exponer los
ultimos avances en senfalizacion,
firmes, estructuras y actuaciones
novedosas de conservacién de una
cierta envergadura.

Ademads participan en las jorna-
das las diferentes administraciones
de carreteras (que van desde la lo-
cal a la estatal) que nos explicaran
cémo gestionan sus redes y su pro-

Para mas informacion:

www.atc-piarc.com

Sede: Hotel SH Valencia Palace, Valencia

Fecha: 22,23 y 24 de mayo de 2018

blematica especifica. A destacar las
intervenciones de representantes
de EEUU Y Alemania que también
expondran sus sistemas de gestion
aplicados a la conservacion.

Las jornadas, fieles a la tradicién,
tienen su espacio reservado a las
ultimas novedades sobre seguridad
vial y vialidad invernal, asi como
para el uso y defensa de la carretera
donde se explicaran las ultimas di-
rectrices sobre la ley de Carreteras y
su futuro Reglamento.

Estas jornadas se van a celebrar
en un marco y época inigualables,
Valencia entre el 22 y 24 de mayo de
2018.

www.congresosatcpiarc.es/jcoex2018

Director Técnico de la Jornada: Vicente Vilanova. Presidente adjunto del Comité de Conservaciony

Gestion de la ATC



asta los anos previos a la ulti-

ma crisis econdmica, e incluso
ahora, el gran desarrollo en Espafa de
nuevas infraestructuras del transporte
e hidraulicas, llevé consigo la necesi-
dad de construir un ndmero relevan-
te de tuneles y obras subterraneas en
todo el territorio y especialmente en
ambitos urbanos. Hoy dia este prota-
gonismo de los tuneles se ha exten-
dido a los proyectos internacionales
mas relevantes y con gran inversién
econdémica, en los que las empresas
espafnolas participan con acreditado
protagonismo y liderazgo.

La explotacién y mantenimien-
to de estos tuneles, y no solo su cons-
truccion, obligan a afrontar nuevos
condicionantes técnico-econémicos,
acordes con los niveles mas exigen-
tes de seguridad y servicio del mun-
do desarrollado en este comienzo de
siglo, con las solicitaciones especiales
propias de algunos terrenos singula-
res atravesados, con el mayor rigor en
los requerimientos hidrogeolégicos y
medioambientales, y con las adecua-
das condiciones de durabilidad, fun-
cionalidad y seguridad, a lo largo de
toda la vida del tunel.

PROGRAMA TECNICO

En este contexto conviene, por tan-
to, exponer experiencias ingenieriles
en las fases de proyecto, construccion
y mantenimiento de los tuneles, de
modo que se difundan las nuevas tec-
nologias y equipamientos, experiencias
de comportamiento y ultimas normati-
vas, indicando las necesidades de es-
pecificaciones técnicas que aun estan
pendientes de abordar y normalizar.

Esta Jornada Técnica supondra una
oportunidad valiosa tanto de conocer
las experiencias de sus cualificados po-
nentes, como de contraste de plantea-
mientos con los participantes.

SESION 1- DISENO GENERAL

« Evolucién en el disefio de tuneles, Normativa y Andlisis de
Riesgos

« Interoperatibilidad en tuneles ferroviarios

« Condicionantes Hidrogeoldgicos

« Solicitaciones Mecanicas Singulares: Fluencia, Expansivi-
dad, Karstificaciones,...

SESION 2 - CONSTRUCCION

«  Metodologia BIM

+ Revestimiento e Impermeabilizaciéon. Tunel de Udalaitz
«  Problemas en emboquilles

+ Auscultacién durante Construccién y Explotaciéon

SESION 3 - ASPECTOS FUNCIONALES

«  Problematica de los Apartaderos

« Eleccion de los Firmes

« Problematica del Drenaje en Terrenos Calcéareos
« Técnicas e Innovaciones en lluminacion

SESION 4 - EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

« Concepcién enfocada a la Explotacién y el Mantenimiento

« Reparacién de Obra Civil

+  Proteccion civil y seguridad: Plan de autoproteccion en
Taneles Ferroviarios

+  Proteccion civil y seguridad: Plan de autoproteccion en
Tuneles de Carreteras

« Ventilacion y Seguridad Frente al Fuego

Sede: Salon de Actos del Colegio de Ingenieros de Caminos, Madrid

Fecha: 12 de junio de 2018

Director Técnico de la Jornada: Pedro R. Sola Casado. Secretario General AETOS



Tras un largo periodo de crisis
econdmica y una larga sequia
de reuniones técnicas de alto nivel en
materia de firmes, la Asociacion Técnica
de Carreteras ha asumido el compromi-
so de retomar esta tarea y promover la
celebracion periddica de un Simposio
Nacional en el que la comunidad téc-
nica y cientifica espafola pueda poner
en comun sus avances y propuestas en
esta materia.

