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REVISTA RUTAS

La Revista Rutas desde 1986, afio de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras (Comité Nacional Espafiol de la Asociacion Mundial de la Carretera).

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 { entidades publicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, economicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacién viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

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

Miembro del Comité de Planificacion Estratégica de PIARC (2021 -2023)

untos de nuevo en la carretera evoca a Dos en

la carretera, la maravillosa pelicula de Stanley
Donen de 1967. El recuerdo del Congreso también ce-
lebrado en Praga hace 50 anos y el actual. EI mundo
antes de 2020 y tras la Covid-19. Sentimientos distintos
en lugares iguales.

Si en la pelicula la modernidad viene de la mano de
los disefos de Mary Quant y la musica de Mancini, el
Congreso Mundial de la Carretera nos ha mostrado que
el futuro de la carretera pasa por cuidar y preservar el
medio ambiente y por seguir avanzando en una digitali-
zacion que nos ayude a tener mejores carreteras. Todo
ello poniendo en primer lugar a la seguridad vial. Las
carreteras 0 seran mas seguras o0 no seran.

El Congreso Mundial ha sido también una gran opor-
tunidad para dar a conocer internacionalmente el gran
trabajo que se esta haciendo en nuestro pais, tanto des-
de las administraciones publicas como desde el sector
privado y la universidad, en la mejora y la modernizacion
del sector de la carretera.

El pabellén espanol acogio los proyectos y actuacio-
nes mas innovadoras y representativas de la ingenieria
de la carretera. Por parte del sector publico, la Direc-
cion General de Carreteras present6 la nueva carretera
de la isla de La Palma, construida sobre las coladas del
volcan de Cumbre Vieja, o las nuevas actuaciones de
sostenibilidad, digitalizacion y proteccion de usuarios
vulnerables enmarcadas en el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia. La Direccion General de
Trafico llevd a sus paneles la plataforma DGT 3.0 que
facilita la interconexion de todos los actores que forman
parte del ecosistema de la movilidad facilitando informa-
cion en tiempo real sobre el trafico. SEITT, entidad que
participaba por primera vez en un Congreso Mundial,
present6 su red de autopistas de peaje. Ademas, INECO
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hizo hincapié en la importancia de la digitalizacién de los
sistemas de movilidad.

En el ambito del sector privado destaco la importante
y variada presencia de empresas y asociaciones desde
el &mbito de la ingenieria, la construccion, la conserva-
cién y explotaciéon hasta el desarrollo de suministro de
materiales de construccion para las carreteras con la
presencia de SEOPAN, ACEX, ASEFMA, OFICEMEN y
COPASA. Todo ello, sin olvidar a la Asociacién Técnica
de la Carretera, sin quién la presencia espanola seria
imposible gracias a su trabajo, coordinaciéon y ayuda.

Como toda road movie, lo interesante de un Con-
greso Mundial de Carreteras no es lo estatico, sino lo
que uno se encuentra al recorrer la carretera, en este
caso la agenda. Los cinco dias de Congreso permitieron
conocer las politicas de numerosos paises, empresas y
centros de investigacion sobre la descarbonizacion del
transporte por carretera, la electrificacion, la equidad,
la financiacion o la resiliencia, destacando, ademas, las
sesiones ministeriales sobre seguridad vial y movilidad
ciclista. Ademas de estas sesiones formales, lo mas en-
riguecedor esta los intercambios cara a cara de ideas e
iniciativas con companeros de todo el mundo.

Tras la semana de Congreso quedé claro que Espa-
na es un pais referente a nivel mundial en el ambito de
la carretera. Sin embargo, no hay que caer en la com-
placencia. Como mencionaba anteriormente, el futuro de
la carretera esta en la adaptacion al cambio climatico
y la reduccién de su impacto en el medio ambiente, la
incorporacion de la inteligencia artificial a los procesos y
una mayor cercania a la ciudadania. Si no conseguimos
estar a la altura de estos retos, parafraseando al perso-
naje interpretado por Audrey Hepburn, mejor sera que

7

nos convirtamos en un bonito recuerdo. <*
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Praga, 2-6 de octubre de 2023

El XXVII Congreso Mundial de la
Carretera se celebré en Praga, Repu-
blica Checa, del 2 a 6 de octubre de
2023, bajo la organizacion de PIARC
— Asociacion Mundial de la Carrete-
ra y el Ministerio de Transportes de
la Republica Checa, dando continui-
dad a la cita cuatrienal que se repite
desde 1908. El Congreso fue permi-
tio al sector de la carretera mundial
volver a encontrarse tras el distan-
ciamiento de la pandemia, y asi lo
celebraba el eslogan del Congreso
“Juntos en la carretera otra vez” que

hacia referencia tanto a la situacion
mundial de rencuentro tras la pande-
mia como a la situaciéon nacional, ya
que Praga recibia por segunda vez
un Congreso Mundial de la Carretera,
convirtiéendose en una de las 4 ciuda-
des en el mundo que lo han acogido
dos veces, junto a Paris, Bruselas y
México. El primer Congreso en Praga
fue en 1971, cuando Praga era toda-
via la capital de Checoslovaquia; el
Congreso de 2023 se ha realizado en
una Republica Checa con 10,6 millo-
nes de habitantes, 78.871 km2 (simi-
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lar a Castilla la Mancha), unos ingre-
SOs per capita iguales a la media de
la Union Europea, 1.370 kilometros
de autopistas y 5.750 kilémetros de
carreteras de clase 1.

El Congreso reunié a cerca de
6.000 participantes de mas de 121
paises, incluyendo Ministros y Vice-
ministros de mas de 40 paises, mas
de 500 ponentes, mas de 900 pre-
sentaciones, mas de 500 articulos
aceptados al Congreso y cerca de
2.000 estudiantes. Confirmandose
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como el mayor foro mundial para in-
tercambio sobre politicas y practicas
sobre las carreteras y el transporte
por carretera. Se presté una tencion
particular para integrar a los alumnos
universitarios y alumnos de secunda-
ria, con el objetivo de dar a conocer
el sector vial a los j6venes y atraer
talento joven a las carreteras, un ob-
jetivo compartido por PIARC y nume-
rosos paises miembros.

El objetivo principal del Congre-
so, fue como de costumbre, presen-
tar los resultados del ciclo de trabajo
de 4 afios de PIARC, 2020-2023, que
reunion a mas de 1.300 expertos de
mas de 80 paises, trabajando en los
25 Comités Técnicos y Grupos de
Estudio que cubren los diferentes
aspectos del Congreso. Estos resul-
tados ofrecieron cerca de la mitad
del contenido del Congreso, mien-
tras la otra mitad fue ofrecida por los
articulos presentados a la convoca-
toria internacional, otros organismos
internacionales con los que coopera
PIARC, y los paises miembros de
PIARC a través de los Informes Na-
cionales.

Los 10 paises con mayor parti-
cipacion en el Congreso son, por
orden: Republica Checa, Japon,
Francia, Malasia, Espafia, Republi-
ca Eslovaca, Alemania, Reino Unido,
Austria e ltalia.

Todas las presentaciones, arti-
culos y documentos del Congreso,
asi como videos vy fotografias estan
disponibles en las actas finales del
Congreso:
https://proceedings-prague2023.
piarc.org/

Ceremonia de inauguracién

En la ceremonia de inauguracion
particip6 el Primer Ministro de la Re-
publica Checa, Petr Fiala, testimo-
niando de la importancia del Con-
greso para la Republica Checa, asi
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como los Ministros de Transporte de
la Republica Checa y la Republica
Eslovaca, Martin Kupka y Pavol Lan-
caric, ya que la Republica Eslovaca
coorganizé el Congreso, en la habi-
tual estrecha relacion entre ambos
paises.

También intervinieron el alcalde
de Praga, Bohuslav Svoboda; el Pre-
sidente del Comité de Organziacion
Local, Vaclav Neuvirt, quien ya con-
tribuy¢ a la organizacion del Congre-
so de 1971; el Presidente de PIARC,
Nazir Ali y el Secretario General de
PIARC, Patrick Malléjacq, quienes
subrayaron las contribuciones de los
127 paises miembros de PIARC y los
mas de 1.300 miembros en los 25
Comités Técnicos y Grupos de Estu-
dio de PIARC.

Los mensajes en la ceremonia
de inauguracion fueron encamina-
dos ademas de a dar la bienvenida
a los participantes, a sefialar la im-
portancia que las carreteras tuvieron
durante la pandemia para garantizar
los suministros de bienes y servicios
esenciales, asi como para subrayar
el papel crucial de la infraestructura
por carretera en el desarrollo eco-
némico y social de los paises. Tam-
bién se mencionaron los temas mas
candentes del sector de la carrete-

ra como es la descarbonizacion, la
adaptacion al cambio climatico o la
seguridad vial. Y los esfuerzos que
esta haciendo el sector para mejorar
esos aspectos.

La ceremonia de inauguracion
también acogio la ceremonia de en-
trega de Premios PIARC 2023, que
recompensa a los mejores articulos
enviados a la convocatoria inter-
nacional del congresoen la que se
recibieron mas de 750 articulos de
mas de 100 paises. Los premios son
otorgados en 8 categorias diferentes,
cada uno de los premios es patroci-
nado por un pais, y la siguiente lista
muestra tanto las categorias, como
los paises patrocinadores y los arti-
culos premiados. Cabe destacar que
Espana patrocind una categoria, vy
dos articulos espafioles ganaron en
otras dos categorias.

- Categoria Seguridad Vial; patroci-
nado por Estados Unidos; gana-
dor “Sistema de gestion vial ante
situaciones meteoroldgicas ad-
versas: viento y niebla”, sobre la
A8 en Lugo, Espana, escrito por
Laura Rey Ramos, Ana |. Blan-
co, Ramiro Martinez Rodriguez,
Gabriela Ruggiero Pelay, y Gema
Leiro Garcia.
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- Categoria Disefio, construccion,
mantenimiento y explotacion de
carreteras; patrocinado por Ale-
mania; ganador “Vigilancia de
puentes y gestion de activos
estructurales basada en datos”
sobre la gestion de vehiculos pe-
sados en puentes en Australia y
la optimizacion entre la preser-
vacion del activo y el ofrecer ma-
yores cargas a los vehiculos de
transporte de mercancias, escrito
por Rob HEYWOQOOD, Torill PAPE,
Duncan WARD, Peter SHAW, Alan
VOLL, y Mandy HALDANE.

- Categoria Cambio climatico y res-
iliencia; patrocinado por Australia;
ganador “Umbrales de riesgo por
cambio climatico en las infraes-
tructuras viales en Espafa” sobre
la gestion de activos en Cantabria
a partir de los posibles impactos
producidos por el cambio climati-
co, la vulnerabilidad de la infraes-
tructura, el riesgo y la gestion
para incrementar la resiliencia,
escrito por Fernando JIMENEZ,
Laura CRESPO, Alberto GIL, Lau-
ra PARRA, Felipe COLLAZOS, y
Maoénica ALONSO.

- Categoria Movilidad sostenible;
patrocinado por Espafa; gana-
dor “Lecciones aprendidas a
través del funcionamiento y los
esfuerzos de los autobuses de
conduccién automatizada me-
diante soluciones C-ITS” sobre la
infraestructura urbana en Japoén
que permite a través de sensores
en la carretera la utilizacion de
autobuses automatizados, escri-
to por Shoichi SUZUKI, Keisuke
SHIMONO, Manabu UMEDA, Kat-
suyasu IWASAKI, Kimihiko NAKA-
NO, y Yoshihiro SUDA.

- Categoria Organizacion y admi-
nistracion; patrocinado por Corea
del Sur; ganador “ldentificando y
solucionando los problemas de
acceso a servicios basicos de
las comunidades rurales a través

del Sistema de la planificacion in-
tegral del acceso rural” sobre el
analisis de la accesibilidad vial de
las comunidades rurales en Mé-
Xico a servicios esenciales para
programar las intervenciones via-
les, escrito por José Alfonso BAL-
BUENA CRUZ y Carlos Daniel
MARTNER PEYRELONGUE.

Categoria Mejor Innovacion; pa-
trocinado por Bélgica; ganador
“Evaluacion eficiente de la segu-
ridad de taludes de autopistas
reforzados con anclajes al terreno
basada en la carga de traccion
residual evaluada por el método
de vibracion” sobre la evaluacion
no destructiva a través de méto-
dos de vibracion de los cables de
anclaje al terreno en Japon, escri-
to por Mitsuru YAMAZAKI, Takashi
KITAMURA, Hideki SAITO, Taka-
masa NIIBE, Naoto OGAWA, y At-
sushi YASHIMA.

Categoria Autores de paises de
ingresos bajos y medios; patro-
cinado por Japon; ganador “Ha-
zroad - Sistema de vigilancia para
la prevencion de riesgos en carre-
teras - Un estudio de caso en las
carreteras federales brasilefias”
sobre un programa que a través
de sensores distantes (satélites,
redes sociales, etc.) y un progra-
ma informatico de Inteligencia Ar-
tificial, ofrece un programa para
gestionar la vulnerabilidad a los
desastres naturales de la red de
carreteras de Brasil, escrito por
Fernanda OLIVEIRA DE SOUSA.

Categoria Jovenes profesionales;
patrocinado por Canada-Quebec;
ganador “Desarrollo de pavimen-
to solar en Japoén y su contribu-
cion a la neutralidad de carbono”
sobre pavimentos fotovoltaicos
con placas solares protegidas por
capas de rodadura traslucidas,
escrito por Tetsuri KAJI, y Tamotsu
YOSHINAKA.
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Sesiones de Ministros

Los Ministros de Transporte vy
Obras Publicas a cargo de las carre-
teras de todo el mundo, fueron invi-
tados a participar en la Sesiones de
Ministros. Ministros y Viceministros
de mas de 40 paises participaron en
las dos Sesiones de Ministros, inclui-
da la entonces Ministra de Transpor-
tes, Movilidad y Agenda Urbana de
Espafia, Raquel Sanchez.

La primera Sesién se dedico a la
Seguridad Vial, una prioridad para
la Republica Checa, organizadora
de esta sesion, y el resto de paises
miembros de PIARC, donde tam-
bién particip6 Espafia. La Sesion fue
abierta por Nazir Alli, Presidente de
PIARC, quien present¢ los diferentes
trabajos de PIARC en seguridad vial,
seguido de una intervencion de Jean
Todt, enviado especial de Naciona-
les Unidas para la Seguridad Vial,
haciendo referencia a la Segunda
Década de Accion para la Seguri-
dad Vial de Naciones Unidas 2021-
2030, y de Young Tae Kim, Secretario
General del Foro Internacional del
Transporte de la OCDE. La mesa
redonda de ministros fue iniciada y
concluida por Martin Kupka, Minis-
tro de Transporte de la Republica
Checa. Los Ministros enfatizaron los
esfuerzos que se hacen en su pais
para mejorar la seguridad vial, y aca-
bar con esta epidemia mundial que
deja 1,3 millones de muertos al afio
y entre 20 y 50 millones de heridos.
Caus6 cierto impacto las declaracio-
nes del Ministro de Letonia, que co-
mentd haber tramitado una ley que
permitia confiscar los vehiculos de
los conductores ebrios para donarlos
a Ucrania, donde se podria hacer un
mejor uso de los mismos.

La segunda Sesién se dedicod
al uso de la bicicleta, una cuestion
emergente para la Republica Checa,
organizadora de esta sesion, y para
ciertos paises de PIARC que ven
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como las bicicletas eléctricas, los be-
neficios para la salud de la movilidad
activa y la necesidad de descarbo-
nizacion del sector, estan llevando a
repensar la infraestructura ciclista no
solo en entornos urbanos sino tam-
bién en interurbanos. La Sesion fue
abierta por Nazir Alli, Presidente de
PIARC, quien present6 los diferentes
trabajos de PIARC en esta cuestion y
la mesa redonda de ministros fue ini-
ciada y concluida por Martin Kupka,
Ministro de Transporte de la Republi-
ca Checa.

Sesiones Magistrales

Tras la jornada del lunes dedica-
da a la ceremonia de inauguracion,
las sesiones de Ministros y la inau-
guracion de le Exposicion, cada uno
de los otros dias de martes a viernes,
fue comenzado por una Sesién Ma-
gistral de 45 minutos, donde exper-
tos del sector vial y de otros sectores
ofrecieron perspectivas complemen-
tarias al Congreso para comenzar
cada jornada.

La primera Sesion Magistral “Co-
nexiones geopoliticas y econémicas
del desarrollo de infraestructuras
de transporte” fue ofrecida por lvan
Miklos, antiguo Viceprimer Ministro
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y Ministro de Hacienda de la Repu-
blica Eslovaca que hablé del futuro
de la financiacion del desarrollo y la
explotacion de las infraestructuras
publicas en Europa, asi como la fi-
nanciacion de la reconstruccion de
las infraestructuras viales en Ucrania.

La segunda Sesion Magistral “In-
novacion en el sector vial: inclusion,
diversidad y digitalizacion” conto
con la participacion de Zdenek Za-
jicek, Presidente de la Camara de
Comercio de la Republica Checa,
Young Tae Kim, Secretario General
del Foro Internacional del Transpor-
te, y Emanuela Stocchi, Directora de
AISCAT ltalia y colider del Equipo de
Promocion de la Inclusion del Género
y la Diversidad de PIARC. La sesion
abordé tanto la innovacion en el sec-
tor vial con una horizonte de 30 afios,
como la importancia de la inclusion
de género en el sector vial para be-
neficio de todos.

La tercera Sesién Magistral “Ca-
rreteras para el desarrollo interna-
cional” se dedico a los bancos mul-
tilaterales de desarrollo, y contd con
la participacion de Nazir Alli, presi-
dente de PIARC, Guangzhe Chen,
Vicepresidente de Infraestructuras
del Banco Mundial, y Antonio Silvei-
ra, Vicepresidente de CAF Banco de

Desarrollo de América Latina. En esta
sesion magistral se debatieron los re-
tos y oportunidades del sector vial y
el papel que desempefan los orga-
nismos multilaterales de desarrollo.
Se comenté en particular el fomento
del desarrollo sostenible, y como re-
solver a través de la descarboniza-
cion vial el desafio de que los paises
donadores de fondos de los bancos
multilaterales prefieren no seguir fi-
nanciando carreteras, mientras que
los paises receptores de fondos soli-
citan financiacion cada vez mas para
proyectos de desarrollo o mejora de
carreteras.

La cuarta y ultima Sesién Magis-
tral “Carreteras hacia la descarboni-
zacion y la adaptacion” se dedico a
los esfuerzos del sector privado para
descarbonizar y adaptar la infraes-
tructura vial. Conté con la participa-
cion de Christophe Santillan, Director
General Adjunto de Vinci Autoroutes
en Francia, y de Nancy Daubenber-
ger, Comisaria del Departamento de
Transportes de Minnesota en Estados
Unidos. Se abordaron los compromi-
sos de los operadores de carreteras
con la descarbonizacion y se hablo
de la necesidad de recargar los vehi-
culos eléctricos en movimiento para
los periodos de grandes desplaza-
mientos, pues una recarga estatica
en una operacion salida o retorno
en la que 25% de los vehiculos sean
eléctricos, harfa imposible la gestion
a través de recarga estatica.

Sesiones de Orientacion
Estratégica

Estas sesiones trataron de esta-
blecer la orientacion futura del sector
vial a partir de los Informes Naciona-
les que elaboraron los paises miem-
bros. Estos Informes Nacionales son
una larga tradicion de los Congresos
Mundiales de la Carretera desde el
primer Congreso de 1908.
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PIARC

En esta ocasion se organizd una
Sesion de Orientacion Estratégica
para cada uno de los cuatro Temas
Estratégicos en los que PIARC es-
tructura sus 25 Comités Técnicos in-
ternacionales:

- TE1: Administracion de Carrete-
ras

- TE2: Movilidad
- TES: Seguridad y sostenibilidad
- TE4: Infraestructura resiliente

A partir de estos cuatro Temas,
PIARC lanzé una invitacion a los 127
paises miembros a presentar un In-
forme Nacional para cada una de las
Sesiones, que tenian por titulo:

- TE1: Carreteras y transporte de
carreteras en un mundo que ha
cambiado

- TE2: Movilidad y Equidad

- TES3: Nuevos retos e iniciativas
para mejorar la seguridad y sos-
tenibilidad

- TE4: De la cuna a la tumba - Me-
jora de la gestion del ciclo de vida
de las infraestructuras viales en el
contexto de la transformacion di-
gital

Cabe destacar que Espafa, a
través del entonces MITMA, presen-
t6 un Informe Nacional para cada
una de estas sesiones. Por primera
vez, PIARC invité a los paises que
habian enviado un Informe Nacio-
nal, a presentarlo en posters que se
expusieron durante toda la duracion
del Congreso, al mismo tiempo que
se invitaba a los congresistas a votar
por los mejores Informes Nacionales
en cada una de estas sesiones.

En el marco de estas votaciones
realizadas por los congresistas el
Informe Nacional de Espafia resultd
elegido como el mejor informe de la
sesion “Movilidad y equidad”, cuyos
autores son Marfa del Carmen Picén
Cabreray Javier de las Heras Molina.

Sesiones Técnicas

Las Sesiones Técnicas del Con-
greso Mundial de la Carretera son
el corazén del Congreso, pues en
ellas se presentan los resultados de
los cuatro afios de trabajo de PIARC.
Cada Comité Técnico y Grupo de Es-
tudio internacional organiza una se-
sion, y en su conjunto se presentaron
las cerca de 150 publicaciones reali-
zadas en 2020-2023 por PIARC, asi
como las conclusiones de las mis-
mas y las orientaciones para los tra-
bajos futuros en el ciclo 2024-2027.

Estas Sesiones fueron comple-
mentadas con los resultados de la
invitacion internacional a presentar
articulos al Congreso sobre 49 temas
especificos.