El Simposio Nacional de Firmes SNF
2018 quiere ser el primero de una larga
serie y ha elegido como lema un men-
saje unificador para todos los que de al-
guna forma estamos relacionados con
el mundo de los firmes y de la carretera:
En ruta hacia una economia circular.

Este lema presenta el atractivo
de lo desconocido: emprendemos
un caminos nuevo que no sabemos
hasta dénde nos conducirg; el atrac-
tivo de los retos: transformar nuestra
forma de consumo lineal (extraer,
fabricar, utilizar, y eliminar) a una
forma de consumo circular (extraer,
fabricar, consumir, compartir, repa-
rar, valorizar, reutilizar); y el atractivo
de la seguridad que representa sen-
tirse parte de un grupo, puesto que
esta tarea que vamos a emprender
necesita de la colaboracién partici-
pativa de todos, con la importancia
de cada una de las pequenas piezas
individuales y la grandeza de todo el
conjunto.

Para mas informacion:

www.atc-piarc.com

Durante estos anos el sector se
ha transformado profundamente,
mejorando y preparandose para dar
respuesta a las necesidades de una
sociedad y a una forma de vida en
continua evolucién: nuevos mate-
riales, soluciones mas eficientes,
menor generacién de residuos, sis-
temas inteligentes de transporte,
vehiculos auténomos, etc.

Ahora es el momento de hacer
un balance de lo aprendido, de re-
copilar nuestras dudas e inquietu-
des, de marcarnos nuevas metas y
de poner los medios para poder al-
canzarlas y dar cuenta de ello en el
préximo Simposio.

www.congresosatcpiarc.es/snf2018

Sede: Madrid

Fecha: 16,17 y 18 de octubre de 2018

Director Técnico de la Jornada: Julio José Vaquero. Presidente del Comité de Firmes de la ATC



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

- D. Jesus Santamaria Arias
- D. José Maria Pertierra de la Uz
- D. Jesus Diaz Minguela

VICEPRESIDENTES:

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 6rganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.9Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.2Sonia Diaz de Corcuera Ruiz de Oha

+ En representacion 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

— o el . WORLD ROAD
@] [@ Asociacion Técnica VONDIALE
wocncion _de Carreteras DELA ROUTE
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CARRETERAS

Representantes de las empresas de consultoria:
- D. José Polimén Lépez
- D. Casimiro Iglesias Pérez
- D. Juan Antonio Alba Ripoll
Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Aniceto Zaragoza Ramirez
- D. 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. Jests 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 Murioz

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

- Presidente
- Secretaria

COMITE DE FINANCIACION

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

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente D. Julio José Vaquero Garcia

- Secretario D. Francisco José Lucas Ochoa
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman
GEOTECNIA VIAL

- Presidente D. Alvaro Parrilla Alcaide

- Secretario D. Manuel Rodriguez Sdnchez

SEGURIDAD VIAL

- Presidente D. Roberto Llamas Rubio

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Lopez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.e Maria del Carmen Sdnchez Sanz

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

- Secretaria

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente
- Secretaria

D.aAna Arranz Cuenca

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

- Presidente
- Secretaria

D. Andrés Costa Herndndez
D.aPaloma Corbi Rico
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Socios de la ATC

Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras son:

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

- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor

2005 - D.ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS
2005 - D. ANGEL LACLETA MUNOZ (t)

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

2008 - D. FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS
2011 - D. SANDRO ROCCI BOCCALERI (t)
2011 - D.JOSE MARIA MORERA BOSCH

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

2012 - D.JORDI FOLLIA | ALSINA

2012 - D.PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ
2015 - 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
« SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Autéonomas

- COMUNIDAD DE MADRID

« GENERALITAT DE CATALUNYA

«  GENERALITAT VALENCIANA, CONSELLERIA DE VIVIENDA, OBRAS PUBLICAS Y
VERTEBRACION DEL TERRITORIO.

+ 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

2010 - D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

2010 - D. RAMON DEL CUBILLO JIMENEZ (1)
2011 - D. CARLOS OTEO MAZO

2011 - D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012 - D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
2012 - D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
2013 - D.RAFAEL LOPEZ GUARGA

2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

2013 - D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES

2014 - D. FEDERICO FERNANDEZ ALONSO

2014 - D.JUSTO BORRAJO SEBASTIAN

2014 - D.JESUS RUBIO ALFEREZ

2014 - D.JESUS SANTAMARIA ARIAS

2015 - D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

2015 - D. ROBERTO LLAMAS RUBIO

2015 - D.FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ

2016 - D.PABLO SAEZ VILLAR

2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2017 - 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
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

CABILDO DE GRAN CANARIA

CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Colegios Profesionales y Centros de investigacién y
formacién

COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS E INGENIEROS
CIVILES

INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA.
CATEDRA DE CAMINOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIERIA CIVIL



Asociaciones

-+ AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN

+ ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES-
TRUCTURAS, ACEX

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

+ ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA

+ ASOCIACION NACIONAL DE AUSCULTACION Y SISTEMAS DE GESTION TECNICA
DE INFRAESTRUCTURAS, AUSIGETI

+ ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO-
NAL, SEOPAN

+ ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB

- FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA

+ FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Socios de la ATC

Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ACCIONA CONCESIONES, S.L.