Las 25 Sesiones Técnicas fueron:

Tema estratégico 1 - Adminis-
tracion de carreteras

- Sesién Técnica 1.1 - Funciona-
miento de las administraciones de
transporte

- Sesion Técnica 1.2 - Planificacion
de la infraestructura vial y del
transporte para el desarrollo eco-
némico y social

- Sesion Técnica 1.3 - Finanzas vy
contratacion

- Sesion Técnica 1.4 - Cambio cli-
matico y resiliencia de la red de
carreteras

- Sesion Técnica 1.5 - Gestion de
desastres

- Sesion Técnica GE 1.1y GE 1.3
- Proyectos bien elaborados inclu-
yendo paises de bajos y media-
nos ingresos

Tema estratégico 2 - Movilidad

- Sesidon Técnica 2.1 - Movilidad en
areas urbanas

- Sesidén Técnica 2.2 - Accesibili-
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dad y movilidad en areas rurales

- Sesion Técnica 2.3 - Transporte
de mercancias

- Sesion Técnica 2.4 - Explotacion
de la Red de Carreteras / Siste-
mas Inteligentes de Transporte

- Sesion Técnica GE 2.1 - La nueva
Movilidad y su Impacto en la In-
fraestructura Vial y el Transporte

- Sesion Técnica GE 2.2 - Sistemas
eléctricos de carreteras (ERS)

Tema estratégico 3 - Seguridad
y sostenibilidad

- Sesion Técnica 3.1 - Seguridad
Vial

- Sesion Técnica 3.2 - Vialidad in-
vernal

- Sesion Técnica 3.3 - Gestidon de
activos

- Sesion Técnica 3.4 - Movilidad
sostenible por carretera y retos
globales (medio ambiente, biodi-
versidad, transicion energética,
cambio climéatico, descarboniza-
cién y resiliencia)

- Sesion Técnica TF 3.1 - Seguri-
dad de la infraestructura vial y del
transporte

Tema estratégico 4 - Infraes-
tructuras resilientes

- Sesion Técnica 4.1 - Pavimentos
(firmes) resilientes

- Sesion Técnica 4.2 - Puentes

- Sesion Técnica 4.3 - Obras de tie-
rra

- Sesion Técnica 4.4 - Explotacion
y seguridad de los tuneles de ca-
rreteras

- Sesidon Técnica TF 4.1 - Estanda-
res de disefio vial
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Tema transversal

- Sesion Técnica - Comité de Esta-
disticas Viales, Libro de Datos de
PIARC sobre Carreteras y Trans-
porte por Carretera 2020-2023

Sesiones Prospectivas

Las Sesiones Prospectivas son
sesiones de alto nivel que se orga-
nizan con otros organismos interna-
cionales con los que coopera PIARC,
y en las que se tratan temas de ac-
tualidad que complementan los abor-
dados por los Comités Técnicos, los
Grupos de Estudio y las Sesiones de
Orientacion Estratégica.

También pretenden reforzar las
relaciones de PIARC con otras orga-
nizaciones internacionales y regio-
nales activas en el ambito de las ca-
rreteras y el transporte por carretera,
en ese afan de PIARC de coordinar
esfuerzos para encontrar sinergias y
evitar repeticiones, con el fin de ofre-
Cer un mejor servicio a sus paises
miembros. Cada Sesion se organizé
en estrecha colaboracion con uno o
varios de los socios estratégicos de
PIARC.

- Sesion de prospectiva 01 - Finan-
ciacion sostenible y politicas in-
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ternacionales para los Objetivos
de Desarrollo Sostenible 2030, or-
ganizada por el CT 1.3 de PIARC
y el Foro Internacional del Trans-
porte.

Sesién de prospectiva 02 - Apro-
vechar la inteligencia artificial y
los macrodatos para una movili-
dad por carretera mas segura y
optimizada, organizada con IRF
Global, conté con la participacion
de Xavier Flores, entonces Secre-
tario General de Infraestructuras
de Espana.

Sesion de prospectiva 03 - Mejo-
rar la equidad en el transporte a
nivel mundial: Perspectivas, retos
y cuestiones futuras, organizada
con el TRB de Estados Unidos.

Sesion de prospectiva 04 - Ca-
minos rurales en América Latina
y el Caribe: una puerta al desa-
rrollo, organizada con CAF Banco
de Desarrollo de América Latina,
contd con la participacion de los
Ministros de Panama y Paraguay,
asi como de otras autoridades la-
tinoamericanas.

Sesion de prospectiva 05 - Dise-
fAos y velocidades seguros para
la movilidad activa y el transpor-
te multimodal, organizada por

PIARC con invitados de diversos
organismos internacionales.

Sesion de prospectiva 06 - Ten-
dencias revolucionarias en la eje-
cucion de proyectos de carrete-
ras, organizadas con IRF Global.

Sesion de prospectiva 07 - Es-
cenarios para las cadenas de
suministro mundiales y sus im-
plicaciones para las autoridades
viales nacionales, organizada con
la Conferencia de Directores de
Carreteras de Europa CEDR

Sesion de prospectiva 08 - Movi-
lizacion de inversiones y asocia-
ciones para lograr resultados en
materia de seguridad vial, organi-
zada con IRF e iRAP.

Sesion de prospectiva 09 - In-
fraestructura fisica y digital para
facilitar la adopcién a gran escala
de CCAM para todos, organizada
con CEDR e IRF.

Sesion de prospectiva 10 - Inge-
nieros y ecologistas se alian por
una movilidad mas sostenible
y respetuosa con la biodiversi-
dad, organizada por el CT 3.4 de
PIARC y la Red Europea de In-
fraestructuras y Ecologia IENE.

Sesion de prospectiva 11 - Un sis-
tema de transporte que incluya la
igualdad de género, organizada
por el Equipo de Promocion de la
Inclusion del Género de PIARC,
con invitados internacionales.

Sesion de prospectiva 12 - Ges-
tion de la transicidon energética:
Ampliar el despliegue de la in-
fraestructura de recarga de vehi-
culos eléctricos, organizada con
IRF

Sesion de prospectiva 13 - Prue-
bas de estrés para evaluar la re-
sistencia de los activos viales al
cambio climéatico, organizada con
la UNECE.
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Sesiones de Proyectos Es-
peciales

PIARC trabaja en ciclos de 4 afios,
reuniendo a cientos de expertos con
realidades profesionales diversas. En
ocasiones, los paises miembros de-
tectan cuestiones emergentes a las
que hay que dar respuesta en menos
de 4 afos. Para responder a estas
necesidades, PIARC ha desarrollado
el mecanismo de los Proyectos Espe-
ciales, que deben responder a estas
cuestiones, con un ambito mundial y
en menos de 12 meses.

En el Congreso Mundial de Praga
se presentaron los cuatro Proyectos
Especiales desarrollados en 2022 y
2023, tras el Congreso de Vialidad
Invernal y Resiliencia de la Carretera,
en Calgary, donde se presentaron los
proyectos de 2020 y 2021.

Las cuatro Sesiones de Proyectos
Especiales fueron:

- Equidad social y accesibilidad
social del sector vial.

- Neutralidad en carbono del sector
vial.

- Infraestructura ciclista interurba-
na.

- Politicas de innovacion en el sec-
tor vial.

Talleres

Los talleres fueron parte integran-
te del programa del Congreso, donde
los Comités Técnicos de PIARC u or-
ganismos internacionales asociados,
presentaron un enfoque mas interac-
tivo, mas practico e incluso con las
manos en la masa. Se celebraron en
paralelo a las demas sesiones, pero
sin la interpretacion simultanea de la
que se beneficiaron todas las otras
sesiones (espafiol, inglés, francés y
checo).

Los 16 talleres que se organiza-
ron fueron:

- Taller 01 - Descarbonizacion vy
economia circular de la construc-
ciéon y mantenimiento de carrete-
rasy sus equipos.

- Taller 02 - Cero significa mucho:
Jdienen las organizaciones de
movilidad urbana lo que hay que
tener?

- Taller 038 - Infraestructura digital
para la explotacion de la red de
carreteras.

- Taller 04 - Mitigacion del fallo de
puentes por grandes sobrecar-
gas.

- Taller 05 - Agencias de transporte
del futuro.

- Taller 06 - Marco de adaptacion al
cambio climéatico.

- Taller 07 - Gestiéon de activos via-
les y norma ISO 55000.

- Taller 08 - Construir un sector vial
sensible al clima.

- Taller 09 - Conceptos de pavi-
mentos de hormigdn optimizados
y sostenibles para el futuro.

- Taller 10 - Manual de gestion de
catastrofes: Gufa de sistemas de
transporte resistentes

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 04-11.ISSN: 1130-7102

- Taller 11 - Cambio climaticoy ges-
tion de activos.

- Taller 12 - Investigacion e innova-
cién en beneficio de unos pavi-
mentos de aerédromo mas ecolo-
gicos y sostenibles.

- Taller 13 - Aumentar la seguridad
vial en los paises de ingresos ba-
jos y medios (PIBM).

- Taller 14 - Transformacion digital
en las infraestructuras viales -
Parte 1.

- Taller 14 - Transformacion digital
en las infraestructuras viales -
Parte 2.

- Taller 15 - Nuevas técnicas de ins-
peccion y rehabilitacion de puen-
tes.

- Taller 16 - HDM-4 - Pasado, pre-
sente y futuro.

Sesiones de Posters

En los Congresos Mundial de la
Carretera, a diferencia de en otros
congresos, las Sesiones de Posters
son sesiones de primer nivel, donde
todos los autores de articulos acep-
tados presentan su trabajo, y no uni-
camente aquellos que no fueron se-
leccionados para las sesiones orales
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PIARC

Estas sesiones constituyeron una
excelente oportunidad para que los
delegados del Congreso interactien
con los autores durante medio dia y
en funcion de los 49 temas de la invi-
tacion a presentar articulos.

Visitas Técnicas

El Comité de Organizacion Checo
hizo un excelente trabajo en la orga-
nizacion de 16 visitas técnicas de un
dia completo o medio dia que mos-
traron a los congresistas las infraes-
tructuras mas modernas de Praga y
Su region, pero también centros de
robdtica para inspecciones con dro-
nes y robots, salas de control de tu-
neles, puentes histéricos sobre el rio
Moldava, centros de investigacion, el
circuito de pruebas de BMW y el Mu-
seo de los transportes.

Exposicion internacional

La exposicion vinculada al Con-
greso tuvo un enorme éxito en térmi-
nos de construccion de pabellones
nacionales y del sector privado, como
resultado del atractivo del Congreso
y la realidad de la pandemia que ha-
bia imposibilitado las exposiciones
fisicas durante los afios anteriores.
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Un total de 35 paises montaron
un pabellén nacional, incluido Espa-
fa, pero también se sumaron institu-
tos de investigacion, universidades,
consultores en ingenieria vial, fabri-
cantes y proveedores de equipos de
construccion de carreteras, empre-
sas de construccion y mantenimiento
de carreteras, proveedores de equi-
pos de explotacion de carreteras,
asociaciones técnicas relacionadas
con las carreteras y el transporte por
carretera.

Ceremonia de clausura

La ceremonia de clausura inclu-
y6 un resumen de los aspectos mas
destacados del Congreso presenta-
do por Ludek Sosna, Primer Delega-
do de PIARC en la Republica Checa.

Patrick Malléjcq, Secretario Ge-
neral de PIARC, present6 el Plan Es-
tratégico de PIARC 2024-2027, que
guiaré las actividades de PIARC du-
rante los préoximos cuatro afios.

Miguel Caso Florez, Director Téc-
nico de PIARC present6 los Premios
del Congreso, que fueron decididos
por los congresistas por votacion po-
pular.

- El premio a la mejor presentacion
recayo en la ponencia sobre “Ac-
tualizacion del Manual de Gestion
de Catastrofes”, a cargo de Cons-
tantin ZBARNEA, Rumania.

- El premio a la mejor sesion fue
para el taller sobre “Gestion
de activos viales y la serie 1SO
55000”, presidida por Fernando
VARELA SOTO, Espafa.

- Los premios a los mejores infor-
mes nacionales fueron para el
Reino Unido por la Sesion Estraté-
gica 1 sobre “Carreteras y trans-
porte por carretera en un mundo
cambiado”, para Espafia por la
Sesion Estratégica 2 sobre “Mo-
vilidad y equidad” (mencionado
anteriormente en este articulo),
para Rumania por la Sesion Es-
tratégica 3 sobre “Nuevos retos e
iniciativas para mejorar la seguri-
dad y la sostenibilidad”, y para la
Republica Eslovaca por la Sesion
Estratégica 4 sobre “De la cuna
a la tumba - Mejora de la gestion
del ciclo de vida de las infraes-
tructuras viales en el curso de la
transformacion digital”.

Emanuela Stocchi, Presidenta
del equipo de Inclusién de Género y
Diversidad de PIARC, entrego6 el pre-
mio inaugural de Inclusion de Género
y Diversidad al Comité 1.1 de PIARC
sobre el Funcionamiento de las Ad-
ministraciones de Transporte, presi-
dido por Christos Xenophontos.

Robin Sebille, Secretario General
Adjunto de PIARC, introdujo las dele-
gaciones oficiales que de los paises
anfitriones de los proximo Congresos
de PIARC, quienes invitaron a los
delegados a unirse a ellos: el XVII
Congreso de la Vialidad Invernal y la
Resiliencia de la Carretera en Cham-
beri, Francia, del 9 al 13 de marzo de
2026; y el XXVIII Congreso Mundial
de la Carretera en Vancouver, Cana-
da, del 4 al 8 de octubre de 2027. <

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 04-11.ISSN: 1130-7102




ENTREVISTA

Nazir All

Presidente de la Asociacion Mundial de la Carretera

Por Oscar Gutiérrez-Bolivar

Nazir Ali es el actual presiden-
te de PIARC. En esta entrevista se
le pregunta por aspectos de PIARC
y del prOpio congreso que por otra
parte estan recogidas en otras pu-
blicaciones. Por eso se ha pretendi-
do también recabar su experiencia
como persona que ha llevado a cabo
una profunda transformaciéon de la
red de carreteras en Sudafrica para-
lela a los cambios generales del pais.
Se trata de un brillante ingeniero con
amplias capacidades técnicas, es-
tratégicas y gerenciales y con una
mas que demostrada capacidad de
liderazgo junto con una gran humani-
dad y afabilidad.

Aunque es dificil la eleccion,
voy a empezar preguntando-
te cuales son los aspectos que
consideras mas destacados de
este Congreso.

Bueno, antes que nada, debemos
aprovechar esta oportunidad para
dar las gracias al gobierno y al comi-
té organizador checo. Y, por supues-
to, a nuestro Secretario General y a

su equipo. Ya me habéis oido hablar
de la buena colaboracion que se ha
dado aqui y también de nuestro agra-
decimiento a la cantidad de exposi-
tores. Pero un Congreso como este
no existiria sin las sesiones técnicas
que incluyen las sesiones paralelas
que hacemos con nuestros asocia-
dos. Si, ese es el nucleo de nuestro
Congreso. Y lo es porque mostramos
lo que hemos estado haciendo y es
la culminacion de un ciclo de traba-
jo. Sin embargo, nadie espera cua-
tro afios para que se publique algo,
por lo que lo hacemos a lo largo de
todo el ciclo. En realidad, aqui junta-
mos todo lo que pasd en esos cuatro
afnos. En los diferentes tipos de se-
siones se comparte con la gente en
el cara a cara. Se llega a un publico
mucho mas amplio, y las discusiones
enriquecen, no solo a las personas
que han producido los informes, sino
a todos los que asisten a las multi-
ples sesiones.

Otra parte importante son los ora-
dores invitados que suelen ser ex-
pertos y personalidades bien conoci-
das en sus respectivos campos, ya

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 12-16.ISSN: 1130-7102

sea sobre la carga eléctrica, sobre el
género, la igualdad o a atraer a mas
mujeres a la ingenieria civil. Lo que
hacen esos oradores es preparar el
escenario para mostrar asuntos que
también deberiamos considerar en el
futuro. Y ese es el valor de las sesio-
nes magistrales.

Tu perteneces a PIARC des-
de 1995, ;ha cambiado tu vision
de PIARC desde que eres presi-
dente; qué has descubierto?

Como cualquier organizacion,
ya sabes, evoluciona con el tiempo.
Pero, ¢cual es el atractivo de las re-
uniones de PIARC ? ;Se mantiene
siempre al dia con las nuevas tenden-
cias en desarrollo? Si. Si nos fijamos
en la primera vez que me involucré
en PIARC fue en 1995. Creo que, en
€sos primeros afios, como los llamo,
el énfasis solia estar mas en la cons-
truccion de la infraestructura, la pro-
vision de la infraestructura y el tipo
de instituciones que teniamos. Las
autoridades viales eran diferentes a
las que tenemos hoy. Pero en esos 30
afos PIARC se mantuvo al dia, como

Entrevista a
Nazir Ali
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dije, con las tendencias en desarro-
llo. Estamos hablando de vehiculos
eléctricos, que, por ejemplo, hace 50
afos, no hablabamos de ellos. Asi los
vehiculos eléctricos o VE y la habili-
tacion de la infraestructura necesa-
ria para su operacion segura se han
convertido en uno de los principales
problemasretos. ¢Cémo lo hacemos?
¢, Cémo nos aseguramos de que haya
instalaciones de carga disponibles?
¢Quién paga las instalaciones de car-
ga? ;Qué tan rapido se pueden car-
gar? ;Coémo nos aseguramos de que
no se produzcan cuellos de botella
en las estaciones de carga? ;Cual es
la longevidad de las baterias que es-
tamos usando? Estamos analizando
toda la cadena de valor en PIARC. No
solo saber qué hacer con las baterias.
El final de su vida util. Si. ¢Alrededor
de qué? ;Qué implicaciones tienen
los medios utilizados para extraer los
materiales para producir esas bate-
rias? También los temas relacionados
con las précticas laborales deben
considerarse. Todo eso saca a relucir
toda la cadena de valor que esta a la
vanguardia en la investigacion y el in-
tercambio de experiencias.

Entrevista a
Nazir Ali

¢No crees que hay ciertas
amenazas sobre la carretera,
como productora de emisiones
u otras afecciones ambientales?

Las carreteras siguen siendo el
medio genuino de comunicacion vy
transporte. El desarrollo econdmico,
el bienestar y la equidad dependen
de las carreteras. Eso tiene especial
trascendencia para los paises con
medios y bajos ingresos.

¢, Qué tienes que decir so-
bre la presencia de la mujer en
PIARC?

Se han hecho serios esfuerzos
concertados en este periodo para
incorporar a la mujer. Desde proyec-
tos, seminarios a todo tipo de acti-
vidades. Hace falta que también se
incorporen a todas las actividades
relacionadas con la carretera, asi
como atraer a mas mujeres a las uni-
versidades de ingenieria.

¢ Y los j6venes?

Es una preocupacion el tratar de
atraer a los j6venes a PIARC. Vamos
a establecer una forma de partici-
pacion de los jovenes -tratando de
hacerlo a través de las universida-
des- en los comités, de forma que se
facilite la transicion y la trasmision de
conocimiento.

¢Las nuevas tecnologias y
la experiencia pueden entrar en
conflicto? ¢Se esta inventando
de nuevo la rueda?

Es importante que haya un dia-
logo entre la experiencia y la incor-
poracion de nuevas técnicas. Las
nuevas técnicas supondran un gran
salto, pero no hay que olvidar todo el
conocimiento acumulado. Acciones
como el mentoring y la incorporacion
de jovenes pueden facilitar ese diélo-
go entre pasado y futuro.
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¢, Cbmo se quedarian los pai-
Ses con menos recursos respec-
to a las tecnologias disruptivas?

PIARC dispone de un fondo es-
pecial para los paises de bajos in-
gresos, de forma que no queden ex-
cluidos. Tratamos de que sea lo méas
inclusivo posible, y por eso hay un
subsidio parcial para la comunidad
técnica. Los miembros de los paises
de ingresos bajos y de ingresos ba-
jos y medianos podran asistir a estas
reuniones, en muchos casos apo-
yados por la misma tecnologia que
también ayuda para ese fin.

Quiero aprovechar para dar
las gracias al presidente por su
apoyo al espanol, ya desde el
Congreso Mundial de Durban
donde fue por primera vez len-
gua del congreso.

En primer lugar, me alegré mucho
de formar parte del equipo que se
asegurd de que el espanol se intro-
dujera como lengua oficial del afio en
2003 por primera vez, pues se utilizé
en el Congreso de Durban en 2003.
Uno de los esfuerzos que todos de-
beriamos hacer aqui es tratar de ase-
gurarnos de que las publicaciones
que producimos sean accesibles a
todos los paises miembros. No hay
nada que impida a un pais miem-
bro tomar cualquier publicacion de
PIARC y traducirla a su propia lengua
materna-paterna.

Ahora querria pasar a tu pa-
pel al frente de SANRAL (South
African National Roads Agency)
¢, Cbmo se produjo esa increible
transformacién de la red de ca-
rreteras?

Déjame decirte que no hay mila-
gro. Se trataba de aplicar nuestras
mentes y nuestros conocimientos v,
por supuesto, asegurarnos de que asi
sucediera. La red de carreteras es-
taba sirviendo al conjunto de la eco-

nomia de Sudafrica de todo tipo y no
s6lo de una parte de Sudéafrica o de
un determinado grupo de poblacion.

Hicimos crecer la red nacional
cuando me uni por primera vez en
1995 al departamento. Tenia el man-
dato claro de separar a los respon-
sables politicos de la ejecucion. De
ahi surgio el concepto de la Agencia
Nacional de Carreteras. Fui muy afor-
tunado de haber liderado a un grupo
de personas muy talentosas. Cuando
comenzamos en SANRAL, la red na-
cional era de 6800 kilometros, y cuan-
do dejé SANRAL eran poco mas de
22 200 kilometros. Si, tuvimos que
emplear ingenieria inteligente para
ponernos al dia con todo el retraso
que habia. También habia un déficit
en la conservacion que, en el periodo
que yo estuve como cabeza de SAN-
RAL, se erradico superando el atraso
en ese aspecto. Por supuesto, toda-
via teniamos un poco de retraso en
lo que respecta a la ampliacion de la
red vial en términos de la capacidad
y de proporcionar el nivel adecuado
de servicio al usuario de la carretera.

Otro concepto que también intro-
dujimos en SANRAL durante mi tiem-
po fueron las concesiones. En cinco
afios impulsamos 3 contratos de con-
cesiones. A los mas antiguos, creo,
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que todavia les quedaban unos seis
afilos de funcionamiento de los 30
afos que duraban las concesiones.
En dos de las concesiones partici-
paron contratistas europeos, uno de
Francia y otro de Espafa, asociados
a contratistas locales. La participa-
cion de contratistas internacionales
fue muy alentadora para nosotros.
Demostraba que las empresas extran-
jeras también estaban interesadas en
asociarse con empresas sudafricanas
para invertir en Sudafrica. La tercera
fue enteramente sudafricana.

Todo eso y tu paso duran-
te dos anos por PIARC como
presidente han demostrado tu
enorme capacidad de liderazgo
¢, Qué les dirias a los ingenieros
para mejorar sus habilidades en
ese sentido?

Oscar, déjame decirte una cosa.
Si. Siempre he creido en lo que mi
difunto padre me dijo hace muchos
afnos cuando me iba de Sudafrica
para ir al extranjero. Hay un par de
cosas que me dijo. Una de las prime-
ras cosas que me dijo es que siem-
pre respete a los seres humanos y
nunca, nunca, nunca machaques la
dignidad de otros. Si, respeta siem-
pre a los seres humanos. Debes ase-
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gurarte de proporcionarles el respeto
necesario y proteger su dignidad.
Asi que me gustaria creer que cuan-
do estaba todavia trabajando vy, ya
sabes, liderando una organizacion
como SANRAL, siempre fui fiel al
consejo de mi padre, mi difunto pa-
dre, y ademas que la gente entendie-
ra que siempre iba a respetarlos y a
proteger su dignidad.

Es facil decir eso, pero cumplir-
lo... Porque somos seres humanos,
¢verdad? Entonces nos tienen co-
gidos, pues a veces Nos enojamos.
Pero debes tener el coraje de aplicar
tus convicciones para ir y disculparte
con las personas que te reportan o
con los colegas que trabajaban con-
tigo. Perddn es una palabra muy pe-
quefa. Si, pero tiene un gran impacto
y aceptacion por parte de la gente,
cuando alguien se disculpa genuina-
mente por algo que ha hecho en un
momento de ira.

Sudafrica ha sido un pais muy
activo en el desarrollo de nuevas
técnicas. Recuerdo, entre otros,
las pistas de ensayo moviles y
el pesaje en movimiento que la
situaban en la vanguardia. Parte
de ese desarrollo fue impulsado
por ti. ;COmMo se mantiene esa
capacidad de mejorar?

Si. Mira, yo creo que la educacion
es la clave de estas cosas de inves-
tigacion y del desarrollo. No puede
haber desarrollo sin educacion e in-
vestigacion.

Asi que en SANRAL jugué un pa-
pel decisivo en la creacion de varias
catedras en varias universidades.
Tenfamos la catedra de ingenieria de
pavimentos en la Universidad Ste-
llenbosch, la céatedra de ingenieria
civil en la Universidad de Ciudad del
Cabo. En la Universidad de Pretoria
financiamos el nuevo laboratorio para
trabajos de investigacion y desarollo.
Teniamos otra catedra que estableci-
mos en la Universidad de Free Sta-
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te en Matematicas y Ciencias, pues
crefamos que esas materias eran la
base de la ingenieria. Juntos con las
universidades y el CSIR realizamos
numerosos programas de investiga-
cion.  Asi que creo que las claves
para nosotros en términos de por qué
hemos avanzado son la investigacion
y el desarrollo que se llevan a cabo
y la asociacion que formamos con
nuestras universidades y otras ins-
tituciones de investigacion como el
Consejo para la Investigacion Cien-
tifica e Industrial (CSIR). Como ejem-
plo fuimos los primeros en el mundo,
en ese momento, en tener un sistema
de cobro de peaje electronico intero-
perable. Entonces con ese sistema
con una tarjeta se podia cruzar todo
el pals con diferentes concesionarios
y diferentes sistemas de peaje. Pero
si lo miras, eran nuevas tecnologias.
Lo uUnico que hicimos fue tomar una
tecnologia antigua y avanzarla. Avan-
zamos con lo que estaba por venir,
ya sabes, la gente conocia el cobro
de peaje electronico y nos asegura-
mos de que el nuestro fuera interope-
rable para que cuando te movieras
de una provincia a otra, no tuvieras
que cambiar tu tarjeta. Creo que Sud-
africa es un pais que, aunque, hon-
radamente no gastamos lo suficiente
en investigacion, hay éareas en las
que sf se concentra el esfuerzo. Asi
se han hecho avances con las nano-
tecnologias para caminos de grava,
de los que hay una red muy extensa.
El problema es que la gente se esta
comiendo el polvo, y no quieres esto.
Y no puedes estarlas regando per-
manentemente. Si, nuevamente, se
trata de avances que se han logrado
con los investigadores de nuestras
universidades y el CSR, pero nece-
sitamos gastar mas en investigacion
y desarrollo.

¢, Cémo se afronta la inclusion
y la diversidad de género?

En los ultimos afios hemos intro-
ducido en PIARC el tema conocido

de la inclusion y la diversidad de
género. Como ejemplo en SANRAL
tenfamos una estructura muy plana
nacida primero en la alta gerencia
personal, o como quieras llamarlo,
que la formabamos nueve perso-
nas. Cuatro eran mujeres, cinco eran
hombres, y no era solo en lo que
yo llamaba los servicios de apoyo.
La secretaria del consejo de nues-
tra empresa era una mujer y una de
nuestras gerentes regionales, de las
cuatro que teniamos, era una inge-
niera que habia crecido entre noso-
tros. En la direccion financiera (CFO)
y al frente de los rescursos humanos
también habia dos mujeres. El 50%
del staff eran mujeres.

Asi que no era como si tuvieramos
a estas personas en los 3° 0 4° nivel,
ya entiendes, el personal de apoyo.
Estaban con nosotros en la cima. El
50% de la poblacién en el mundo son
mujeres. Entonces, jpor qué debe-
rlfamos ignorar este talento?

Pero tenemos que hacer mucho
trabajo a nivel escolar, etc. Cambiar
la cultura. Pensar que la ingenieria
civil es sélo una profesién de hom-
bres no es correcto. Y entiendo que
la gente simplemente se dé la vuelta
y diga, joh!, en el pasado no se po-
dia tener a una muijer trabajando en
obra, ya sabes, en la construccion.
Y quiero decir, eso es una absoluta
tonteria, en mi opinién. Si, no veo nin-
guna razoén por la que una mujer no
pueda ser la lider de un equipo en
obra.

También hay cuestiones cultura-
les con las que uno tiene que lidiar.
Quiero decir, desde hace afios lo sé,
por ejemplo, en la construccion de
tuneles. Si, en tuneles. No lo hacen.
A las personas que trabajan en tune-
les no les gusta que una mujer entre
en un tunel. Pero ¢ quién es el patron
de los tuneles (alusion a Santa Bar-
bara)? Asi que eso es una contradic-
cién en si misma.
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Recuerdo construyendo un tunel
hidraulico nos asignaron a una co-
lega geodloga mujer. Por supuesto,
hubo cierta resistencia por parte de
los que podriamos llamar varones
mayores. Le dije a ella que eran hom-
bres rudos de mentes cortas, que,
una vez que vieron la calidad del tra-
bajo que hizo, cesaron los comenta-
rios.

Es una cultura internacional y no
es exclusivo de ningun pais. Tene-
mos que romperla desde el nivel es-
colar.

Nazir, PIARC necesita a los
jovenes, pero también la ex-
periencia, el sentido comun, la
humanidad que tu trasmites,
¢cuales son tus planes para el
futuro?

Estoy involucrado también en
otras actividades dentro del sector.
He sido muy afortunado, realmente
afortunado y bendecido en mi vida.

Estoy en un par de juntas directi-
vas en Sudafrica, pero también uno
de estos dfas llegara a su fin y me
gustaria creer que seguiré siendo ca-
paz de retribuir al sector en su con-
junto, como un mentor. Si, tenemos
la Academia Sudafricana de Ingenie-
ria en Sudéafrica. Soy miembro de la
Academia, y estamos intentando lan-
zar varios programas de tutoria.

Y estoy de acuerdo contigo en
que necesitamos traer sangre nue-
va y joven. Ese es el escenario y por
eso ven los esfuerzos que he estado
tratando de hacer durante mi manda-
to respecto a atraer a universidades
como miembros de PIARC.

Si, estamos animando a estos es-
tudiantes de posgrado a convertirse
enmiembros de nuestros comités téc-
nicos porque ahi es donde podemos
seqguir creciendo como compaferos.
Sera beneficioso para los estudian-
tes de posgrado que tendran acce-

SO a mentores como a personas con
experiencia. Y luego, por supuesto,
podremos ver la sangre nueva. Esa
es la razon por la que he estado di-
ciendo que necesitamos miembros
del comité técnico del mundo aca-
démico y estudiantes de posgrado. Y
creo que a los miembros de PIARC y
del Consejo les gusta la idea. Espero
que este proximo ciclo que comienza
en enero del nuevo afno podamos ver
venir a mas de esas personas. Tuvi-
mos a varios profesores en este Con-
greso en particular, lo cual fue muy
agradable. Y, por supuesto, nuestro
anfitrién del Congreso inscribié a un
gran numero de escolares y a estu-
diantes universitarios para que vieran
de qué se trata PIARC y lo que esta
disponible en términos de tecnolo-
gia. Ese fue también un aspecto muy
alentador de este Congreso.

Queria preguntarte por la
comunicacion con el publico.
¢, Como puede explicarse a la
gente lo importante que es para
la vida el servicio que les brin-
damos? Entonces, ¢,cdmo pode-
mos mejorar esto?

Estoy seguro de que siempre hay
margen de mejora en términos de
cdmo nos comunicamos, ¢verdad? Y
estoy de acuerdo contigo en que ha-
blamos méas o menos entre nosotros.
Sabes, hablamos con los ingenieros
que hablan con las personas involu-
cradas en la cadena de suministro,
sobre todas las cosas que debe-
mos hacer con la ingenieria, desde
el software de tecnologia inteligente
que utilizamos estos dias hasta pa-
sar a ese asunto: saber con quién
estamos hablando. Verés, creo que
nuestros paises miembros tienen un
papel mas importante que desem-
pefnar cuando brindan un servicio a
sus ciudadanos. Ellos deben sentir la
diferencia. Y al sentir esa diferencia
descubriran que la gente también
comprendera el papel que afronta
PIARC.
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Con las publicaciones que produ-
cimos, los seminarios que tenemos
en nuestros diferentes paises des-
empefiamos un papel bastante im-
portante en la difusiéon de cualquier
producto que hayamos concebido
a una audiencia mas amplia. Ahora
bien, si nos fijlamos en las estadisti-
cas de nuestro informe anual que es
una pequefia tabla que muestra la
participacion, descubrirdas que hay
muchisimas personas que partici-
pan, accediendo a las publicacio-
nes, que no son miembros de PIARC.
En nuestras publicaciones deberia
indicarse que esa labor, para cada
comunidad, la hacen los ingenieros
civiles. Pero estoy de acuerdo conti-
go en que necesitamos esforzarnos
un poco mas para lograrlo

Bueno, ;te gustaria agregar
alguna otra cosa que sea rele-
vante para nuestros lectores?

Si. Mira, sélo quiero aprovechar
esta oportunidad para daros las gra-
cias a todos nuestros paises miem-
bros. Son nuestros paises miembros
los que designan a los voluntarios
para hacer el trabajo en los comités
técnicos, grupos de trabajo, etc. Es
ese el nucleo donde esta el valor real.
Gracias sinceras a todos ellos.

También quiero mostrar mi sincero
agradecimiento a los paises anfitrio-
nes gque acogen nuestras reuniones,
seminarios y congresos similares.

Por favor, no olvides a esta
comunidad que es PIARC, que
es una de las que mas alto nivel
de valores representa para todo
el mundo, y espero que puedas
seguir asesorando y ayudando.

Absolutamente. En eso tienen que
estar de acuerdo contigo. Gracias
por la oportunidad de hablar contigo,
Oscar.
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Conexion con LP-213 — conexion con LP-215 dentro de las
obras de emergencia para la reconstruccion o restitucion
de infraestructuras de carreteras en la isla de La Palma, con
motivo de la erupcion volcanica de septiembre de 2021.

Un camino entre el volcan,
la lava y el mar

A road between volcano, lava and sea
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E| 19 de septiembre de 2021, a las 15:10 horas ?Sgﬁ%t:mg; ;9\’,523;03; fslig:%lg; a(r?ﬁ‘”ﬁ%’
neie eenele) eenznzo Uae erupcpn HeleElI area of Cabeza de Vaca on the island of La Palma, in
ca en la zona de Cabeza de Vaca en la isla de La  the municipality of EI Paso. The eruption expelled an
Palma, en el municipio de El Paso. La erupcion expul-  intense lava flow with serious damages, among them,
sa una colada de lava intensa con graves perjuicios, the affection to the road network. On December 13,
entre ellos, la afeccién a la red de carreteras. El dia 2021 the volcanic eruption ended after 85 days and 8

13 de diciembre de 2021 se da por finalizada la erup- hours of activity.
cion volcanica tras 85 dias y 8 horas de actividad.
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El 19 de septiembre de 2021, a
las 15:10 horas (hora canaria) co-
menzd una erupcion volcanica en
la zona de Cabeza de Vaca en la
isla de La Palma, en el municipio de
El Paso. La erupcion expulsa una
colada de lava intensa con graves
perjuicios, entre ellos, la afeccion
a la red de carreteras. El dia 13 de
diciembre de 2021 se da por finali-
zada la erupcion volcanica tras 85
dias y 8 horas de actividad.

El area de la colada de lava
ocupa una superficie de aproxima-
damente 1219 hectéareas, con un
espesor medio estimado de 12 my

espesores maximos de hasta 70 m.

Las carreteras LP-2, LP-212,
LP-213, LP-211, LP-2132 y LP-215
han quedado parcialmente sepulta-
das por la colada. Por lo tanto, la
comunicacion Norte — Sur en esta
zona de la isla ha quedado com-
pletamente interrumpida, aislando
nucleos poblaciones y explotacio-
nes agricolas de los municipios de
Los Llanos de Aridane, Tazacorte y
El Paso.

Particularmente la poblacion al
sur de la colada no puede acceder
a la capital (Santa Cruz de La Pal-
ma) a través de la ruta habitual LP-2
y LP-3, sino que tiene que dirigirse
hacia el sur a través de la LP-2 cir-
cunvalando la isla.

Las siguientes imagenes vy figu-
ras muestran el alcance de la afec-
cion de la erupcion. (figuras 1, 2y
3)

Con fecha 14 de marzo de 2022
el Jefe de Demarcacion de Carre-
teras en Cantabria, D. Fernando
Hernandez Alastuey, como inte-
grante del Grupo de Trabajo de Se-
guimiento de Medidas a Adoptar en
el Plan de Ayudas a la Palma, en el
que participa el Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA) solicita la declaracion de
emergencia para las obras necesa-

Martinez Fernédndez, R. Hernandez Alastuey, F.

Nievas Guadix, A. Ramos Gutiérrez, O.R.
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Figura 3. Vista de la zona afecta por la colada desde la montafia de La Laguna
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rias de reconstruccion o restitucion
de infraestructuras de carreteras en
la Isla de La Palma, con motivo de
la erupcion volcanica comenzada
en septiembre de 2021, en atencion
a la naturaleza catastrofica existen-
te.

Con fecha 22 de marzo de 2022
la Secretaria de Estado de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana
dicta una Resolucion por la que se
ordena la declaracion de emergen-
cia y habilitacion de un crédito de
38.096.360,00€ alaDireccion Gene-
ral de Carreteras para la ejecucion
de dichas obras.

El objetivo de la obra de emer-
gencia es restaurar en la medida de
lo posible la conexion entre la carre-
tera LP-2 en el nucleo poblacional
de Los Llanos de Aridane con la
zona Sureste de la colada restable-
ciendo, de esta forma, el principal
itinerario de movilidad afectado por
la colada.

Figura 4. Definicion general del corredor

Definicion del corredor y
parametros generales de la
carretera

De acuerdo con la informacion
disponible, en las zonas situadas al
Este de las montanas de La Lagu-
na y Todogue, en la zona central o
superior de la colada, los espeso-
res de colada alcanzan en algunos
puntos los 30 m. Este hecho, unido
a la incertidumbre acerca de la ca-
pacidad técnica para trabajar so-
bre el propio material de la colada,
aconsejaba acometer las obras de
emergencia en zonas alejadas del
nucleo central de la colada.

Por este motivo, de comun
acuerdo con la Direccion General
de Infraestructuras Viarias del Go-
bierno de Canarias, el Cabildo Insu-
lar de La Palmay los Ayuntamientos
afectados, se determind como op-
cion preferente para restablecer la
comunicacion Norte — Sur actuar de
manera emergente en la parte mas
cercana a la franja costera, al Oeste
de las montafias de La Lagunay To-
doque. En esta zona los espesores
de colada son mas reducidos e, in-

Colada Sur

cluso, la actuacion de emergencia
discurriria en parte sobre terrenos
no afectados por la colada.

La obra finalmente construida
es una carretera convencional de
3,912 km m longitud y velocidad de
proyecto de 70 km/h con una sola
calzada y un carril por sentido de-
finida por un eje situado en la linea
de separacion de ambos carriles. El
inicio del Tramo se situa en la co-
nexion de la antigua carretera de
la costa LP-2132 con la LP-213 (PK
0+950 del documento constructi-
vo), y finaliza en el PK 4+862, en la
conexion con la carretera LP-215.

La mayor parte del tronco (2460
m) discurre sobre las distintas cola-
das de lava (Colada Norte, Colada
Intermedia y Colada Sur). El resto
del trazado atraviesa terreno agri-
cola (600 m) — tanto en el inicio del
tramo como en la zona entre cola-
dasy a la salida de la Colada Sur —
y, en su parte final, se apoya sobre
terrenos sin cultivar procedentes
de una antigua erupciéon (502 m).
Los primeros 370 m del trazado se
apoyan sobre la carretera existente
LP-2132

Caming
Hoyo del Verdugo
(haclaLP-2)

Un camino entre el volcan, la lava y el mar
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En la zona entre la Colada In-
termedia y la Colada Sur el trazado
discurre sobre una zona agricola
con una altura de rasante consi-
derable. Entre los PK 24537 y PK
2+780 se ha construido un viaducto
de 243 m de longitud que permite
mejorar la permeabilidad trans-
versal en esa zona, disminuir las
afecciones y poder dar paso a la
antigua carretera de la costay a los
caminos agricolas

La seccion transversal de la ca-
rretera, de una sola calzada con un
carril por sentido, cuenta con carri-
les de 3,50 m, arcenes de 1,50 my
berma izquierda (lado este) de 0,75
m. La berma derecha (lado oeste)
se ha construido de 3,00 m de an-
chura (donde ha sido posible), con
el fin de que pueda ser empleada
— si fuera necesario — para alojar
servicios y también para facilitar
el acceso a las tareas de manteni-
miento. En el tramo de viaducto la
berma se repone por el trazado de
la carretera existente, y a partir del
PK 4+120 la berma discurre al pie
del terraplén para reducir el volu-

men de relleno (dada la importante
altura de terraplenes en esa zona).

La seccion en el viaducto cons-
ta también de carriles de 3,50 m y
arcenes de 1,50 m, ademas de ace-
ras de 2,00 m en ambos lados.

El trazado en planta del tronco
esta formado por 14 alineaciones
(con 7 alineaciones rectas). Se ha
dispuesto un radio minimo de 300
m (en el tramo final de conexién
con la LP-213) y un radio maximo
de 1.100 m.

El trazado en alzado viene con-
formado por una sucesion de ram-
pas y pendientes. Tiene en total 11
alineaciones. La pendiente minima
es del 0,69 % (correspondiente a
la carretera existente), y la maxi-
ma es del 9,00 % (en el tramo final
de conexion con la LP-213). El Kv
de acuerdo concavo minimo es de
2300 y el Kv de acuerdo convexo
minimo es de -714 (ambos en el
tramo final de conexién con la LP-
213).

El Unico nudo considerado es la
glorieta al final del trazado que co-
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necta con la LP-213. Se trata de una
glorieta de 20 m de radio interior y
dos carriles de 4 m, con arcén inte-
rior de 0.5 my arcén exterior de 1.0
m. Se ha dotado a la glorieta de un
carril segregado para que el trafico
procedente de la nueva carretera
pueda acceder a la LP-213 sentido
sur directamente.

Se han construido 11 obras de
drenaje transversal mediante tubos
de hormigén prefabricado de 1800
mm de diametro, distribuidas a lo
largo de la traza, con una longitud
media de 30 m. Adicionalmente,
en el PK 4+416 se ha construido
un marco rectangular de hormigon
armado, de dimensiones libres inte-
riores de 4 m, en horizontal y verti-
cal. El marco tiene una longitud en
planta de 29,79 m, con una pen-
diente del 11%.

La carretera cuenta con un via-
ducto, situado entre los PK 2+537 y
PK 24780, con una longitud total de
243 m, tal como se describira mas
adelante.

100

CARRL CARRIL BACEN

CUMETA DEFINIDA
EN PLANCS BE DRENAJE

\ Figura 5. Seccién transversal tipo de la carretera
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\ Figura 6. Trazado en alzado
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Principales retos afronta-
dos en el disefio y cons-
truccion de la carretera

No se conocen mundialmente
precedentes en el ambito de la in-
genieria civil acerca de la construc-
cion de carreteras sobre coladas
de lava de tan reciente creacion y
espesor.

Son muchas las incertidumbres
asociadas, por ejemplo, a las al-
tas temperaturas en las coladas
de lava (tanto en fase de cons-
truccion como en fase de servicio
y explotacioén), potenciales proble-
mas geotécnicos derivados de la
presencia de tubos lavicos, o a la
posible emision de gases a altas
temperaturas. Asimismo, el relieve y
la orografia resultantes tras la erup-
cién volcanica dificultan también
la propia definicion geométrica de
una carretera que se pretendia que
tuviera los estandares habituales de
una obra de la Direccion General
de Carreteras.

Desde el inicio del planteamien-
to de las condiciones de la obra
de emergencia se ha perseguido
también un disefio altamente sos-
tenible, priorizando el uso de los
materiales pétreos procedentes de
la erupcion para la formacion de los
terraplenes, fabricacion de hormi-
gones y firmes, limitando la altera-
cion de las propias coladas de lava
y minimizando las afecciones a los
terrenos agricolas.

Junto con todo ello hay que des-
tacar que estos trabajos se han lle-
vado a cabo bajo una situacion de
emergencia, en un tiempo realmen-
te reducido, y también en un con-
texto nacional e internacional de no
pocas dificultades en el acceso y
suministro de determinados mate-
riales. A esto se anade el reto logis-
tico propio de la insularidad, que ha
obligado a una constante reorgani-
zacion de los trabajos en funcién de

Un camino entre el volcan, la lava y el mar
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Figura 7. Orografia resultante de la erupcién. Presencia de tubos lavicos.

la disponibilidad real de materiales
basicos, medios auxiliares, etc. pro-
venientes de otras islas, la peninsu-
la y el extranjero. Puede afirmarse,
sin género de dudas, que la puesta
en servicio de la carretera supone
un hito relevante en la ingenieria de
construccién de carreteras.

Retos y tareas iniciales

De manera inmediata a la decla-
racion de Obra de Emergencia co-
menzaron los trabajos de definicion
de la ingenieria de detalle del dise-
fio de la carretera y, en paralelo, se
plantearon los trabajos previos de
campo.

Fue fundamental la colaboracion
en esas primeras tareas (y a lo lar-
go de toda la obra) de las diferen-
tes instituciones locales, regionales
y nacionales, como el PEVOLCA
(Plan de Emergencias Volcanicas
de Canarias) o el IGME (Instituto
Geoloégico y Minero de Espafia),
puesto que la zona de trabajo, en
gran parte, estaba aun calificada
como zona de exclusion.

Investigacion geofisica.

Inicialmente la investigacion
geotécnica se centré en el reco-
nocimiento del terreno realizado
mediante el método geofisico del
Georadar, para poder identificar (o
descartar) la presencia de tubos
lavicos u oquedades que pudieran
poner en riesgo el posterior desa-
rrollo de los trabajos. La profundi-
dad de investigacion alcanzada por
las medidas supero6 los 10 m, con
lo cual se cumplié el principal ob-
jetivo del estudio, esto es, diferen-
ciar de forma cualitativa entre las
masas de basaltos y otros materia-
les mas homogéneos en términos
geofisicos tales como escorias. Se
detectaron anomalias asociadas a
posibles huecos en diversas zonas
de la colada, desde una profundi-
dad de 0,5 a 3 m. Estas anomalias
estaban asociadas, principalmente,
a huecos y tubos lavicos dentro de
la denominada colada Hawaiana.
También se detectaron otras ano-
malias puntuales interpretables
como probables huecos pero, en
su conjunto, ninguno parecia tener
importancia relevante ni por sus di-
mensiones ni por su posible conti-
nuidad lateral, como para poner en
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riesgo los trabajos de movimiento
de tierras (como asi se comprobd
durante la obra).

Dada la irregularidad de la oro-
grafia de las coladas de lava fue
necesario construir pistas de acce-
SO en las coladas, ejecutadas con
maquinaria ligera, para poder llevar
a cabo el propio reconocimiento
geofisico en condiciones suficien-
tes de seguridad.