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

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

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

TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

Empresas

« 3MESPANA,S.L.

« A.BIANCHINI INGENIERO, S.A.

+ ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

+ ACCIONA INGENIERIA, S.A.

+ ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

+ AECOMINOCSA, S.L.U.

« AER.C.O,S.A.SUCURSAL EN ESPANA

+ AGUASY ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

+ ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

+ ALAUDA INGENIERIA, S.A.

+ ALVAC, S.A.

+ AMIANTIT ESPANA S.A.U.

«  APIMOVILIDAD, S.A.

+ ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

+ AUDECA,S.LU.

+ BARNICES VALENTINE, S.A.U.

+ BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.

« BETAZUL,S.A.

« CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

-+ CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

+ CEPSA COMERCIAL PETROLEQ, S.A.

+ CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.

+ COMPOSAN OBRASY SERVICIOS, S.L.

+ COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U.
+ CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA)

.+ CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.

+ CYOPSA-SISOCIA, S.A.

+ DRAGADOS, S.A.

« DRIZORO, S.A.U.

. DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

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

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

+ ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

+ EUROCONSULT, S.A.

+ FCC CONSTRUCCION, S.A.

+ FCCINDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS, S.A.U.
+ FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

-+ FERROVIAL AGROMAN, S.A.

+ FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

. FIBERTEX ELEPHANT ESPANA, S.L. SOCIEDAD UNIPERSONAL
« FREYSSINET, S.A.

+ GEOCONTROL, S.A.

+ GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)

+ GINPROSA INGENIERIA, S.L.

+ GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

Socios Individuales

HIDRODEMOLICION, S.A.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IDEAM, S.A.

IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
IKUSI, S.L.U.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

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

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
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, INGENIERIAY SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTIRCAS, S.A. (SICE)
SGS TECNOS, 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)
TEKIA INGENIEROS, S.A.

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

Personas fisicas (53) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del dmbito 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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RUTAS

REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

WORLD ROAD

(o ( Asociacién Técnica
A i

ASOCIACION de Cﬂn'efems

Comité nacional espafiol de la
LECMICABE| ) Socién Mundiclde ko Comelera

Si quiere suscribirse por un ano 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 alasede 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 traba-
jos o articulos del sector de las carreteras que resulten de interés.

Los articulos deberan enviarse por correo electrénico a la direc-
cion info@atc-piarc.org

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

Para mas informacién:

puede dirigirse a:

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

r— - - - - - - - - - - - - - - - - — — — — /1
| Forma de pago: [ | Domiciliacién bancariaccCre ____ |
| D Transferencia al nimero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |
| Nombre | ‘ |
| Empresa | | NIF | | |
Direccion | ‘ Teléfono | ‘
L udad]  cr| | e-mai | |
| Provincia | | Pais ‘ ‘ |
I Fecha | | Firma |
| |
L — — e e e e e e e e e e e e e e e — — = = d
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Tel.: (

www.ditecpesa.com

Ditec

#®

Ditecpesa
Oficina Comercial,

Administrativa y Laboratorio

C/ Charles Darwin 4,

28806 Alcala de Henares (Madrid)

Ditecpesa es una empresa dedicada al desarrollo, fabricaciéon y comercializaciéon de productos asfalticos: betunes
asfalticos, betunes asfalticos modificados con polimeros y emulsiones, desde el afio 1988. Actualmente estd presente
en Espana, Reino Unido, USA, Poloniay Canadd, adaptdndose en cada proyecto y mercado a las necesidades del cliente
y siempre aportando diferentes soluciones a cada situacién. Sus Gltimos avances tecnoldgicos estan enfocados a los
betunes asfdlticos nanoestructurados que presentan mejores propiedades mecdnicas ademas de alta resistencia a los
agentes climaticos agua, hielo y sal.

Dichos betunes han sido presentados conjuntamente por Ferrovial Agroman, Budimex y Ferrovial Servicios en el
PIARC-Polonia. Congreso Mundial Vialidad Invernal.

+34) 918 796 930

pesa, APP disponible en:
Available on the ANDROID APP ON

App Store | »> Google

Una empresa Ferrovial