Posteriormente, durante el de-
sarrollo de la obra, se ha llevado a
cabo una extensa campana de re-
conocimiento geolégico y geotécni-
co de toda la traza, intensificada a
lo largo de las areas de cimentacion
de los muros y en todos los apoyos
del viaducto.

Medicion de gases potencialmen-
te toxicos.

La presencia de gases toxicos
que aun emanan con posterioridad
al fin de la erupcién es un hecho
bien conocido y descrito en este
tipo de coladas de lava. Era impe-
rativo llevar a cabo, por tanto, una
campafa exhaustiva y continua de
medicion y control de los valores
maximos de concentracion de dio-
xido de carbono, y control de gases
inflamables (Oxigeno, Mondxido de
Carbono, y Sulfuro de hidrégeno),
realizada con medidores tipo G7C
EU2.
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{ Figura 9. Limites de concentracion de gases toxicos

Topografia.

Para la elaboracion de la carto-
grafia se han utilizado tecnologias
LIDAR de ultima generacion, em-
barcadas en dispositivos UAVs. El
ancho de banda realizado para el
levantamiento ha sido de 200 m
(100 m a cada lado del eje previa-
mente disefiado), o que supone
una area de 240 hectareas. Como
elemento “comparador” de los es-
tados previos a la erupcion se ha
utilizado la nube de puntos LIDAR
oficial proporcionada por el IGN,
correspondiente al vuelo realiza-
do en 2017. De esta forma ha sido
también posible deducir de forma
precisa los espesores de lava resul-
tantes en cada punto de la traza.

Identificacion de zonas de alta
temperatura.

Se han realizado termografias
aéreas para la identificacion, che-
queo y control de zonas poten-
ciales de altas temperaturas que,
posteriormente, se han integracion
dentro del modelo cartografico rea-
lizado mediante el sistema LIDAR.
Esta campafia permitid detectar
diversos puntos de la traza con
temperaturas realmente elevadas
a cota superficial (superiores a los
300 °C).

Figura 10. Termografia con vuelo dron

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 17-27.ISSN: 1130-7102

Un camino entre el volcan, la lava y el mar




Martinez Fernandez, R.

Nievas Guadix, A.

Hernandez Alastuey, F.

Ramos Gutiérrez, O.R.

RUTAS TECNICA

Principales retos durante la
construccion

Vigilancia Medioambiental

A pesar de contar la obra de
emergencia con un expediente de
excepcion de tramite ambiental, se
ha elaborado un programa de vigi-
lancia ambiental y documento am-
biental en obra para integracion y
minimizacion impacto.

Los principales vectores ana-
lizados y controlados han sido los
siguientes: Seguimiento zonas sen-
sibles, Seguimiento de las ocupa-
ciones territoriales, Seguimiento de
la gestion de tierras y préstamos,
Seguimiento de la vegetacion y Es-
pecies Exdticas Invasoras, Segui-
miento de Fauna, Seguimiento de la
calidad del ambiente atmosférico,
Patrimonio cultural, Seguimiento de
la calidad de las aguas superficia-
les, Seguimiento del ruido, Gestion
de residuos vy, finalmente, Restaura-
cion e integracion paisajistica.

Figura 11. Trabajos de excavacién en lava

Movimiento de tierras. Excavabili-
dad en lava a altas temperaturas.

Ha sido necesario movilizar un
total de 107.000 m3 de desmonte
en roca, de los que mas de 100.000
m3 han correspondido a desmon-
te en lava, a altas temperaturas. El
volumen de terraplén ha ascendi-
do hasta los 253.000 m3, en parte
como producto del propio material
volcanica derivado de la erupcion.

Las labores de desmonte en
zona de lava han significado un
reto desde el punto de vista pro-
ductivo y logistico, toda vez que las
altas temperaturas de la roca impo-
sibilitaban un desarrollo normal de
los trabajos, llevando en ocasiones
hasta la incandescencia los marti-
llos hidraulicos y cazos de las re-
troexcavadoras.

Principio de minima afeccion.

El disefio y construccion de la
carretera se ha realizado con una
especial sensibilidad en el trata-
miento tanto de los terrenos no

afectados por la colada de lava

Un camino entre el volcan, la lava y el mar

como también de la propia colada.

En la mayor parte del trazado
que discurre sobre terrenos no afec-
tados por la lava se han construido
muros eslingados de escollera hor-
migonada (una tipologia muy co-
mun en la isla), lo que ha permitido
reducir la superficie ocupada con
respecto a las previsiones iniciales,
y con un volumen construido de mu-
ros de 16.000 m3. Asimismo, como
ya se ha citado anteriormente, en la
zona entre la Colada Intermedia y
la Colada Sur se ha construido un
viaducto de 243 m de longitud (que
no estaba previsto en las primeras
definiciones del corredor), precisa-
mente para disminuir la afecciéon a
las fincas y facilitar la permeabili-
dad transversal de la carretera.

En cuanto al trazado dentro de
la colada de lava también se han
pretendido preservar en la medida
de lo posible los valores ambienta-
les de la colada, con una rasante
ajustada a la morfologia resultante
de la erupcion volcanica y minima
afeccion lateral.

Maquinaria e instalaciones auxi-
liares

La maquinaria empleada en la
obra para el desarrollo de los dife-
rentes trabajos ha sido la siguiente:
14 retroexcavadoras de diferente
capacidad, 22 camiones, 2 dum-
pers de gran tonelaje, 6 palas car-
gadoras, 3 gruas de gran tonelaje,
3 gruas sobre camion, 3 machaca-
doras tipo Terex Pegson L106, 3
molinos de cono tipo Metso L106 y
1 criba tipo Metso ST4.8.

Ha supuesto también un reto la
fabricacion del hormigén (en par-
ticular para el tablero de hormigon
pretensado del viaducto), para el
que se ha instalado en obra una
planta de hormigonado propia con
central dosificadora por pesos con
capacidad de 80 m3/h.

7 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 17-27.ISSN: 1130-7102




Martinez Fernédndez, R. Hernandez Alastuey, F.

RUTAS TECNICA

Nievas Guadix, A. Ramos Gutiérrez, O.R.

También se ha instalado en obra
en la fase final de construccion en
una planta asfaltica discontinua de
tipo modular y capacidad de pro-
duccion de 120 t/h, con la que se
han fabricado las mezclas asfalti-
cas.

Viaducto Cumbre Vieja

Tal como ya se ha expuesto,
se adopt6 la decision de disefiar y
construir un viaducto entre los PK
2+537 y PK 2+780, favoreciendo la
permeabilidad transversal y minimi-
zando la afeccion a esta zona agri-
cola no afectada directamente por
la colada de lava.

El viaducto tiene una longitud Figura 12. Planta asfaltica discontinua de tipo modular
total de 243 m. Se trata de una es-

tructura continua hiperestatica de 8
vanos, siendo la distribucion de la
luz de los vanos la siguiente:

240m+33,0m+33,0m+330m +
310m+31,0m+31,0m+270m.

La plataforma del tablero es
de 10,0 m, y dispone de aceras a
ambos lados de 2,0 m, siendo, por
tanto, 14,0 m la anchura total del ta-
blero.

El tablero es una seccion tipo
losa aligerada de hormigon preten-
sado hormigonado in situ. El ndcleo
de la seccion es de 6,0 m de ancho,
con voladizos laterales de 4,0 m. El
canto de la secciéon en la zona del
nucleo es de 1,20 m.
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Figura 14. Alzado y distribucion de vanos
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‘ Figura 16. Alzado por pila

Figura 16. Fases de construccion del viaducto

Un camino entre el volcan, la lava y el mar

Las pilas, de entre 6,0 y 13,0 m
de altura, son de hormigén armado,
con un monofuste que se abre en su
parte superior en 2 brazos, figurando
la forma de una palmera y permitien-
do el doble apoyo vertical del tablero
sobre la pila. La cimentacion de las
pilas se resuelve con cimentacion
profunda mediante micropilotes, ex-
cepto para la pila 1, que se resuelve
mediante cimentacion directa. Los
micropilotes tienen un diametro de
perforacion de 200 mm, con armadu-
ra de tubular de 139.7 mm de diame-
troy 9 mm de espesor.

Los estribos son cerrados, con
aletas en vuelta. La cimentacion del
estribo 1 se resuelve mediante ci-
mentacion directa, mientras que la
cimentacion del estribo 2 se resuelve
mediante cimentacion profunda con
micropilotes.

De nuevo el disefo y construc-
cion del viaducto en un plazo tan
reducido ha supuesto un reto signifi-
cativo. Los trabajos comenzaron con
la excavacion de la colada de lava
residual situada parcialmente en los
vanos 1y 2, realizada con el objetivo
de cimentar el viaducto en su totali-
dad sobre el terreno original, y no so-
bre la propia erupcion volcanica. Los
sondeos realizados en todos los apo-
yos confirmaron una secuencia muy
caracteristica, de manera que, una
vez atravesado el relleno de bancal,
el empotramiento de los micropilotes
se produce en la colada antigua (que
consiste en una alternancia de nive-
les métricos de escorias con capas
de basaltos, y de forma puntual, un
nivel mas arenoso, formado por es-
corias, piroclastos y cenizas).

Los trabajos de ejecucion de los
micropilotes comenzaron en octubre
de 2023, hormigonandose el primer
encepado el 29 de diciembre de
2023.

La construccioén del viaducto se
realizd mediante cimbra portica-
da, construyéndose vano a vano,
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en diferentes etapas constructivas.
El hormigonado de la primera fase
fue el 9 de febrero de 2023, con-
cluyéndose la ultima fase el 24 de
abril de 2023 (las fases centrales se
construyeron a ritmo de 10 dias por
fase).

Disefio y construccion de firmes

La configuracion del paquete
de firme a disponer sobre la coro-
nacion de la explanada, asi como

Figura 17.Vista aérea del tramo de pruebas

las propias caracteristicas de la
coronacion de la explanada, de-
bian adecuarse a las particulares y
excepcionales condiciones que re-
presentan el hecho de proyectar y
construir la carretera sobre lava de
reciente creacion. El notable espe-
sor de lava en algunas secciones,
y la presencia de canales lavicos a
profundidad no completamente in-
activos, hace que, en efecto, haya
zonas en las que la lava aun man-
tiene una alta temperatura superfi-
cial, que puede llegar a ser superior
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a los 80 — 100 °C en determinadas
secciones.

Dada la escasa o nula expe-
riencia en el comportamiento de
paquetes de firme en estas condi-
ciones (condiciones que también
escapan a cualquier marco norma-
tivo), se decidié construir un area
de pruebas y ensayos, adyacente
a la traza de la carretera, entre los
PK 3+500 y 3+640 (por ser una de
las zonas aun con altas temperatu-
ras superficies de la lava). En este

Figura 18. Termopares en el tramo de pruebas
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tramo de pruebas se ha estudiado el comportamiento a
lo largo del tiempo de las distintas configuraciones de
coronacion de explanada y paquete de firme que se
plantearon. A tal fin se han dispuesto termopares en las
distintas interfaces entre capas de explanada y firme
para poder llevar a cabo un seguimiento monitorizado
en tiempo real de la evolucion de las temperaturas a
través de dichas capas. Esta zona de pruebas y ensa-
yos también ha permitido investigar las condiciones de
puesta en obra de las diferentes alternativas de coro-
nacion de explanada y paquete de firme, y su compor-
tamiento frente a cargas de trafico pesado.

Con respecto a la coronacion de explanada, en
base a los ensayos de laboratorio previos realizados
se ha determinado que la solucion mas eficaz ante la
existencia de una difusion activa del calor consiste en
la ejecucion de una mezcla de cemento de aluminato
de calcio y zahorra artificial fabricada con el mismo ma-
terial pétreo procedente de la erupcion volcanica.

Con respecto al paquete de firme en base al trafico
de vehiculos pesados estimado al inicio de la obra, los
ensayos de laboratorio previos realizados se ha deter-
minado que la solucién mas eficaz ante la existencia de
una difusion activa del calor consiste en la ejecucion
de un paquete de firmes con veinticinco centimetros de
zahorra artificial y una mezcla base de grava tratada
con ligante (BGL) que haga la funcién drenante y disi-
padora del calor sobre la se coloca una mezcla SMA
16 (Stone Mastic Asphalt) y una SMA 11 en rodadura.
Dichas mezclas bituminosas se han fabricado utilizan-
do betun 35/50 al que se le adicionan polimeros espe-
cificamente desarrollados para incrementar la rigidez
de la mezcla.

Un camino entre el volcan, la lava y el mar

Conclusiones

La puesta en servicio de la carretera de conexion
LP-213 - LP-215 en la Isla de La Palma, que discurre en
Su mayor parte sobre la lava expulsada por la erupcion
volcanica acaecida entre septiembre y diciembre de
2021, ha supuesto un reto sin precedentes en el disefio
y construccion de infraestructuras.

A las severas condiciones que impone el trabajo
sobre las coladas de lava de muy reciente formacion
(altisimas temperaturas en superficie, presencia de
gases toxicos, orografia irregular, presencia de tubos
lavicos...) se une el hecho de que los trabajos se han
llevado a cabo bajo una situacion de emergencia, en
un tiempo realmente reducido (14 meses desde el ac-
ceso a las coladas de lava), y también en un contexto
nacional e internacional de no pocas dificultades en el
acceso y suministro de determinados materiales (a lo
que se afiade el reto logistico propio de la insularidad).

Se hallevado a cabo un disefio altamente sostenible,
priorizando el uso de los materiales pétreos proceden-
tes de la erupcion para la formacion de los terraplenes,
fabricacion de hormigones y firmes, limitando la altera-
cion de las propias coladas de lava y minimizando las
afecciones a los terrenos agricolas. Especial mencion
merece el disefio del firme de la carretera, sometido a
unas condiciones térmicas del todo inusuales. Se han
ensayado diferentes configuraciones de materiales y
composicién de capas, buscando las configuraciones
optimas que pudieran satisfacer los objetivos de difu-

o,

sion térmica, aislamiento y capacidad estructural. <
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Los riesgos derivados del cambio climatico que se
pueden producir en las infraestructuras de carre-
tera necesitan ser estudiados con mayor precision. La
metodologia que la Asociacion Mundial de Carreteras
(PIARC) utiliza para este fin aborda, entre otras cues-
tiones, la exposicion de los activos y de los servicios
que presta la infraestructura y la probabilidad de que se
produzca la amenaza o el impacto. Por ello, la vulne-
rabilidad y el riesgo variaran en el futuro dependiendo
de los diferentes escenarios que se barajen como con-
secuencia de las sendas que pueden acontecer si se
promueve un tipo u otro de politicas de mitigacion, lo
que estéa condicionado, a su vez, por los esfuerzos que
se impongan para avanzar en la descarbonizacion del
sistema energético.

Esas amenazas dependen de la variabilidad del cli-
ma. Es previsible que los principales impactos vengan
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de la mano del incremento de las precipitaciones en
periodos cortos de tiempo. Para evaluar sus efectos es
necesario conocer las caracteristicas territoriales don-
de el fenbmeno tiene lugar, caracteristicas definidas por
su capacidad de drenaje, que dependera entre otras de
la orografia, la geologia y la vegetacion. Por ello, para
cada espacio territorial se han de fijar umbrales, que se
deben considerar como valores que activen protocolos
de actuacion para que los efectos de los eventos climéa-
ticos tengan el menor impacto posible.

La identificacion de estos umbrales no es sencilla y
para ello se estan analizando los datos de eventos an-
teriores. En este articulo se trabaja con los gestores de
las infraestructuras para un caso piloto concreto anali-
zando el riesgo derivado del impacto de la precipitacion
maxima en 24 horas en dos activos situados en la red
viaria de la regién de Cantabria en el norte de Espafa.
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he risks arising from climate change that may occur

in road infrastructure need to be studied with grea-
ter precision. The methodology used by the World Road
Association (PIARC) for this purpose addresses, among
other issues, the exposure of the assets and services pro-
vided by the infrastructure and the probability of the ha-
zard or impact occurring. Therefore, vulnerability and risk
will vary in the future depending on the different scenarios
that are considered as a result of the paths that may oc-
cur if one or another type of mitigation policy is promoted,
which is conditioned, in turn, by the efforts that are imposed
to advance in the decarbonization of the energy system.

These threats depend on climate variability. It is foreseea-
ble that the main impacts will come from increased pre-
cipitation in short periods of time. In order to assess their

RUTAS TECNICA

effects, it is necessary to know the territorial characteris-
tics where the phenomenon takes place, characteristics
defined by their drainage capacity, which will depend on
orography, geology and vegetation, among others. For
this reason, thresholds must be established for each terri-
torial space, which must be considered as values that ac-
tivate action protocols to ensure that the effects of climatic
events have the least possible impact.

The identification of these thresholds is not simple
and for this purpose data from previous events are being
analyzed. In this article we work with infrastructure ma-
nagers for a specific pilot case analyzing the risk derived
from the impact of the maximum 24-hour rainfall on two
assets located in the road network of the Cantabria region
in northern Spain.

1. Introduccién y objeto

El cambio climéatico es uno de
los principales problemas ambien-
tales de nuestro tiempo que obliga
a repensar la gestion del territorio
con una mirada diferente para anti-
ciparnos a los fenémenos adversos
que se pronostican y que causaran
graves pérdidas en la prestacion de
servicios de la carretera.

De todas las variables climaticas
analizadas, las que tienen mayor re-
levancia para las infraestructuras de
transporte son la precipitacion en
todas sus formas y, en menor pro-
porcion, las temperaturas extremas
y las oscilaciones térmicas a lo largo
del dia.

Estas variables climaticas son
las desencadenantes de impactos
directos en los activos de las in-
fraestructuras de carreteras, como
desbordamiento de las obras de
drenaje transversal (ODT) o puen-
tes, que en los casos mas extremos
pueden arrastrar tableros y pilas o
descalzar estribos o pilas y taludes.
En ocasiones, llegan a interrumpir la
prestacion del servicio, cortando el
acceso a ciertos tramos de las ca-
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rreteras e incluso dejando poblacio-
nes incomunicadas.

Para hacer frente a estos impac-
tos se ha planteado una metodolo-
gia de andlisis de la vulnerabilidad
y del riesgo de los servicios y de
los activos frente al cambio clima-
tico para priorizar un programa de
intervencion que permita dotar de
mayor resiliencia a la infraestructu-
ra de transporte, siendo necesario
poner el foco en los diferentes com-
portamientos territoriales para ana-
lizar su funcionamiento. Para ello, y
para cada territorio, se han de ca-
racterizar los umbrales o puntos de
inflexion de los indices climéaticos
que dan sefiales de alerta en aque-
llos emplazamientos con alta pro-
babilidad de ocurrencia, donde las
inspecciones se deben hacer mas
minuciosas y se anticipen medidas
correctoras que eviten colapsos en
la movilidad, principalmente por da-
flos en las obras de drenaje o0 en las
obras de tierra.

Se trata de detallar el desarrollo
metodologico que permita caracte-
rizar los diferentes umbrales de ges-
tion desencadenantes de impactos
en las diferentes infraestructuras.
Se pretende que esta metodologia

se implemente en las distintas ad-
ministraciones con competencias
en la gestion de carreteras para de-
terminar con cierta precision y anti-
cipacion la aparicion de fallos en el
sistema. Esta préactica sensibiliza-
r4 a los gestores a documentar de
manera sistematica los eventos que
afectan a las infraestructuras, lo que
ayudara a determinar los riesgos vy
niveles de afectacion para intervenir
con mayor 0 menor celeridad.

El disefio de esta metodologia ha
sido planteado en el seno del Gru-
po de Trabajo “Cambio climatico vy
resiliencia en carreteras” del Comité
Técnico de Medio Ambiente de la
Asociacion Técnica de Carreteras de
Espafna (ATC-PIARC). El comité téc-
nico esta integrado por profesiona-
les de la administracion publica con
competencias en la gestion de las ca-
rreteras, organismos de investigacion
en el ambito del sistema de transpor-
te, la academia y empresas de con-
sultoria, construccion y conservacion
de infraestructuras de transporte.

Algunas de las primeras refe-
rencias resefables en el campo
del estudio de los posibles efectos
en carreteras se encuentran en los
proyectos europeos RIMAROCC',
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Roadapt? e INFRARISK®. En ellos,
se dan pautas para identificar los
principales elementos que forman
parte de un analisis de los posibles
efectos del cambio climatico en las
carreteras. Posteriormente, se han
llevado a cabo distintos proyectos
europeos, entre los que se destaca
los proyectos CLARITY*y FORESEE®
por su reciente finalizaciéon, que
avanzan en la georreferenciacion de
activos con la consideracion de los
efectos del cambio climatico tenien-
do en cuenta la plataforma Adap-
teCCa6 de AEMET (Agencia Estatal
de Meteorologia, Espafa).

A nivel internacional, existen tam-
bién multitud de trabajos que son re-
ferentes en el estudio de impactos
por cambio climatico en carreteras.
No obstante, en el ambito de este
estudio nos vamos a centrar prin-
cipalmente en los trabajos realiza-
dos por la Asociacion Mundial de la
Carretera (PIARC). En 2016, PIARC
publicé su primer estudio sobre este
tema [1], en el que se proponia una
primera version de un marco meto-
dologico para ayudar a efectuar es-
tos analisis. En 2019, se publicaron
dos nuevos documentos, [2] vy [3].
En el primero de ellos, se actualiza el
marco metodolégico y en el segun-
do se presenta una compilacion de
los principales casos de estudio que
se recopilaron. De entre los casos
de estudio analizados en el ambito
de la PIARC, hay que destacar las
aportaciones del IMT, Instituto Mexi-
cano de Transporte, ([4] y [5]). Por
ultimo, procede hacer notar otras
tres referencias para el estudio de la
adaptacion al cambio climatico.

La primera son los informes del
Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC, por sus si-
glas en inglés). El sexto informe de
evaluacion del IPCC pone un espe-
cial énfasis en la protecciéon de las
infraestructuras criticas, incluidos
los sistemas de energia y transporte.
Estas infraestructuras se ven cada
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Figura 1. Del riesgo climatico al desarrollo de la resiliencia climatica: clima, ecosistemas (incluyen-
do biodiversidad) y sociedad humana como sistemas acoplados®

Resiliencia frente al cambio climatico Adaptacion al cambio climético

Fase 1. Comprobacién Previa

Fase 2. Analisis detallado

e Anélisis de Sensibilidad
e Andlisis de Exposicion

e Analisis de Vulnerabilidad

Analisis de Probabilidad

Analisis de Impacto?

Evaluacion de Riesgos

Determinar opciones de adaptacion
Valorar opciones de adaptacion

Planificar la adaptacion

’ Figura 2. Esquema de metodologia de la Comision Europea Elaboracion propia a partir de ”

vez mas afectadas por los peligros
de las olas de calor, las tormentas,
los incendios, las sequias y las inun-
daciones, asi como por los cambios
de evolucion lenta, como la subida
del nivel del mar [6].

Enla Figura 1 se muestra el plan-
teamiento propuesto por el IPCC
para el estudio de riesgos. Enellase
aprecia que los “ingredientes” del
analisis de riesgos ante impactos
vinculados al cambio climéatico son:
peligro, vulnerabilidad y exposicion.

La segunda es la comunicacion
de la Comisiéon Europea [7] donde
se ofrecen unas orientaciones técni-
cas sobre la defensa contra el cam-
bio climatico de las infraestructuras 7’
para el periodo de programacion
2021-2027.
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Risk Management for Roads in a Chan-
ging Climate | TRIMIS (europa.eu)

ROADAPT _integrating_main_guideli-
nes.pdf (cedr.eu)

Drupal | Novel Indicators for identi-
fying critical INFRAstructure at RISK
from natural hazards (infrarisk-fp7.eu)

Home | Clarity (clarity-h2020.eu)

https://cordis.europa.eu/project/
id/769373

Plataforma de consulta e intercambio
de informacion en materia de impac-
tos, vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico. Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demo-
gréafico (MITERD). Espafia

Esta parte de la metodologia de [7]
equivale al analisis de la gravedad en
la mayor parte de metodologias ana-
lizadas, incluida la planteada en este
informe
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El esquema planteado en la Figu-
ra 2 resume la metodologia seguida
en relacion con la adaptacion al cam-
bio climatico.

Como tercera y Ultima referencia,
y con un papel normalizador, se en-
cuentra la norma ISO 14090:2019
[8]. La aplicacion de este documen-
to puede ayudar a demostrar a las
partes interesadas que el enfoque de
una organizacion para la adaptacion
al cambio climatico es creible. Esta
norma ISO estéa disefiada para ayu-
dar a las organizaciones a desarrollar
medidas e informar sobre la actividad
de adaptacion de manera verificable.
Su estructura abarca la planificacion
previa, la evaluacion de impactos in-
cluyendo oportunidades, la planifica-
cion de la adaptacion, la implementa-
cion, el seguimiento y la evaluacion y
el informe y la comunicacion.

2. Aspectos generales de la
metodologia. Fases

Los términos utilizados en un anéa-
lisis de riesgo hacen referencia a sus
diferentes componentes que se usan
de forma diferente en funcién de la
metodologia o guia utilizada. Esto
dificulta la difusion de los resultados
de los estudios que ayudan a los res-
ponsables de toma de decisiones y a
las personas o agentes interesados o
afectados [9].

Por esta razon, como primer paso
para ayudar a entender la terminolo-
gia utilizada y comprender mejor el
alcance del estudio de los riesgos
asociados al cambio climatico que
se propone en esta metodologia, se
hace un paralelismo entre las dis-
tintas etapas de andlisis de la me-
todologia y las diferentes partes de
un evento climatico transformado en
relato descriptivo. Asi, este relato es
una “mini-historia” que recoge los as-
pectos que se deben estudiar para
conocer y cuantificar el impacto que
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se puede producir sobre un activo
viario o sobre el propio servicio pres-
tado por la carretera derivado de una
amenaza climatica actual o futura,
que se puede ver modificada por los
efectos del cambio climatico. Este
“relato” es el hilo conductor de la me-
todologia propuesta en el marco del
ATC-PIARC.

A través del siguiente ejemplo
sencillo, transformado en “relato”,
se recoge “un posible analisis de los
efectos de un evento climatico sobre
una carretera”. Es un ejercicio de
aproximacion que intenta facilitar la
comprension de la metodologia [10].

Ejemplo de “relato”:

Las lluvias intensas (amenaza)
hacen deslizar (impacto) un ta-
lud de carretera (activo) situado
en la zona de estudio (exposi-
cién), debido a sus caracteris-
ticas geoldgicas, su pendiente
y altura (sensibilidad), cada 2
afios (probabilidad), provocan-
do pérdidas econdémicas, am-
bientales y sociales moderadas
(gravedad) generando efectos
en el tréfico y en las poblaciones
préximas (criticidad).

En la Figura 3, se describen los
pasos que integran la metodologia
propuesta. El esquema de trabajo es
consistente con lo que se marca en
[1], [2] y [7]. Se ordena siguiendo las
siguientes fases:

Para mas detalle, se definen en la
Tabla 1 los conceptos que se traba-
jan para dar soporte al marco meto-
dolégico y que ha quedado presen-
tado en ATC-PIARC.

2.1. Evaluaciéon de impactos
(fase 1)

En esta primera fase es necesa-
rio establecer el alcance del estudio.

RUTAS TECNICA

Una determinada administracion de
carreteras puede estar interesada
en determinar solamente cuéles son
sus activos mas vulnerables, a efec-
tos de acometer para todos ellos un
plan de mejora general (por ejemplo,
planes de limpieza de las ODT). En
otros casos, puede interesar dar un
paso mas e identificar aquellos acti-
VOS que realmente suponen un riesgo
para la gestion de la red, planteando
adicionalmente medidas de adapta-
cion especificas. También es preciso
dirimir otras cuestiones, tales como
si el estudio aborda todas las carre-
teras del estado, una demarcacion
territorial de carreteras, un corredor,
un tramo, etc.

Posteriormente se ha de descri-
bir las caracteristicas territoriales
donde se encuentra ubicada la red
de carreteras objeto de estudio, las
caracteristicas de la red de carrete-
ras (criticidad de la infraestructura) e
identificar las fuentes de informacién
disponibles. Por ultimo, es preciso
constituir un grupo de expertos que
dé apoyo a lo largo de todo el pro-
ceso de evaluacion y contraste los
resultados del mismo con las eviden-
cias historicas.

Una vez definido el alcance del
estudio, es preciso clasificar entre
activos o servicios prioritarios y acti-
VOS O servicios secundarios; y estos,
a su vez, desagregados por tipos de
activos. Esto se debe a que, en una
primera aproximacion, no va a ser
posible analizar todos los activos de
la red, ya que el estudio exige cier-
to nivel de detalle, lo que implica un
esfuerzo a nivel de recursos que es
preciso optimizar. Por ello, se propo-
ne afrontar en primer lugar los que,
a priori, presentan un mayor riesgo
potencial, a la vista de los proyectos
y estudios previos analizados, asi
como teniendo en cuenta la expe-
riencia de los integrantes del grupo
de expertos.
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del ATC-PIARC

Figura 3. Esquema Metodoldgico de Adaptacion al Cambio Climatico de Infraestructuras de Carretera

Tabla 1. Resumen de definiciones de conceptos empleados en la metodologia del ATC-PIARC

El objetivo principal de esta pri-
mera fase es identificar los posibles
impactos sobre los activos o servi-
cios del tramo objeto de estudio. En
primer lugar, partiremos de un listado
de impactos predefinidos y veremos
cuales de ellos son relevantes a los
efectos del tramo objeto de estudio.
Para elaborar la citada lista hemos
de identificar los principales impac-
tos que habitualmente afectan a las
redes de carreteras y que se pueden
asociar con las condiciones climéa-
ticas, tanto actuales como futuras.
Para ello, partiremos de un estudio
de los posibles modos de fallo de los
distintos activos o servicios.

Las condiciones climaticas o
suma de condiciones climaticas que
activan o influyen de manera deter-
minante en el modo de fallo es lo
que, a efectos de esta metodologia,
denominamos amenazas. Por ello,
la amenaza se relaciona de forma
directa con una o varias variables
climaticas, que se estudian de forma
directa en el proceso.

2.1.1 Mapa de amenazas

Para comenzar a trabajar las ame-
nazas hay que identificar la existen-
cia de fuentes de consulta de varia-
bles climatoldgicas y proyecciones
de cambio climatico a partir de las
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que se elabora el mapa de amena-
zas. A partir del listado de impactos
potenciales se obtienen también un
listado de las principales amenazas
que, a priori, se van a estudiar. Se
elaboraran mapas con informacion
de la amenaza en su situacion actual
y en distintos periodos y escenarios
temporales futuros. La proyeccion
de las variables climaticas implica a
su vez seleccionar un determinado
RCPs.

8 Trayectorias de Concentracion Repre-
sentativas (RCP, por sus siglas en in-
glés) del IPCC.
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Se recomienda usar las proyec-
ciones de las variables e indices
climaticos correspondientes a los
RCP 4.5y 8.5. EI RCP 4.5 represen-
ta la senda de mitigacion de emisio-
nes que con mayor probabilidad se
cumpla en base a la implementacion
actual de politicas de reduccion de
emisiones. EI RCP 8.5 es un esce-
nario mas pesimista, donde las poli-
ticas de reduccion de emisiones no
han funcionado. Estas son las sen-
das para las que la informacion de
las variables climaticas que pueden
suponer una amenaza estan dispo-
nible en distintas fuentes, estudios y
proyecciones. Ademas, se recomien-
da utilizar las proyecciones de RCPs
para distintos periodos (Histérico
[1971-2000], Futuro cercano [2011-
2040], Futuro medio [2041-2070] vy
Futuro lejano [2071-2100]). La prin-
cipal referencia para realizar estos
estudios de prospectiva es AdapteC-
Ca, aunque existen otras fuentes de
informacién como [11], Copernicus®
o el Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables (SNCZI)™° que
permiten caracterizar los impactos y
amenazas.

2.2. Evaluacion de la
vulnerabilidad (fase 2)

La evaluacion de la vulnerabilidad
se realiza en base a la exposicion, la
sensibilidad y la capacidad de adap-
tacion de los activos o servicios. En
las referencias documentales de [7]
el concepto sensibilidad se refiere
las caracteristicas intrinsecas del ac-
tivo o servicio, incluyendo su capaci-
dad adaptativa.

Vulnerabilidad =
Exposicion x Sensibilidad

La evaluacion de la exposicion
consiste en determinar en qué grado
un activo o servicio, por su ubicacion
geogréfica, puede verse afectado
por las distintas amenazas potencia-
les que se estan evaluando. Expre-
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sado de una manera algo coloquial,
consistiria en determinar “si nuestro
activo o servicio esta en el camino
del dafio”.

Por otro lado, la sensibilidad de
un activo o servicio esta relacionada
con aquellas caracteristicas propias
que influyen en la afectacion del ele-
mento por un determinado impacto.
Para evaluar la sensibilidad se han
elaborado, para cada activo o ser-
vicio, matrices de sensibilidad. En
cada matriz de sensibilidad habra
distintos factores de sensibilidad,
que se refieren a los rasgos que pue-
den influir de cara a verse afectado
por un determinado impacto. En esta
metodologia la capacidad de adap-
tacion se incluye dentro del andlisis
de la sensibilidad.

El resultado de esta fase es un lis-
tado de los activos o servicios cate-
gorizados segun su nivel de vulnera-
bilidad que deberan ser analizados a
efectos de determinar el riesgo aso-
ciado.

2.3. Evaluacion del
(fase 3)

riesgo

La evaluacion del riesgo se rea-
liza en base a la probabilidad y gra-
vedad del impacto en los activos o
servicios.

Riesgo = Probabilidad x Gravedad
(Severidad, Magnitud o Consecuencias)

La cuantificacién tanto de la pro-
babilidad como de la gravedad pre-
senta algunas dificultades. Se ha de
poner de manifiesto que el principal
problema al que nos enfrentamos
es la falta de informacion disponible
para este tipo de estudios.

La probabilidad o posibilidad de
que un fenémeno climatico se pre-
sente es incierta, por lo que estimar
un plazo determinado para que un
determinado evento ocurra es dificil.
Para determinar la probabilidad de
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que se produzca un impacto sobre
un activo o servicio en el marco de
esta metodologia se plantea recurrir
al célculo de periodos de retorno a
partir de los datos meteorolégicos de
una variable climatica o a la recopila-
cion de experiencias previas. En este
ultimo caso se pretende estimar la
probabilidad de que se produzca el
evento o la afectacion de forma cua-
litativa. Lo adecuado seria identificar
el maximo numero de eventos que se
han producido en el tramo de carre-
tera en un periodo de tiempo lo méas
amplio posible. Esto serviria para
contrastar umbrales para la gestion
del riesgo.

La gravedad puede relacionarse
con la magnitud o la intensidad del
evento, con el tamafio del impacto
causado por el evento o las conse-
cuencias, si llegara a producirse el
evento. Este concepto se valora a
través de la escala de gravedad de
sus consecuencias. Para su valora-
cion, se pueden tener en cuenta dis-
tintos factores.

El resultado de esta etapa es la
identificacion y priorizacion de ac-
tivos o servicios en riesgo, para los
que habra que evaluar su resiliencia
y proponer un plan de adaptacion.

2.4. Evaluacion de la resilien-
cia (fase 4)

El objetivo de esta fase es dotar
a los gestores de carreteras (admi-
nistraciones y empresas) de herra-
mientas de andlisis para aumentar
la resiliencia de la red para prevenir
incidentes o reducir el impacto que

9 Programa de Observacion de la Tierra
de la Unidén Europea.

1 Instrumento de apoyo a la gestion
del espacio fluvial, la prevencién de
riesgos, la planificacion territorial y la
transparencia administrativa del Minis-
terio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico (MITERD). Espafia.

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 28-39. ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

Jiménez, F.

Parra, L.

Crespo, L. Gil, A.

Alonso, M. L. Collazos, F.

las condiciones meteorologicas (nor-
males y extremas, en el momento
actual y en los horizontes tempora-
les evaluados) estan teniendo sobre
la infraestructura de carretera. En la
presente etapa se pretende identifi-
car y seleccionar algunas medidas
de adaptacion para ciertos casos
de estudio, siendo conscientes que
para cada riesgo existen medidas de
adaptacion que pueden ser especifi-
cas, o en algunos casos complemen-
tarias.

La seleccion y priorizacion de
respuestas y estrategias de adapta-
cion se hace necesaria por partir de
recursos escasos, que hay que racio-
nalizar, prevaleciendo las medidas
mas efectivas para cada caso. Los
métodos propuestos para hacer este
tipo de analisis son el analisis multi-
criterio (AMC) y el analisis de coste-
beneficio (ACB), cuyos procedimien-
tos se describen a continuacion.
Estos esquemas de trabajo son los
mas seguidos en la documentacion
de referencia ([1], [5] y [7]).

Para la aplicacion del AMC se
pueden definir ciertos criterios que
se referiran al coste de implementar
la medida, la viabilidad de su realiza-
cion, los posibles impactos ambien-
tales que se pueden generar y su
capacidad para adaptarse a nuevas
circunstancias, entre otros ([5]).

En el ACB se utiliza un proce-
so logico y estructurado en el que
se cuantifican todos los aspectos
(costes y beneficios). El valor to-
tal cuantificable y no cuantificable
de los beneficios debe compensar
los costes para que un proyecto se
considere rentable. Hay distintos ti-
pos de ACB, pero el mas completo
es el denominado ACB de los tres
pilares (Triple Bottom Line, TBL). El
andlisis TBL evaltua una medida o
estrategia en funcién de sus reper-
cusiones econodmicas, ambientales
y sociales, todas debidamente com-
binadas [12].

Como ultimo paso de esta fase
y de la metodologia estaria la im-
plementacion y seguimiento del
Plan de Adaptacion. Consiste en
integrar las medidas de resiliencia
que se ha decidido aplicar frente al
cambio climatico en el disefio téc-
nico del proyecto o en los planes
de mantenimiento y explotacion de
los activos. Para todo ello se ha de
elaborar un plan de accion (ejecu-
cion y financiacion) y un plan de se-
guimiento y respuesta, que incluiria
un plan de revision periddica de
las hipdtesis de la evaluacion de la
vulnerabilidad y los riesgos clima-
ticos, entre otros, recogiendo una
serie de indicadores que permitan
analizar la evolucion del plan y que
serviran al mismo tiempo para revi-
sar y mejorar el funcionamiento de
la metodologia. Es preciso elabo-
rar un plan de comunicacion para
coordinar a todos los agentes invo-
lucrados.

Como resultado de esta etapa
de implementacion y seguimiento se
dispondré de un plan completo y or-
ganizado en el tiempo para mejorar
la resiliencia de la red, a través de la
mejora de los activos o servicios en
riesgo.

2.5. Reflexiones preliminares
sobre la aplicacién de la me-
todologia

Como se ha sefialado anterior-
mente, una de las principales difi-
cultades que se han identificado en
la aplicacion de esta metodologia
es la disponibilidad de datos e in-
formacion fiable para completar las
diferentes fases. Los elementos que
presentan un mayor reto son las va-
riables climaticas o amenazas a es-
tudiar, principalmente en el caso de
las proyecciones a futuro que inclu-
yan los efectos del cambio climatico,
la identificacion de las caracteristi-
cas de activos o servicios afectados
por los eventos producidos por estas
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amenazas y la falta de registros deta-
llados sobre impactos en la red pro-
ducidos por el clima. Esto dificulta la
determinacion de umbrales para es-
tablecer categorias de exposicion y
probabilidad, asi como de indicado-
res de comportamiento, que son as-
pectos fundamentales en un plan de
adaptacion al cambio climatico. En
los siguientes apartados se detalla
en mayor medida cémo hacer frente
a este reto mediante el estudio de un
caso piloto en la region de Cantabria
en Espafa.

3. Variables climaticas mas
relevantes. Precipitacion y
temperatura

Los cambios derivados del cam-
bio climatico van a afectar a la pres-
tacion de servicios en todos los am-
bitos de la sociedad. Tal y como se
ha dicho anteriormente, las variables
climéaticas que mas incidencia pue-
den tener en el funcionamiento de
las infraestructuras de carretera tan-
to a nivel estructural como funcional
son la precipitacion y la temperatura,
siendo estas variables las mas estu-
diadas y con mas informacion dispo-
nible en cuanto a proyecciones a fu-
turo con la consideracion del cambio
climatico.

3.1. Precipitacion

En AdapteCCA se puede con-
sultar, para el conjunto de territorio
espafiol, por Comunidad Auténoma
y por provincia, la variable precipi-
tacion, como precipitacion maxima
en 24 horas (PMax24h) y la precipi-
tacion méaxima acumulada en 5 dias,
que informan de los impactos que
pueden sufrir los activos de manera
puntual y de forma acumulada para
aproximarnos a las posibles ame-
nazas a que se veran sometidos los
desmontes por deslizamiento en dis-
tintos horizontes temporales.

Umbrales de riesgo por cambio climético en
las infraestructuras viarias en Espaia




Jiménez, F. Crespo, L.

Parra, L. Alonso, M. L.

Sin embargo, no existe apenas
informacion relativa al concepto “to-
rrencialidad”, que se refiere a las pre-
cipitaciones intensas en periodos de
tiempo corto. La uUnica aproximacion
al estudio de la variable climatica to-
rrencialidad en Espafia ha sido abor-
dada en [11], donde se ha ampliado
el numero de variables analizadas
de trabajos anteriores, incluyendo
precipitaciones maximas en interva-
los inferiores al dia (3, 6 y 12 horas).
Se han considerado un periodo de
control (1971-2000), tres periodos
de impacto (2011-2040, 2041-2070,
2071- 2100) y dos escenarios (RCP
4,5y RCP 8,5), con el objeto de valo-
rar el impacto a lo largo de todo el si-
glo XXI, y en tres periodos de retorno
(10,100 y 500 arfios).

3.2. Temperatura

En la variable temperatura existen
varios parametros que pueden de-
terminar los efectos de la misma en
los activos viarios. Entre ellas estan:
temperatura minima, temperatura
maxima, amplitud térmica, tempera-
tura maxima extrema y temperatura
minima extrema, entre otras. En el
caso piloto de Cantabria no se han
analizado las implicaciones de esta
variable en el impacto de activos.

En todo caso, procede indicar
que es dificil trabajar con los datos
asociados a las variables climaticas.
En ese sentido, cabe destacar varias
iniciativas promovidas por la Comi-
sion Europea para desarrollar servi-
cios climaticos, como por ejemplo, el
que se impulso a través del proyecto
CLARITY. El objetivo es poder acce-
der de forma sencilla a la informacion
climatica. Sin embargo, los proble-
mas asociados al mantenimiento de
las aplicaciones hacen que, en Uulti-
ma instancia, haya que trabajar los
datos caso a caso, lo que dificulta el
acceso a la informacion.
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4. Casuistica de los princi-
pales activos afectados por
la variable precipitacion.
Caso piloto

Varios activos viales se estan vol-
viendo mas vulnerables al cambio
climético en todo el mundo [13] pre-
ocupando a la comunidad cientifica
y a los gobiernos. En Espana, el 45%
de lared principal y el 4% de la longi-
tud total sufren algun tipo de impacto
climatico [14]. La regién cantabra no
€s una excepcion, diversos estudios
constatan los crecientes impactos
relacionados con el clima en las in-
fraestructuras, tanto en eventos ex-
tremos como en procesos de lenta
evolucion [15].

Con el fin de mostrar una aplica-
cion practica de la metodologia an-
tes descrita, se ha llevado a cabo un
caso piloto en el que se analizan dos
activos situados en la Comunidad
Auténoma de Cantabria (ver Figura
4), mas concretamente en las carre-
teras A67 (Desmonte_A67_km175) y
N623 (Desmonte_N623_km117). En
este caso piloto la variable climatica
que se ha estudiado es la precipita-
cion, concretamente la PMax24h.

La region de Cantabria esté situa-
daen el norte de Espafiay cuenta con
una poblacion de 585.222 habitantes

RUTAS TECNICA

(censo 2022). Se trata de una region
costera que a su vez presenta un re-
lieve montafioso debido a la presen-
cia de la Cordillera Cantabrica. Esta
orografia le confiere una importante
variabilidad climatica, que va desde
el clima oceanico templado que se
presenta en la zona costera, hasta el
clima mediterraneo calido-veraniego
que aparece hacia el interior.

El Gobierno de Espafia cuenta
con 600 km de carreteras estratégi-
cas en esta region, que dan acceso
a los principales servicios sanitarios,
turisticos y comerciales, que gestio-
na a través de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA).

La conexion de Cantabria con la
Meseta, la zona central y el sur de
Espafa se ha realizado historica-
mente por medio de dos carreteras:
la N-611 de Palencia a Santander
y la N-623 de Burgos a Santander.
Como consecuencia de los grandes
volumenes de tréfico generados en
el tramo final de la N-611, entre Torre-
lavega y Santander (méas de 60.000
vehiculos/dia), los dos principales
nucleos de poblacion de Cantabria,
en los afnos 80 se acometio la cons-
truccion de una via de altas presta-
ciones, la Autopista A-67 Santander-
Torrelavega, concluida en 1990. Esta

Figura 4. Situacion de los dos activos estudiados en la regién de Cantabria
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via se prolongd hasta Palencia bajo
la nueva denominaciéon de Autovia
A-67 con afio de finalizacién en el
2008.

En este marco, la A-67 constituye
la principal conexién de la Comu-
nidad Auténoma de Cantabria con
la Meseta, y desde alli con la zona
centro y sur peninsular, cumpliendo
adicionalmente una importantisima
funcion de accesibilidad en toda la
region a la que da servicio.

El caso de estudio del activo de-
nominado Desmonte_A67_km175 se
encuentra en el tramo Torrelavega-
Los Corrales de Buelna Norte que se
inaugurd en el aflo 2000. Supone la
duplicaciéon de la variante de Torre-
lavega, y es de destacar que se en-
cuentra entre el tunel de las Caldas
de Besaya y el viaducto sobre la ca-
rretera Cartes-Villanueva de la Pefia
en una orografia accidentada con
pendientes del 8%.

Mientras, el caso de estudio del
activo denominado Desmonte_N623_
km117, se encuentra en el municipio
de Entrambasmestas de la N-623, y
aunque la orografia en esta carrete-
ra es accidentada, en este tramo la
carretera discurre paralela entre el rio
Pas y laderas con fuertes pendientes
transversales, con pendiente longitu-
dinal de la carretera baja, teniendo
un trafico mas local.

En estas carreteras las precipita-
ciones intensas por tormentas provo-
can, en algunas zonas, inestabilidad
de taludes o laderas consecuencia
de la saturacion del suelo, con des-
lizamientos de tierra de taludes o
laderas; asi como desprendimientos
de rocas en zonas fracturadas, que
pueden llevar al posible cierre total o
parcial de la circulacion.

Haciendo un andlisis de los po-
sibles impactos que pueden produ-
cirse por la precipitacion se pueden
destacar los siguientes:

e Afeccion a la circulacion por pre-
cipitaciones intensas. Puede lle-
gar a producirse una interrupcion
del tréafico.

e Desprendimiento de rocas y/o tie-
rra del talud. Este hecho podria
tener una especial incidencia en
terrenos karsticos.

e Deslizamiento traslacional o rota-
cional (profundo).

e Deslizamiento superficial del ta-
lud.

e Asiento y vuelco de muros de
contencion.

e Asiento del terraplén debido a
hundimiento por fallo en la cimen-
tacion o colapso del cuerpo del
terraplén. Conlleva una deforma-
cion y/o rotura parcial o total del
firme.

e Disminucion de la seguridad de la
via por acumulacion de agua en
el pavimento debido a precipita-
ciones intensas.

e Incremento de problemas de so-
cavacion. Afectaria a pilas y estri-
bos de obras de paso.

5. Umbrales de precipita-
cion. Caso piloto

Para evaluar la exposicion (fase
de vulnerabilidad) y la probabilidad
(fase de riesgo) en el caso piloto
planteado se han de establecer unos
umbrales que dependen de cada va-
riable, indice climéatico o amenaza y
seran especificos de cada territorio.
Estos umbrales vendran marcados
por la experiencia documentada vy
debidamente registrada y deberan
ser coherentes con la zona de estu-
dio.

Dentro de los aspectos que pue-
den suponer una diferencia entre los
distintos territorios a la hora de esta-
blecer umbrales que marquen donde
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y cuando se va a producir un impac-
to debido a un evento climéatico se
puede sefialar la artificializacion del
terreno. Una misma cantidad de pre-
cipitacion en dos zonas con distinta
capacidad de retenciéon o absorcion
de una cantidad concreta de lluvia,
debido al efecto esponja de suelos
bien protegidos con vegetacion, pue-
den hacer que los umbrales estable-
cidos para un impacto varien mucho.
Puede llegar a suceder que en zonas
donde las precipitaciones sean me-
nores se produzcan impactos mayo-
res que en zonas con precipitaciones
mas altas debido a sus caracteris-
ticas territoriales, marcadas por su
ordenacion territorial o porque haya
perdido parte de su funcionalidad de
prestacion de servicio ecosistémico.

Dependiendo de los recursos
disponibles se podran establecer
umbrales a diferentes niveles, nacio-
nal, regional o local. Logicamente,
establecer umbrales con una ma-
yor resolucion espacial, es decir, en
un territorio méas reducido, permitira
determinar los riesgos asociados
a eventos climaticos de forma mas
precisa al tiempo que requerird un
tiempo de analisis mayor.

Para mejorar el nivel de conoci-
miento y por tanto establecer la ca-
tegorizacion de niveles de exposi-
cion y de probabilidad de forma mas
adecuada se tendria que contar con
un departamento que inventariase
de forma sistematizada los eventos
climéticos y los efectos que se han
producido en el pasado y los que se
produzcan de aqui en adelante.

Esa caracterizacion deberia in-
cluir, al menos: lugar y fecha de ocu-
rrencia, datos climaticos de la ame-
naza “desencadenante”, elemento
afectado, descripcion de los dafios
ocasionados y coste de reparacion-
reposicion. Como se ha indicado,
estos datos permiten establecer um-
brales, lo que sirve de ayuda en la
tarea de prepararse para mitigar los
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posibles efectos del cambio climati-
co y permite analizar las causas que
han motivado los impactos y antici-
parse ante impactos futuros.

Existen estados que han avanza-
do mucho en la caracterizacion de
estos eventos, la mayoria relaciona-
dos con fenémenos hidrometeorolé-
gicos, que son los que generan ma-
yor impacto socioeconémico, segun
[5] el 98% del total. El estado de Mé-
xico cuenta con departamentos que
hacen seguimientos de las variables
climéaticas, proyectadas a futuro con
la variabilidad que impone el cambio
climético, y se pronostica que no to-
dos los cambios en el clima futuro se-
réan significativos para la red de trans-
porte local o regional, aunque el nivel
de ocurrencia de estos impactos ira
en aumento.

5.1. Umbrales de exposicion
en el caso piloto

La evaluacion de la exposicion
de los activos estudiados comienza
con la eleccion de la amenaza a la
que se van a enfrentar y el impacto
que se va a producir. En este caso
se estudia la PMax24h que puede
ocasionar desprendimientos en los
dos desmontes estudiados. Para ello
se genera un mapa de amenazas, en
el que se establecen categorias de
exposicion en base a umbrales espe-
cificos que vendran marcados por la
experiencia documentada, debida-
mente registrada y coherentes con la
zona de estudio.

Para la realizacion de este caso
piloto la Demarcacién de Carreteras
del Estado en Cantabria ha propor-
cionado los datos de los eventos
registrados en la zona con anteriori-
dad que se han relacionado con la
PMax24 y que han permitido esta-
blecer los umbrales de referencia. En
base a estos umbrales se establecen
cinco categorias de amenaza (Muy
baja (1), Baja (2), Media (3), Alta (4)
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Tabla 2. Matriz de Exposicion a PMax24h

PMax24h (mm/dia)

<25

(mm/dia). Caso Piloto Cantabria

25-30|30-40

40-60( >60

y Muy Alta (5)) que al cruzarse con la
ubicacion de los activos nos daran la
exposicion de los mismos en nuestro
estudio (Ver Tabla 2).

En base a estos umbrales la ex-
posicion del activo vendra deter-
minada por su ubicacion y por la
amenaza para cada uno de los pe-
riodos y escenarios establecidos en
la metodologia. La vulnerabilidad del
activo frente al cambio climatico se
estimara en base a esta exposicion y
su sensibilidad.

5.2. Umbrales de probabilidad
en el caso piloto

De cara a la determinacion de la
probabilidad puede llegar a produ-
cirse un conflicto en el alcance de la
evaluacion. Por un lado, en algunos
casos, se analiza la probabilidad de
que se produzca la amenaza (por
ejemplo, PMax24h por encima de un
determinado umbral); en tanto que
en otros casos el andlisis se centrara
en la probabilidad de que se produz-
ca el impacto, dafio o la afectacion.
En general, y dada la dificultad para
obtener datos que sustenten las eva-
luaciones, se recurrira a la informa-
cion disponible en cada caso.

En este caso piloto se trata de
estudiar el nivel de ocurrencia de los
impactos sobre los activos, por lo
que para la evaluacion de la probabi-
lidad, ademéas de recurrir a al estudio
de los eventos, que ya se ha utilizado
para establecer los umbrales de ex-
posicion, se recurre al calculo de pe-
riodos de retorno para estudiar cuan-
do se producen los impactos. Los
periodos de retorno son una técnica
usada comunmente para representar
un estimativo de la probabilidad de

ocurrencia de un evento determina-
do en un periodo determinado.

Se toma la PMax24h para las si-
guientes estaciones como referencia,
ya que son las méas cercanas a los
activos estudiados' para el periodo
actual:

1. Desmonte_A67_km175. Estacion
1124A, Villacarriedo (Datos des-
de 1990 hasta 2021)

2. Desmonte_N623_km117.  Esta-
cion 1154H, Torrelavega-Sierra-
pando (Datos desde 1994 hasta
2021, faltan 1999 y 2000)

Estos datos se sometieron a un
andlisis estadistico por Gumbel para
cada una de las estaciones para ob-
tener la PMax24h para siete periodos
de retorno, definidos asi para ligarlos
a una escala de clasificacion del ries-
go. Mediante estos datos y utilizan-
do el método de interpolacion IDW
(Ponderacion de distancia inversa)
del Sistema de Informacién Geogra-
fica QGIS, se obtuvo un valor unico
de PMax24h por periodo de retorno
para la zona de estudio en la que se
encuentran situados los dos activos
analizados en el caso piloto (Ver Ta-
bla 3).

En base a estos datos se propo-
nen las siguientes categorias de pro-
babilidad de ocurrencia del impacto
(Tabla 4) definido como desprendi-
miento de rocas y/o tierra del talud
debido a la amenaza de PMax24h.
Para este ejercicio se tienen en cuen-
ta los umbrales de precipitacion uti-

" Esta asignacion se realiza mediante el
método de los poligonos de Thiessen
considerando estaciones meteorolégi-
cas con series de datos suficientemen-
te largas para que sean representativas
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lizados en la matriz de exposicion
a partir de los cuales se produce el
evento y el periodo de retorno de las
precipitaciones en la zona de estudio
(probabilidad de la amenaza).

En este caso, como el valor de
PMax24 para el periodo de retorno
de 2 afios es superior a la precipi-
tacion a la que se suele producir el
impacto analizado se establece que
la probabilidad a la que se produce
el impacto es muy alta (Ver Tabla 4).

Los periodos de retorno sirven
para establecer los umbrales mien-
tras que los valores de PMax24h del
periodo y escenario correspondien-
te que se obtienen de AdapteCCa
se utilizan para saber si en la zona
concreta de estudio donde se puede
producir el impacto se superan €sos
umbrales.

Para los periodos futuros inclui-
dos en los escenarios de cambio
climatico se tienen que calcular sus
correspondientes probabilidades de
amenaza con la dificultad que eso
conlleva debido a la incertidumbre
asociada a los modelos climéaticos.
Para la determinacion de los impac-
tos en los periodos y escenarios futu-
ros se emplearan los mismos umbra-
les que en el periodo actual.

En base a la probabilidad de ocu-
rrencia del impacto, que toma como
referencia los umbrales establecidos,
y la gravedad de ese impacto se de-
terminara el riesgo de cada uno de
los activos frente a los efectos del
cambio climatico.

6. Conclusiones

La geografia espafiola es el resul-
tado de un mosaico de microclimas,
unidades geomorfolégicas vy fisiogra-
ficas, por lo que dependiendo del de-
talle y las necesidades de capacidad
de resolucion en el calculo del riesgo
de activos frente al cambio climatico

Tabla 3. Determinacion de Periodos de Retorno de PMax24h por estaciones mediante Gumbel.
Valor de referencia interpolado a nivel de territorio donde se encuentran los activos
Periodo de Retorno Estacion Estacion PMax24h
(T) 1154H 1124A referencia (mm)
2 63,4147 78,3875 76,0497
5 77,3032 100,4764 96,8579
10 86,4987 115,1012 110,6351
25 98,1172 133,5796 128,0430
50 106,7364 147,2879 140,9564
100 115,2920 160,8950 163,7747
500 135,0627 192,3390 183,3961

Periodo actual. Caso Piloto Cantabria

<25

PMax24h (mm/dia)

Tabla 4 - Matriz de Probabilidad de ocurrencia del impacto por PMax24h (mm/dia).

Baja | Media

25-30|30-40|40-60

> 60

se podrian plantear multitud de esca-
las de evaluacion de umbrales que
determinaran la exposicion de los ac-
tivos y la probabilidad de ocurrencia
del impacto.

Asi mismo, en el &mbito urbano y
periurbano, un factor que condiciona
la resiliencia territorial es el nivel de
artificializacion del suelo. Los sue-
los urbanizados han perdido toda
capacidad de prestar servicios eco-
sistémicos a su entorno y al conjun-
to del territorio, respondiendo a las
caracteristicas que el planeamiento
urbanistico les ha dotado, mediante
los estudios de detalle. Las caracte-
risticas de los sistemas de drenaje de
la ciudad, sistema de saneamiento,
alcantarillado y espacios ajardinados
condicionan la capacidad de drenaje
de las calles, espacios urbanos y sus
plazas. Las carreteras y viales urba-
nos tendran que contar con un ana-
lisis pormenorizado para determinar
los umbrales a definir por cada tipo
de activos y variable climatica.

En el caso concreto de la afec-
tacion de los activos de carretera
por fendmenos hidrometeorolégicos
extremos es necesario contar con
herramientas mas precisas para cal-
cular la probabilidad de ocurrencia y
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su nivel de impacto. Todavia se esta
lejos de conocer con cierta aproxi-
macion el nivel de ocurrencia de la
torrencialidad, incluyendo precipi-
taciones maximas en intervalos in-
feriores al dia (1, 3, 6 y 12 horas de
duracion) en el conjunto del territorio
espafiol.

La informacion disponible en las
carreteras sobre los eventos e im-
pactos asociados al cambio climati-
co deberia estar organizada dentro
del territorio espafiol. Esto conlleva:

e Facilitar el acceso a la informa-
cion climatica.

e Desarrollo de inventarios de los
activos con informacion relevante
desde el punto de vista de la va-
loracion de su sensibilidad.

e |a caracterizacion del historico
de eventos sucedidos con sus
correspondientes impactos, en
los diferentes modos de transpor-
te, y para distintos activos.

Esta caracterizacion es clave, ya
que con esta informacion las diferen-
tes autoridades territoriales compe-
tentes podrian establecer umbrales
de gestion particularizando por cada
tipo de activo, variable climatica y te-
rritorio.

Umbrales de riesgo por cambio climético en
las infraestructuras viarias en Espaia
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En el caso concreto de este ar-
ticulo, para la determinacion de
umbrales se han considerado uni-
camente dos activos y los datos
correspondientes a las dos estacio-
nes meteorolégicas mas cercanas.
La utilizacion de un mayor nimero
de estaciones y de activos ayuda-
ria a obtener una mayor precision
en los resultados obtenidos. Esto
permitiria una mejor aproximacion
a la realidad existente en relacion
a los riesgos derivados del cambio
climatico en las infraestructuras via-
rias y de las posibles medidas a lle-
var a cabo para hacer frente a sus
impactos.
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a autovia del Cantabrico A-8 (en adelante

A-8) en la zona del Alto del Fiouco, entre
los km 545+500 y 549+500, presenta condicio-
nes meteorolbgicas particulares con episodios de
niebla densa combinados con fuertes vientos que
dificultan la circulacion, llegando, en ocasiones, a
ser necesario su cierre y desvio de los vehiculos
a la carretera N-634, al no poderse garantizar las
condiciones minimas de seguridad para su uso.

Por ello desde la Direccion General de Trafico
(en adelante DGT), se han establecido unos pro-
tocolos para la gestiéon de la via cuando existen
condiciones meteorologicas adversas de niebla y
viento, y se han instalado una serie de equipa-
mientos ITS que han permitido realizar la gestién
de las restricciones de una forma mas eficaz y
segura, aumentando también el nUmero de horas
que la autovia esta en funcionamiento.
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El sistema instalado permite el cierre y el des-
vio de los vehiculos de manera automatica, me-
diante el empleo de los siguientes dispositivos
ITS: estaciones meteoroldgicas para la deteccion
de los valores de visibilidad e intensidad y direc-
cion del viento, Paneles de Mensaje Variable, fo-
torojos para controlar el cumplimiento de las res-
tricciones y semaforos y balizas para informar al
usuario. Ademas, se ha procedido a la instalacién
de balizas detectoras de presencia, que permiten
una mayor seguridad en condiciones de niebla,
avisando de la presencia de vehiculos en la via.

El presente articulo describe los protocolos
aplicados, los sistemas de equipamiento instala-
do para cumplir con dichos protocolos y el efecto
que estos sistemas han tenido en la operatividad
y seguridad de este tramo afectado de la A-8.

Sistema de gestién de carreteras en condiciones
meteorolégicas adversas: Niebla y viento
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he A-8 Cantabrian highway (hereinaf-

ter A-8) in the area of Alto del Fiouco,
between km 545+500 and 549+500, presents
particular weather conditions with episodes of
dense fog combined with strong winds that hin-
der circulation, sometimes making it neces-
sary to close the highway and divert vehicles to
the N-634 road, as it is not possible to guaran-
tee the minimum safety conditions for its use.

For this reason, the Directorate General of Tra-
ffic (hereinafter DGT) has established protocols
for the management of the road when there are
adverse weather conditions of fog and wind, and
has installed a series of ITS equipment that have
allowed the management of restrictions in a more
efficient and safer way, also increasing the num-

The system installed allows the automatic
closing and detouring of vehicles, using the fo-
llowing ITS devices: weather stations for the de-
tection of visibility values and wind intensity and
direction, Variable Message Signs, photo eyes
to control compliance with restrictions and traffic
lights and beacons to inform the user. In addition,
presence detector beacons have been installed,
which allow greater safety in foggy conditions,
warning of the presence of vehicles on the road.

This article describes the protocols applied, the
equipment systems installed to comply with these
protocols and the effect that these systems have
had on the operability and safety of this affected
section of the A-8.

ber of hours that the highway is in operation.

1. Descripcion

La A-8 es una via de dos carri-
les por sentido que discurre practi-
camente paralela a la costa del Mar
Cantébrico conectando las Comu-
nidades Auténomas del Pais Vasco,
Cantabria, Asturias y Galicia. La A-8,
con una longitud total aproximada de
486 km, comienza en Bilbao, en el en-
lace de la AP-8 con la AP-68, y finali-
za en Baamonde (Provincia de Lugo)
donde se une con la autovia A-6.

En febrero de 2014 se inaugura-
ron los tramos Mondofiedo-Lindin y
Lindin-Careira de la A- 8, que pasan
por los municipios de Lourenza, Mon-
dofiedo, Abadin y Pastoriza. Ambos

Eperdi

La,E gy
Baamonde
Lugo

Jc
Santiago de
2 Compostela

Galicia

tramos comprenden una longitud de
15,9 km vy discurren al sureste de la
antigua carretera nacional N-634. La
infraestructura cuenta con 2 calza-
das, cada una de ellas con 2 carriles
de 3,5 m de anchura, arcenes exte-
riores de 2,5 m e interiores de 1,0 m,
separadas por una mediana de entre
2,0y 6,0 m de anchura dependiendo
del tramo.

Estos tramos de autovia han re-
querido importantes y complejas
obras de ingenieria, ya que discurren
por terrenos accidentados y geotéc-
nicamente muy complicados. Por
ello, se han realizado importantes
desmontes, obras de drenaje super-
ficial y profundo, muros de conten-

cion en los tramos de media ladera
y un gran numero de estructuras de
diversa tipologia. Entre ellas destaca
el viaducto de O Fiouco.

El tramo de ejecucion de este
estudio en la seccion de la A-8 es el
correspondiente al Alto de O Fiouco,
que esta comprendido entre los PK
545+500 y 549+500, discurre a 700
m de altitud y presenta dos proble-
mas principales: el viento y la falta de
visibilidad debido a la niebla.

Desde su puesta en servicio en
febrero de 2014, se han producido
numerosos episodios de niebla in-
tensa que han provocado importan-
tes colisiones multiples. El 26 de julio

. “Gijon
0 j Santander
OVIEd_O_ Santapder :
Owviedo 7 Uviéu ; i
San Sebaseiar,
Asturias . Tt
Cantabria Bil ao
Pais Vasco |

Lidn

pEeons Pamplar

| Figura 1. Trazado de la Autovia del Cantébrico (A-8). Fuente: Wikipedia maps
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LEYENDA PROTOCOLO VIENTO

@ Velocidad viento > 130km/h RESTRICCION: autovia cortada

® Velocidad viento > 80km/h RESTRICCION: velocidad limitada a 60km/h
Velocidad viento = 50km/h RESTRICCION: velocidad limitada a 80km/h

® Velocidad viento > 30km/h RECOMENDACION: Con viento modere Ia velocidad

AN

Figura 2. Protocolo en presencia de Viento

LEYENDA PROTOCOLO NIEBLA

/@ Visibilidad < 30m RESTRICCION: autovia cortada

|@ Visibilidad >= 30m y < 75m RESTRICCION: velocidad limitada a 60km/h
Visibilidad >= 75m y < 150m RESTRICCION: velocidad limitada a 80km/h

@ Visibilidad >= 150m y < 250m RECOMENDACION: Con niebla modere la velocidad

A

Figura 3. Protocolo en presencia de Niebla

|

de 2014 se produjo la colision mul-
tiple mas grave, en la que se vieron
implicados un total de 39 turismos y
camiones y que se saldo con 1 per-
sona fallecida y mas de 40 heridos
de diversa gravedad. A partir de ese
momento, se pusieron en marcha
medidas especificas para mitigar los
efectos de la niebla en este tramo de
la A-8, y que se describen en el pre-
sente articulo.

2. Objetivos

Los objetivos principales la inicia-
tiva se enumeran a continuacion:

e Proporcionar un marco coordina-
do de actuaciéon ante una situa-
cion de trafico condicionada por
situaciones meteorolégicas ad-
versas.

e [Informar a los usuarios de la ca-
rretera sobre las condiciones me-
teorologicas en la via y el nece-
sario ajuste de velocidad o desvio
por itinerario alternativo.

Figura 4. Desvio manual mediante sefalizacion fisica de carriles

enlaA-8

e Contribuir a la seguridad vial en
situaciones meteorolégicas ad-
versas asociadas a niebla y vien-
tos intensos.

e Contribuir a una gestion optima
del tréafico: la informacion sobre
episodios meteorologicos adver-
sos en las carreteras permite a
los Centros de Gestion de Trafico
tomar decisiones de forma rapida
y eficaz.

3. Retos técnicos

3.1. Definicién de protocolos

A partir de los registros meteo-
roloégicos de la distancia de visibili-
dad en presencia de niebla y de la
intensidad y direccion del viento en
la zona, se definieron protocolos de
actuacion en este tramo de autovia
para adecuar la velocidad de los ve-
hiculos en funcion de las condiciones
meteoroldgicas del momento.

Los protocolos de actuacion por
niebla y por viento, descritos a con-
tinuacion, establecen cuatro niveles
que, siguiendo el coédigo de colores
de los semaforos, van aumentando
las restricciones a medida que em-
peoran las condiciones en la via.

3.1.1 Protocolo en presencia
de viento

En el proceso de elaboracion del
protocolo de actuaciéon en caso de
viento, se complementd el analisis
de los registros meteorologicos de la
zona, con un exhaustivo benchmar-
king para determinar en funciéon de
casos de éxito los umbrales a imple-
mentar. [2-6]

El protocolo de viento cuenta con
un primer nivel (nivel verde) de reco-
mendacion de moderacion de la ve-
locidad de circulacion cuando la ve-
locidad del viento supere los 30km/h,
y dos niveles de limitacion de la velo-
cidad de circulacion a 80km/h (nivel
amarillo), si la velocidad del viento

Figura 5. Desvio manual mediante sefalizacion fisica en acceso a A-8.
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supera los 50km/h, y velocidad limi-
tada a 60km/h (nivel rojo), sila veloci-
dad del viento supera los 80km/h. El
cuarto nivel se corresponde al cierre
de la autovia cuando la velocidad del
viento supera los 130 km/h.

3.1.2 Protocolo en presencia
de niebla

Para la definicion del protocolo de
actuacion en caso de niebla, en un
primer momento, ademas del analisis
de la visibilidad en la zona, se tuvo
en cuenta lo indicado en la Norma
3.1-IC Trazado, de la Instruccion de
Carreteras («BOE» de 2 de febrero
de 2000)[1] en relacién con la visibi-
lidad y la distancia de frenado, obte-
niendo asi, el valor de visibilidad de
40 metros para el cierre de la autovia.

Posteriormente, con la instalacion
de las balizas detectoras de presen-
cia, descritas en el apartado 3.3, y
la consecuente mejora en las con-
diciones de circulacion, se ajusto el
umbral de cierre de la autovia a una
visibilidad menor de 30 metros.

Por lo tanto, el protocolo de nie-
bla actual, al igual que el de viento,
cuenta con cuatro niveles: uno de re-
comendacion y tres de restriccion. El
primer nivel (verde) es de aplicacion
cuando la distancia de visibilidad
esta entre 150y 250 metros, en el cual
se recomienda moderar la velocidad
de circulacion y se recuerda la obli-
gatoriedad del uso de las luces de
cruce en condiciones de visibilidad
reducida. En el segundo nivel (ama-
rillo), con una visibilidad entre 75 y
150 metros, el limite de velocidad se
restringe a 80 km/h. En el tercer nivel
(rojo), con la distancia de visibilidad
entre 30 y 75 metros, la velocidad se
limita a 60 km/h y, por Ultimo, cuando
la visibilidad es inferior a 30 metros
(negro), se cierra la autopista y se
activa el desvio automatizado de los
vehiculos por un itinerario alternativo.

Sistema de gestion de carreteras en condiciones
meteoroldgicas adversas: Niebla y viento
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Figura 6. Detalle del esquema del equipamiento instalado en el tramo afectado de la A-8 y su

3.2. Desvio automatizado y
protocolo en presencia de nie-
bla y viento

Inicialmente el desvio por pre-
sencia de niebla/viento se realizaba
de forma manual, de manera que

cada activacion de desvio se noti-
ficaba al Centro de Control de tune-
les de Piedrafita que a su vez noti-
ficaba al Mantenimiento integral de
la zona de Mondofiedo (Lugo) de-
pendiente del Ministerio de Trans-
porte, Movilidad y Agenda Urbana,
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el cual se encargaba de sefializar y
hacer efectivo el desvio. Este proce-
dimiento, ademas de suponer tiem-
pos considerables entre comunica-
ciones y coordinacion de efectivos,
aumentaba también las situaciones
de riesgo, al tener agentes dispues-
tos en la calzada encargados de
sefalizar y al permitir el paso de ve-
hiculos en situacion de niebla mien-
tras se hacia efectivo el desvio.

Las caracteristicas de la niebla
gue se concentra en este entorno,
capaz de reducir muy rapidamente
la distancia de visibilidad, cubrien-
do todo el tramo de autovia en me-
nos de un minuto, hacen necesario
un sistema agil que permita aplicar
el cierre de la autovia cuando es ne-
cesario.

El desvio automatizado, por tan-
to, se plantea para facilitar la me-
todologia existente, eliminando la
necesidad de disponer de agentes
en la carretera, con la consecuente
reduccion de riesgos laborales y re-
duciendo el tiempo necesario para
la coordinacion entre los distintos
organismos implicados.

Ademas, con este sistema au-
tomatizado se busca la reduccion
del tiempo desde que es necesario
realizar el desvio o la apertura de la
via hasta que ésta se hace efectiva,
garantizando la seguridad de los
usuarios y mejorando la gestion de
la explotacion de la via.

La actual metodologia de desvio
propone aplicar las nuevas tecnolo-
gias para enviar/recibir informacion
sobre el estado de la carretera, los
vehiculos infractores y las rutas al-
ternativas en tiempo real. Para ello
se instalan en la zona diversos equi-
pos ITS como Paneles de Mensaje
Variable, balizas, camaras de vigi-
lancia (CCTV) y sefializacion lumi-
nosa.

En esta nueva metodologia el
desvio se establece automatica-

Rey Ramos, L.
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RIS PROTOCOLO ACTUAL: ESTANDAR

FECHA CAMBIO HISTORIAL 24H CAUSA PARAMETRO
30/01/2023 13:43 SIN RESTRICCIONES NI RECOMENDACIONES
30/01/2023 1335 VIENTO 30.7 km/h L
m PK HORA DATOS VISIBILIDAD = DIRECCION VELOCIDAD
LEM_ 37 02D 549-549 30/01/2023 17:51 NE 3 km/h
LEM 47 01D 5484299 30/01/2023 17:51 364 m N 18 km/h
LEM37.01.C 546+900 30/01/2023 17:51 25m N 16 km/h
LEM 4801 D 5444400 30/01/2023 17:51 0om N 12 km/h
LEM38 01 C 541200 30/01/2023 17:51 2000m NE 13 km/h
| N-634 ] PK HORA DATOS VISIBILIDAD
LEM 47 02D 600+549 30/01/2023 17:51 962 m
L_EM 47 03 C 598+330 30/01/2023 17:51 905 m

LEYENDA PROTCCOLD NIEBLA

@ Visibilidad < 30m RESTRICCION: autovia cortada

® Visibilidad >= 30m y < 75m RESTRICCION: velocidad limitada a 60km/h
Visibilidad >= 75m y < 150m RESTRICCION: velocidad limitada a 80km/h
@ Visibilidad >= 150m y < 250m RECOMENDACION: Con niebla modere la velocidad

LEYENDA PROTOCOLO VIENTOD

@ Velocidad viento > 130km/h RESTRICCION: autovia cortada

@ Velocidad viento > 80km/h RESTRICCION: velocidad limitada a 60km/h
Velocidad viento > 50km/h RESTRICCION: velocidad limitada a 80km/h

@ Velocidad viento > 30km/h RECOMENDACION: Con viento modere la velocidad

Figura 7. Detalle Sistema de monitorizacién continua de las condiciones meteorolégicas en la A-8.
Centro de Gestion del Tréfico del Noroeste - Cantabrico. DGT. Ministerio del Interior. Espaia.

mente desde el Centro de Gestion
de Trafico Noroeste — Cantabrico
y los pasos a seguir se resumen a
continuacion:

e Deteccion: a partir de los valores
de los parametros de visibilidad
y viento recibidos de los dispo-
sitivos instalados en la via (esta-
ciones meteorologicas y CCTV)
se evalla el nivel de visibilidad
en el Centro de Gestion de Tra-
fico Noroeste - Cantabrico y se
detecta cuando la visibilidad en
el tramo es inferior a 30 metros o
la velocidad del viento es supe-
rior a 130 km/h y por lo tanto es
necesario cerrar la via y desviar
a los vehiculos. Esto es monitori-
zado de manera continua a tra-
vés de una herramienta informa-
tica que contiene el protocolo de

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 40-47.ISSN: 1130-7102

sefalizacion e informa en tiempo
real de la situacion en el tramo.

e Sefalizacion de paneles: Una
vez detectada la baja visibili-
dad o velocidades de viento
elevadas, se sefializa desde el
Centro de Gestion del Trafico
del Noroeste — Cantébrico las
limitaciones de velocidad co-
rrespondientes, o el cierre de la
via y el desvio a la N-634. Los
avisos correspondientes a los
conductores se muestran en los
Paneles de Mensajeria Variable
(PMVs) instalados al principio
y al final del tramo. Ademas, se
encienden las balizas luminosas
instaladas en el pavimento para
dirigir a los vehiculos, como se
muestra en las figuras siguien-
tes.
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Figura 8. Panel de Mensaje Variable y balizas en el pavimento. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espaiia
Figura 9. Panel de mensaje variable y semaforos con fotorojo. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espaiia
e Control: Adicionalmente, para plantado un sistema de balizas de El sistema de balizas para la de-

controlar que los vehiculos respe-
tan las restricciones de velocidad,
se han instalado dos radares asi
como seméaforos dotados de foto-
rojo en los puntos de desvio de la
autovia.

3.3. Balizas complementarias
al desvio automatizado

Como método complementario
al desvio automatizado, se ha im-

deteccion de presencia de vehiculos
en condiciones de baja visibilidad.
De forma similar a la cantonizacion
de las vias de ferrocarril, las balizas
se instalan en ambos margenes de
la carretera, a 50 metros de distancia
entre si, y su funcion es advertir a los
conductores de la presencia de otros
vehiculos en la via en condiciones
de baja visibilidad, para que puedan
adaptar su velocidad y mantener la
distancia con otros vehiculos.

teccion de vehiculos en condiciones
de baja visibilidad ya se ha puesto
en funcionamiento en el tramo de
O Fiouco a lo largo de una longitud
de 4,28 km. Las siguientes image-
nes muestran su funcionamiento. En
presencia de niebla densa, con vi-
sibilidad menor a 150 metros (nivel
amarillo), se activan las luces am-
bar inferiores de todas las balizas
instaladas en el tramo para alertar
a los vehiculos de la situacion. A

L

—_—

Figura 10. Esquema de funcionamientos de balizas detectoras en condiciones de baja visibilidad.
Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espaia

Figura 11.Balizas detectoras en condiciones de baja visibilidad. Autovia A-8. Alto de O Fiouco (Lugo)

Sistema de gestion de carreteras en condiciones
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RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 40-47.ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

continuacion, en cuanto un vehiculo
entra en esta zona, se enciende la
luz roja superior de las balizas mas
proximas al vehiculo en ambos mar-
genes para avisar al vehiculo que
le sigue de que hay otro vehiculo
circulando por ese tramo. A medida
que el vehiculo avanza por el tramo
se van encendiendo las siguientes
balizas, y apagandose aquellas que
se encuentran a 100 metros de este.
De esta forma, cada vehiculo lleva
dos balizas encendidas por detras,
alertando a los usuarios que circu-
lan por la via que, en los proximos
100 metros, hay otro vehiculo cir-
culando por delante y que deben
adaptar su velocidad y mantener la
distancia.

Para informar a los conductores
del significado de estas balizas, con
el fin de que procedan con precau-
cion en lugar de detenerse ante una
sefial roja, se han instalado sefiales
verticales explicativas del sistema al
principio del tramo.

4. Retos no técnicos

Uno de los principales obsta-
culos o barreras en este caso fue
precisamente la definicion de un
protocolo de actuacion ante una
situacion novedosa para la que no
existian precedentes a nivel nacio-
nal.

Cabe senalar que otra de las
principales barreras a superar fue
el cambio de comportamiento de
los conductores al transitar por esta
zona. Aunque el numero de infracto-
res que obvian e incumplen el des-
vio es muy bajo, en este tramo ya
existe una singularidad especial en
cuanto a niebla y viento, y no todos
los conductores estan acostumbra-
dos a conducir en estas condicio-
nes adversas. Esta singularidad se
refiere al hecho de que la niebla
cubre completamente este tramo en
menos de un minuto, por lo que los

Rey Ramos, L.

Blanco Bergareche, A.  Martinez Rodriguez, R.

G. Leiro Garcia Ruggiero Pelay, G.

Figura 12. Sefal vertical ubicada al inicio del tramo. Alto de O Fiouco
(Lugo). Espafa

conductores tienen que reaccionar
con rapidez.

5. Evaluacion

5.1. Analisis Eficiencia Y
Efectividad

5.1.1 Analisis de Ia eficiencia
del desvio automatico vs el des-
vio manual

Como se ha indicado anterior-
mente, la situacion meteoroldgica
en la zona es muy variable de un
momento a otro (la niebla aparece
y desaparece en cuestion de minu-
tos), por lo que este factor, sumado
a que el cierre de la autovia se rea-
lizaba de forma manual mediante
elementos tradicionales de sefali-
zacion y balizamiento, suponia que
la autovia permaneciera cerrada un
porcentaje de horas muy superior a
las de visibilidad registrada por de-
bajo de los 40 metros, generando
una baja eficiencia en el uso de la
via, en torno al 40%.

Desde la puesta en marcha del
desvio automatizado en diciembre
de 2016 hasta la implantacion del
nuevo protocolo por niebla el 25 de
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enero de 2022, se han registrado en
ese tramo un total de 2.313 horas
con visibilidad inferior a 40 metros.
Esto hubiera supuesto 5.302 horas
de cierre de la autovia con la me-
todologia de desvio manual, mien-
tras que con el desvio automatizado
esta cifra se redujo a 3.405 horas
de desvio efectivo, lo que supone
un total de 1.897 horas de “ahorro”
(equivalentes a 79 dias) en las que
la autovia ha podido estar abierta al
trafico.

5.1.2 Analisis de la eficiencia
del nuevo protocolo con balizas
detectoras de presencia

Con la puesta en funcionamien-
to del sistema con balizas el 26 de
enero de 2022, se han contabilizado
hasta el 31 de diciembre de 2022,
42 horas de visibilidad inferior a 30
metros |0 que ha supuesto unas 78
horas de desvio, en comparacion
con las 314 horas contabilizadas
con visibilidad inferior a 40 metros
que hubiera ocasionado el cierre de
la autovia durante 462 horas segun
el protocolo anterior. Esto supone
384 horas (equivalentes a 16 dias)
en las cuales la autovia ha perma-
necido abierta a la circulacion.

Sistema de gestion de carreteras en condiciones
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5.1.3 Analisis de Operacion y
efectividad de los desvios

Desde el punto de vista del fun-
cionamiento y efectividad del des-
vio, desde el 15 de diciembre de
2016 hasta el 31 de diciembre de
2022, se ha detectado que el 0,8%
del total de vehiculos que circulan
por el tramo contindan por la autovia
a pesar del cierre, lo que supone un
99,20% de cumplimiento de la sefia-
lizacion.

A la vista de estos resultados,
la nueva metodologia de desvios
ha tenido un efecto significativo en
la mejora de la eficiencia de la ex-
plotacion del trafico y en el aumento
del numero de horas de funciona-
miento de la autovia. Este efecto es
aun mayor gracias al empleo de las
nuevas balizas detectoras, que han
permitido reducir el valor del limite
de visibilidad a 30 metros, a partir
del cual se realiza el desvio.

5.2. Seguridad vial

Desde el punto de vista de la
seguridad vial, el desvio automati-
zado ha evitado la presencia fisica
de personal en la autopista para la
instalacion y retirada manual de la
sefializacion vertical y conos cada
vez que era necesario cerrar la au-
tovia, por lo que es un riesgo que se
ha eliminado.

Asimismo, cabe destacar que,
desde la implantacion del sistema
en diciembre de 2016 hasta la fe-
cha, se han registrado un total de
dos accidentes con condiciones de
niebla: uno por alcance con dos he-
ridos leves, y otro por atropello ani-
mal sin heridos. No se ha registrado
ningun accidente con victimas mor-
tales o heridos graves.

Sistema de gestion de carreteras en condiciones
meteoroldgicas adversas: Niebla y viento

5.3. Lecciones aprendidas

La principal leccién aprendida
es la importancia vital de una detec-
cion y comunicacion eficaces. En
un primer momento, el proceso de
cierre de la via de forma manual su-
ponia un mayor tiempo, coste y ries-
go en la via. Sin embargo, la instala-
cion del equipamiento adecuado ha
permitido una comunicacion mas
directa con los usuarios de la via,
reduciendo tiempos y aumentando
eficacia y seguridad.

Por tanto, es fundamental en la
gestion vial contar con informacion
precisa en tiempo real que permita
tomar las decisiones adecuadas en
el momento oportuno.

Este sistema, ademas, ha permi-
tido comprobar que, en ocasiones,
la combinacion de varias estrate-
gias o soluciones ya existentes en el
mercado es la mejor forma de en-
contrar la solucion adecuada.

5.4. Coste

El coste de la instalacion de los
elementos del desvio automatico
formaba parte de las mejoras del
equipamiento ITS de la zona.

El coste de la instalacion de las
balizas detectoras formaba parte de
las mejoras del mantenimiento de la
zona. El proyecto de instalacion de
las balizas detectoras entre el PK
545+400 al PK 549+680 ha tenido
un coste de 873.127,15€ en total.

6. Futuro

El buen funcionamiento del sis-
tema, y su demostrada efectividad
hace probable su empleo en otras
carreteras con problematicas simi-
lares.

En un futuro, con el avance de la
tecnologia de comunicacion entre el
vehiculo y la carretera sera posible
el envio de la informacion sobre las
restricciones de la via directamente
a los vehiculos que circulen en la
zona, como un método complemen-
tario a la comunicacion al usuario
por medio de los PMV.
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| Gobierno de Espafia ha aprobado en 2021

la Estrategia de Movilidad Segura, Soste-
nible y Conectada 2030, que guiara las politicas
espanolas de movilidad, infraestructuras y trans-
portes en los préoximos diez anos.

La Estrategia de Movilidad quiere afrontar los
retos actuales y futuros, como la descarboniza-
cion, la resiliencia al cambio climatico, la digitali-
zacion o los cambios en la demanda, entendiendo
la movilidad como un derecho, un elemento de
cohesién social y de crecimiento econémico. Se
sustenta en tres pilares: la seguridad, la sosteni-
bilidad y la conectividad.

Algunas medidas incluidas en la Estrategia
requieren un desarrollo legislativo, por lo que
se esta tramitando la Ley de Movilidad Sosteni-
ble, para su aprobaciéon en 2023. Ademas, y en
un contexto internacional marcado en los Gltimos
afios por la pandemia por la Covid-19, los cor-
tes en las cadenas logisticas internacionales y
los incrementos en los precios de la energia, se
han desarrollado otras medidas con el objetivo de
mejorar la movilidad en Espafna como los planes
de impulso al transporte publico urbano y el de
transporte de mercancias o el proceso de compra
publica innovadora dentro de la Direcciéon Gene-
ral de Carreteras.
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he Government of Spain has appro-
ved in 2021 the Safe, Sustainable and
Connected Mobility Strategy 2030, which will
guide Spanish mobility, infrastructure and
transport policies over the next ten years.

The Mobility Strategy aims to address cu-
rrent and future challenges, such as decarbo-
nization, resilience to climate change, digitali-
zation or changes in demand, understanding
mobility as a right, an element of social cohe-
sion and economic growth. It is based on three
pillars: safety, sustainability and connectivity.

Some measures included in the Strategy requi-
re legislative development, which is why the Sus-
tainable Mobility Law is being processed for ap-
proval in 2023. In addition, and in an international
context marked in recent years by the Covid-19
pandemic, cuts in international logistics chains
and increases in energy prices, other measures
have been developed with the aim of improving
mobility in Spain, such as plans to promote urban
public transport and freight transport, or the inno-
vative public procurement process within the Ge-
neral Directorate of Roads.
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1. Introduccion

Espafia cuenta con una amplia
red de infraestructuras que permi-
ten y facilitan la accesibilidad de sus
ciudadanos y visitantes a sus lugares
de destino. En lo que al transpor-
te terrestre se refiere, el 92,98% del
transporte de viajeros se realiza por
carretera y el 7,02% por ferrocarril
(datos de 2019, para evitar la posi-
ble distorsion generada por la pan-
demia del Covid), mientras que en el
transporte de mercancias el reparto
es aun mas mayor para la carretera,
con un 98,55%, siendo la cuota del
ferrocarril del 1,45%. Para ello, Es-
pana dispone de una extensa red de
carreteras, de 165.443 km de longi-
tud, lo que representa una densidad
de 332,243 km de via por cada 1.000
km2. La infraestructura ferroviaria es
aproximadamente la décima parte,
con una densidad de 31.359 Km por
cada 1.000 km2. Por tanto, la movili-
dad interna se realiza principalmente
mediante el modo viario.

De acuerdo con la administracion
territorial y administrativa de Espafia,
existen diferentes redes de carrete-
ras atendiendo a su titularidad y la
funcion que realizan en el sistema de
transporte. Asi, existe una Red de Ca-
rreteras del Estado, con una longitud
de 26.466 km gestionada por la Ad-
ministracion General del Estado por
medio del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana; una red
regional de 71.205 km, competencia
de las Comunidades Auténomas (17
en total) y una red local, con més de
67.772 km, gestionada por las Dipu-
taciones Provinciales (50 provincias,
con mas de 8.000 municipios).

Por tanto, las medidas que se
adoptan en el ambito de la movilidad
deben ser acordes a la coexistencia
de diferentes niveles de administra-
cion -nacional, regional y local- con
competencia en el sistema de trans-
porte. Sin olvidar que, ademas, de-

Espaiia — Informe Nacional
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ben ser acordes a los desarrollos en
esta materia en la esfera internacio-
nal, y, en concreto, a la pertenencia a
la Union Europea.

Por otra parte, la sociedad de-
manda cada vez mas, modos y me-
dios de transporte mas seguros, efi-
cientes y respetuosos con el medio
ambiente. Y todo ello en un entorno
de habitos sociales cambiante v,
en consecuencia, de cambios en la
demanda de movilidad y transporte
asociada a dichos habitos.

Cambios que han sufrido una
aceleracion inesperada con motivo
de la pandemia del Covid-19: cam-
bios en la demanda (teletrabajo, co-
mercio electrénico, etc.); impulso a la
micromovilidad (bicicleta, vehiculos
de movilidad personal, etc.), o una
mayor concienciacion ambiental y de
la salud, entre otros.

Ademas, la creciente urbaniza-
cion genera retos anadidos, como la
sostenibilidad de la movilidad urbana
y metropolitana, sin olvidar que, a la
vez, se deben adoptar medidas para
combatir la despoblacion en el mun-
do rural.

Por ultimo, existen otros factores
a considerar, como el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible, para lo que la politica de movi-
lidad puede jugar un papel decisivo;
o la transformacion digital, que supo-
ne una “revolucion disruptiva” en el
transporte desde el punto de vista
humano, social y tecnolégico.

En Espafia, el transporte es res-
ponsable del 27% de las emisiones
de gases de efecto invernadero, por
lo que urge avanzar en la descarbo-
nizacion del sector, por encima del
25% que significa en el conjunto de
la Union Europea.

Las administraciones responsa-
bles de gestionar y regular la activi-
dad de la movilidad y el transporte
de mercancias deben ser capaces

de dar respuesta a todas estas nece-
sidades y retos.

Con este objetivo, el Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana de Espafia ha desarrollado
la Estrategia de Movilidad Segura,
Sostenible y Conectada 2030, que
guiara las politicas espafiolas de mo-
vilidad, infraestructuras y transportes
en los proximos afios. Esta estrategia
fue aprobada por el Gobierno de Es-
pafia en 2021.

En desarrollo de dicha Estrategia
se han puesto en marcha numerosas
iniciativas, entre las que destaca el
Proyecto de Ley de Movilidad Soste-
nible, aprobado por el Gobierno en
diciembre de 2022 y remitido al Par-
lamento para su aprobacion en 2023.

2. La estrategia de movi-
lidad segura, sostenible y
conectada

La movilidad es un derecho de los
ciudadanos y un elemento de cohe-
sion social y de crecimiento econo-
mico. Los responsables en la materia
deben proporcionar soluciones de
movilidad sostenibles, seguras, ac-
cesibles y razonables en coste para
todos los ciudadanos y en todos los
territorios.

El Gobierno de Espafia, a pro-
puesta del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, ha apro-
bado en diciembre de 2021 |a Estra-
tegia de Movilidad Segura, Sosteni-
ble y Conectada 2030, que guiara
las politicas espafiolas de movilidad,
infraestructuras y transportes en los
proximos diez afnos.

El objetivo de la Estrategia de Mo-
vilidad 2030 es dar respuesta a los
retos en movilidad y transporte que
plantea la proxima década. Estos
retos vienen marcados por cambios
en el contexto global, como la nece-
sidad de descarbonizar la economia
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y dar respuesta al cambio climatico,
la irrupcién -muchas veces disrupti-
va- de nuevas tecnologias y los de-
safios producidos por la concentra-
cion cada vez de mayor poblacion
en grandes ciudades. Pero también
por la necesidad de adaptar la acti-
vidad del Ministerio de Transportes a
la realidad de Espafia: ya no es un
pais marcado por un fuerte déficit de
infraestructuras como hace 40 afios,
sino un pais puntero en su dotacion
de infraestructuras. Esta situacion
requiere que, desde las administra-
ciones encargadas de la provision
de infraestructuras, entre ellas la
Direccion General de Carreteras, se
prioricen aquellas inversiones que
optimicen su uso y supongan un ma-
yor beneficio social, como lo son, por
ejemplo, el adecuado mantenimiento
y conservacion, las soluciones de
movilidad cotidiana, la digitalizacion,
la intermodalidad o la seguridad.

La Estrategia de Movilidad quiere
afrontar estos nuevos retos. Enten-
diendo la movilidad como un dere-
cho, un elemento de cohesion social
y de crecimiento econémico, preten-
de dar soluciones a los problemas
reales de movilidad de los ciudada-
nos, asi como garantizar un sistema
de transportes y logistica eficiente,
sostenible y resiliente -en el que la
carretera debe jugar un papel pro-
tagonista-, cuya importancia se ha
puesto especialmente de manifiesto
durante la pandemia del COVD-19.

La Estrategia de Movilidad se
sustenta en tres pilares o principios
basicos:

e Seguridad:

o Garantizando una mayor pro-
teccion de personas y bienes,
mejorando los estandares y
reduciendo la siniestralidad.

o Engloba la seguridad de las
infraestructuras, seguridad
operacional, seguridad en
casos de emergencia y crisis,

seguridad contra actos ilicitos
y ciberseguridad, y la resilien-
cia climatica.

e Sostenibilidad en lo social, en lo
econoémico y en lo medioambien-
tal:

o Priorizando la movilidad coti-
diana, la equidad econdémico-
social, la eficiencia energética,
y la lucha contra el cambio cli-
matico, tratando de minimizar
la contribucion del transporte
a las emisiones contaminan-
tes, tanto de viajeros como de
mercancias.

o Fomenta los modos limpios,
la economia circular, la resi-
liencia climatica y la movilidad
universal.

e Conectividad:
o Abarcando tres vertientes,

1) la digitalizacion y el
avance tecnolégico, gran
oportunidad para la trans-
formacion del sector trans-
porte;

2) la Conectividad con Eu-
ropa y el resto del mundo;

3) la conectividad multimo-
dal, generando sinergias
entre modos de transporte,
en la que la carretera siem-
pre va a estar presente.

La Estrategia de Movilidad Segu-
ra, Sostenible y Conectada se desa-
rrolla a través de 9 ejes estratégicos,
que se componen de 41 lineas de
actuacion con mas de 150 medidas
concretas.

Sin animo de ser exhaustivo, se
describen brevemente a continua-
cion algunas de las lineas de ac-
tuacion y de las medidas de la Es-
trategia de Movilidad que se estan
desarrollando y que merecen ser
mencionadas en este Informe Nacio-
nal, por su relacion con los términos
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de referencia que se incluyen en el
Plan Estratégico de PIARC 2020-
2023, o con los que probablemente
seran incluidos en el préximo Plan
Estratégico actualmente en elabora-
cion y discusion.

EJE 1
MOVILIDAD PARA TODOS

e Planificaciéon de la Movilidad Sos-
tenible

o Elaboracion del Documento
de Orientaciones para la Mo-
vilidad Sostenible (DOMOS)

o Recomendaciones para los
estudios de movilidad y su
consideracion en los planes
urbanisticos.

o Fomento de los Planes de Mo-
vilidad Urbana Sostenible vy
su integracion con el planea-
miento

e Fortalecimiento de alternativas al
coche privado en la movilidad ur-
bana y metropolitana

o Impulso a los Planes de Em-
presa de Transporte Sosteni-
ble al Trabajo

0 Intermodalidad y multimodali-
dad en entornos urbanos. Mi-
cromovilidad

o Fomento de la movilidad pea-
tonal

o0 Implantacion de la Estrategia
Estatal por la Bicicleta

o Impulso de la movilidad com-
partida

o Soluciones de acceso a las
grandes ciudades

o Pautas para la convivencia or-
denada del sector del taxiy de
los VTC.

e Movilidad en el ambito rural

o Mesa de Movilidad Rural

Espaiia — Informe Nacional
Movilidad y Equidad




Picén Cabrera, M. C.

de las Heras Molina, J

Rutas Técnica

o Establecimiento de un sistema
de indicadores de calidad de
la movilidad en el ambito rural

e Obligaciones de Servicio Publico
(OSP) estatales

o Nuevo mapa concesional de
los servicios de transporte pu-
blico interurbano regular de
viajeros por carretera

e Accesibilidad Universal

o0 Andlisis de mecanismos de
financiacion para la implanta-
cion de asistentes de movili-
dad en Estaciones de autobu-
ses interurbanos

o Movilidad para todas las per-
sonas

EJE 2 ]
NUEVAS POLITICAS
INVERSORAS

e Nuevos Criterios de Priorizacion
de Inversiones

o Nueva guia para la elabora-
cion de estudios de rentabi-
lidad de infraestructuras de
transporte

o Implantacion de analisis ex-
post de las infraestructuras de
transporte

o Establecimiento de criterios
de inversion y de priorizacion
de inversiones en la Ley de
Movilidad Sostenible

e Planificacion y Gestion de la red
Viaria Estatal

o Estudio del modelo de gestion
y financiacion de la red viaria

o Desarrollo de una planifica-
cion estratégica de carreteras

e Financiacion del transporte publi-
co colectivo urbano

o Financiacion del transporte
publico colectivo urbano

Espaiia — Informe Nacional
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e Transparencia y Participacion

o Plataforma digital de informa-
cion de lared de transporte de
interés general

o Mejora de la participacion
publica en la elaboracion de
planes y proyectos de infraes-
tructura y servicios de trans-
porte

EJE 4
MOVILIDAD DE BAJAS
EMISIONES

e Estimulo de Fuentes de Energia
Alternativas y Sostenibles

o Impulso de la infraestructura
para la recarga del vehiculo
eléctrico

o Impulso de la infraestructura
publica para el repostaje del
vehiculo de hidrogeno

o Impulso de la |+D+i para el
uso de fuentes de energia al-
ternativas en el transporte

e Estimulo de Medios de Transporte
de Bajas Emisiones

o Contratacion publica ecolégi-
ca de vehiculos y servicios de
transporte por carretera

o Incentivos para la renovacion
del parque de vehiculos de
transporte por carretera

EJE 5
MOVILIDAD INTELIGENTE

e Facilitacion de la Movilidad como
Servicio, Datos Abiertos y Nuevas
Tecnologias para el Analisis y Op-
timizacion de la Movilidad

o Impulsar la publicacion de da-
tos abiertos de movilidad vy el
desarrollo de aplicaciones de
movilidad

o Analisis de flujos de movilidad
a nivel nacional y creacion del
modelo nacional de transporte

o Impulsar soluciones abiertas
e interoperables de ticketing y

pago

o Impulsar la creacion de un Es-
pacio de Datos Integrado de
Movilidad

e Gestion Inteligente de Infraestruc-
turas, Terminales y Estaciones

o Implantar sistemas de gestion
inteligente de carriles en los
entornos de grandes ciuda-
des
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o Desarrollar herramientas para
mejorar la experiencia del
usuario y la accesibilidad de
las terminales. Desarrollo de

estaciones inteligentes

o0 Impulsar soluciones de viaje
sin barreras

e Automatizacion del transporte vy
la logistica. Impulso a vehiculos
conectados y autbnomos y a la
utilizacion de Galileo en movili-
dad

o Promover una categorizacion
de las carreteras

0 Avanzar en la introduccion de
ITS (sistemas inteligentes de
transporte) para la conserva-
cion de las carreteras y ges-
tion de la vialidad

o Elaboracion de cartografias
actualizadas y precisas

o Impulsar el vehiculo automati-
zado en el sistema de trans-
portes

e Fomento de la Investigacion, De-
sarrollo e Innovacion en Movili-
dad

o Promover acciones de impul-
SO a startups y desarrollos in-
novadores en materia de mo-
vilidad

o Colaboracion con Universidad
e Industria para el fomento de
la 1+D+i en movilidad

o Compra publica innovadora
en infraestructuras y transpor-
te

o Impulsar la difusion de nue-
vas tecnologias e innovacio-
nes aplicadas a la movilidad y
fomentar la aceptacion de las
nuevas tecnologias

o Creacion de un sandbox regu-
latorio

EJE 6

CADENAS LOGISTICAS
INTERMODALES E
INTELIGENTES

e Impulso de una politica de inter-
modalidad

o Creacion de un catédlogo de
nodos logisticos e intermoda-
les en Espafia

o Apoyo al desarrollo de nodos
logisticos de importancia es-
tratégica

e Transporte por carretera y Distri-
bucion Urbana de Mercancias

o Plan de Impulso a la Sosteni-
bilidad del Transporte de Mer-
cancias por Carretera

o Apoyo y facilitacion en rela-
ciéon con la normativa sobre
distribucion de ultimo kilome-
tro y distribucion urbana de
mercancias (DUM)

EJE 8
ASPECTOS SOCIALES Y
LABORALES

e Concienciacion y sensibilizacion

o Campafia de concienciacion
y sensibilizacion en movilidad
segura, sostenible y conecta-
da para distintos colectivos

e Formacion en el Sector del Trans-
porte y la Movilidad

o Grupo de trabajo para la iden-
tificacion de perfiles profesio-
nales requeridos por el sector
del transporte e implantacion
de las titulaciones requeridas

o Difusién de las oportunida-
des laborales en el ambito del
transporte

RUTAS 197 Octubre- Diciembre 2023. Pdgs 48-59.ISSN: 1130-7102

e Condiciones de Trabajo en el Am-
bito del Transporte

o Grupo de trabajo para abordar
las realidades del sector por
modos de transporte

o Premios a mejores practicas
en contratacion y gestion de
personas

e | a Mujer en el Sector del Trans-
porte y la Movilidad

o Premio/categoria “Matilde
Ucelay” a la mejor iniciativa
empresarial para la igualdad
de género en el ambito del
transporte 'y a las mejores
practicas en empresas

o Iniciativas de las entidades del
MITMA y apoyo del Ministerio
a las iniciativas de organismos
y empresas privadas

De entre los 9 ejes en los que se
desarrolla la Estrategia, la movilidad
y la equidad se recogen en los ejes
1 “Movilidad para todos”, 2 “Nuevas
politicas inversoras”, y 8 “Aspectos
sociales y laborales”.

El EJE 1 se centra en proporcio-
nar soluciones de movilidad publica
accesibles y asequibles para todos
los ciudadanos y en todos los terri-
torios, incidiendo en la movilidad co-
tidiana y la movilidad inclusiva. Para
ello, se trabajara para fomentar una
planificacion mas coordinada entre
todas las administraciones compe-
tentes y se velara por la integracion
de la movilidad en la planificacion
urbanistica; se propondran medidas
que fortalezcan las alternativas al
coche privado en la movilidad urba-
na mediante el fomento de medios
saludables o la optimizacion de los
medios de transporte colectivos vy
compartidos; se revisaran las obli-
gaciones de servicio publico (OSP)
aplicando criterios de coordinacion e
intermodalidad; se apostara por una
accesibilidad universal a las infraes-
tructuras y los servicios de transpor-
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te; y se avanzara hacia una liberali-
zacion del transporte ferroviario de
viajeros respetuosa con los derechos
de los viajeros y con una adecuada
convivencia de los sectores privado
y publico.

La necesaria transicion desde la
politica de inversiéon en infraestruc-
turas a una politica de inversion en
movilidad supone definir nuevos cri-
terios de priorizacion de inversiones
para obtener los mayores retornos
sociales. La planificacion y gestion
estratégica de la red viaria y ferro-
viaria tienen especial relevancia en
el EJE 2 que, con respecto a la pri-
mera plantea el debate en torno a los
modelos de gestién y financiacion de
las carreteras estatales. Igualmente,
resulta necesario promover una fis-
calidad verde de todos los modos de
transporte. Por Ultimo, se requiere la
modernizacion de los mecanismos
de participacion de todos los agen-
tes afectados, asf como la mejora de
la transparencia.

El cambio de paradigma de la
movilidad tiene diversos alcances
aun por conocer y comprender. El
EJE 8 aborda la mitigacion de los im-
pactos negativos que pueden tener
estos cambios sobre la sociedad y la
economia. Profundizando en las ma-
terias laborales y sociales del sector,
incluyendo el papel de la mujer en el
sector transporte y mejorando la for-
macion de los profesionales, con el
desarrollo normativo necesario y la
concienciacion de todos los agentes,
se pretende lograr una transicion jus-
ta en todos los sectores productivos
y avanzar hacia un entorno y un mer-
cado laboral més igualitario.

En los dltimos afios, desde la Di-
reccion General de Carreteras y el
resto de las administraciones de ca-
rreteras y de gestion del trafico de
Espafia se ha trabajado en alcanzar
una mayor integracion de la carretera
en el sistema de movilidad espafiol,
asi como en el aumento de la equi-
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dad, tanto social como territorial de
la carretera.

Con la Estrategia de Movilidad se
seguira potenciando el uso eficiente
de los recursos publicos, para que la
poblacion rural y la de las ciudades
medias tengan las mismas oportuni-
dades que la de las grandes urbes.
De esta forma se propicia realmente
la cohesion social y el crecimiento
economico, potenciando la gestion
inteligente de las infraestructuras y
la automatizacion del transporte y la
logistica.

La Estrategia de Movilidad, en de-
finitiva, considera la movilidad como
un derecho, un elemento de cohesion
social y de crecimiento econémico, a
la vez que da respuesta a los retos
ambientales, tecnoldgicos, demogra-
ficos y urbanos que enfrenta Espafia,
colocando al ciudadano y su movili-
dad en el centro de las decisiones.
Engloba pues, todas las lineas de ac-
tuacion que conforman la movilidad y
considera a todos los actores impli-
cados, planteando medidas con me-
tas trienales, que permitan evaluarlas
y corregirlas, en su caso, priorizando
siempre el mayor beneficio social.

Dado que las politicas de movili-
dad tienen un caracter muy transver-
sal, ya que todas las administracio-

nes territoriales (Estado, Autonomias,
y entidades locales), asi como la
Union Europea, tienen competencias
en la materia y dado que, asimismo,
existe una profunda interconexion
entre las politicas de movilidad vy el
resto de politicas publicas, como la
energética, la medioambiental, la fi-
nanciera, la industrial, las telecomuni-
caciones, la ordenacion del territorio,
la innovacion, o aspectos sociales,
entre otros, la Estrategia de Movili-
dad se ha basado en la cooperacion,
coordinacion e integracion interad-
ministrativa. Por ello, se sometié a un
ambicioso proceso de participacion
publica durante el Ultimo trimestre
de 2020, el Dialogo Abierto de Mo-
vilidad, para entablar un debate real
con todos los actores del ecosistema
de la movilidad y con la sociedad en
su conjunto. Durante 2021 se some-
tio también a otras formas de partici-
pacion publica (encuestas vy talleres
territoriales).

Fruto de esta Estrategia se han
venido desarrollando en los Ultimos
afos diferentes iniciativas en el ambi-
to del transporte que también tienen
efectos positivos en la mejora de la
equidad en la movilidad por carrete-
ra. Entre ellas destacan:
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2.1. Estrategia estatal por la
bicicleta

La Estrategia Estatal por la Bi-
cicleta es una de las medidas con-
templadas en la Estrategia de Movili-
dad Segura, Sostenible y Conectada
2030, incluida en el Eje 1, Movilidad
para todos.

De acuerdo con los datos dispo-
nibles, entre 2019 y 2022, en Espana
ha crecido un 40% el numero de per-
sonas que utiliza la bicicleta a diario
0 semanalmente para ir a trabajar o a
estudiar, pasando de 8,1 millones en
2019 a mas de 11 millones en 2022,
En esta linea, los usuarios de la bici
han crecido mas de un 4% respecto a
2019 y ya son casi la mitad de los es-
pafioles, 20 millones, los que la utilizan
con cierta frecuencia. También se ha
incrementado el nimero de bicicletas
en los hogares espafoles: el 77 % ya
dispone de este vehiculo, y los mode-
los de bici urbana ganan terreno.

Otro dato significativo, es el he-
cho de que en 2020, en parte debido
a los cambios de hébitos originados
por la pandemia del Covid-19, se
superd un hito histérico, y es que en
Espafia se vendieron mas de 1,5 mi-
llones de bicicletas (un 25% mas que
en 2019). Se trata de un dato relevan-
te, porque se vendieron mas bicicle-
tas que coches. Y esto ha vuelto a
ocurrir en 2021. En cuanto a la venta
de bicicletas eléctricas, en 2021 se
supero, un ano mas, la barrera de las
200.000 bicicletas vendidas. El par-
que de bicicletas eléctricas en Espa-
na se acerca a las 900.000 unidades,
situandose como el vehiculo eléctri-
co preferido por los espafioles.

Por todo lo anterior, la bicicleta no
es unicamente un modo de transpor-
te mas, sino que produce valor para
la sociedad en términos de movili-
dad, de habitabilidad, salud, medio
ambiente, equidad o sociabilidad.
También produce beneficios no solo
para los usuarios, sino también para

el resto de la ciudadania, al liberar
espacio y reducir la contaminacion
atmosférica y la emision de ruidos.

Por ello, se valora positivamente
la ampliacion y mejora de la infraes-
tructura y los servicios publicos de
bicicleta que se han realizado en los
ultimos afios, como los carriles bici,
aparcamientos y sistemas de bici pu-
blica compartida, pero se considera
necesario avanzar mas en esta ma-
teria, promoviendo la intermodalidad
y la seguridad. Lo que, ademas, ayu-
daré a reducir las brechas de género
y edad en el uso de la bicicleta.

La Estrategia Estatal por la Bici-
cleta desarrollada por el Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana recoge cinco prioridades
que son impulsadas a través de 10
areas tematicas, de las que se de-
rivan un compendio de 28 blogues
de acciones y méas de 150 acciones
concretas, que deben orientar las po-
liticas publicas en torno a la bicicleta
y que tiene la ambicion de impulsar
las actuaciones que se necesitan
para hacer de la bicicleta un modo
de transporte, ocio, deporte y turismo
que aporte valor a la sociedad.

Incluye multiples acciones pro-
puestas, como el establecimiento
de una Oficina de la Bicicleta en el
Ministerio; campanfas de conciencia-
cion y difusion sobre la bicicleta; la
elaboracion de recomendaciones vy
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gufas de disefio de infraestructura ci-
clista; disefiar o construir conexiones
ciclistas entre nucleos urbanos y po-
los de atraccion, asi como de apar-
camientos de bicicletas seguros; el
fomento del cicloturismo como herra-
mienta con potencial econdmico; la
creacion de herramientas informati-
cas que permitan al usuario conocer
la oferta de vias ciclables en Espafia
y de recomendacion de itinerarios; o
mejorar la seguridad ciclista median-
te actuaciones normativas.

A modo de ejemplo, se detallan
algunas de las medidas:

e E| fomento de la intermodalidad
del treny la bicicleta, por ejemplo,
con:

o0 Implantacion de aparcamien-
tos seguros y carriles bici en
estaciones.

o Disposicion de un espacio
para la Bicicleta en los nuevos
trenes.

e El fomento del cicloturismo a tra-
vés del Programa de Vias Verdes,
mediante:

0 La recuperacion de antiguos
trazados ferroviarios para
crear itinerarios de conexion
sostenible entre entornos rura-
les y ofrecerlos como una op-
cién de turismo rural, atractivo
y sostenible.
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o La creacién de aplicaciones
informaticas que permitan co-
nocer la oferta de vias cicla-
bles en Espana y de recomen-
dacion de itinerarios.

e FE| disefio de una red de vias ci-
clables de largo recorrido, con el
fin de lograr un conjunto continuo
y homogéneo que abarque todo
el territorio nacional, bien conser-
vado, con una oferta de servicios
asociada, y con informacion clara
y sencilla al usuario que le ayude
a conocer la oferta disponible y
planificar sus desplazamientos
tanto de movilidad obligada como
por motivos de ocio, turismo o de-
porte.

e lLa mejora de la seguridad ci-
clista. La Direccion General de
Carreteras esta trabajando en
actualizaciones normativas para
atender necesidades especificas
de los ciclistas como:

o La nueva normativa sobre
marcas viales y la actualiza-
cion del Catélogo de sefiales
verticales de circulacion, en
el que las necesidades de la
movilidad ciclista adquieren el
mismo rango de importancia
que las del resto de vehiculos.

o Ademas, el Ministerio de
Transportes, Movilidad vy
Agenda Urbana, la Direccion
General de Trafico trabajan
junto a las Comunidades Auto-
nomas titulares de las vias, en
la sefializacion de tramos con
elevada presencia de ciclis-
tas.

e Lainclusion de la construccion de
infraestructura ciclista en los pro-
yectos de mejora del firme o del
trazado, especialmente en aque-
llos tramos de carretera conven-
cional que disponen de autopista
0 autovia paralela.
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2.2. Medidas de fomento del
uso de transporte publico

La financiacion del transporte pu-
blico colectivo urbano forma parte de
la Estrategia de Movilidad Segura,
Sostenible y Conectada 2030, dentro
del Eje 2 Nuevas Politicas Inversoras.

Con el objetivo de y favorecer el
uso del transporte publico para re-
ducir el consumo energia y la huella
de carbono, el Gobierno de Espafia,
a propuesta del Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana,
ha puesto en marcha una serie de in-
centivos, en forma de subvencion del
coste del trasporte publico urbano e
interurbano a los usuarios recurren-
tes.

Asi, durante el Ultimo cuatrimes-
tre de 2022 y el primer semestre de
2023, el Ministerio ha aprobado sub-
venciones a los abonos vy titulos mul-
tiviaje de los servicios de autobus de
competencia estatal de transporte
interurbano, que van desde el 50%
al 100% de bonificacion del importe.

Del mismo modo, el Ministerio ha
aprobado la financiacion de una sub-
vencion del 30% de los abonos vy ti-
tulos multiviaje de transporte publico
urbano y metropolitano, competencia
de las Comunidades Auténomas vy
entidades locales, condicionado a
que estas eleven el descuento hasta
el 50%.

Se trata por tanto de una medi-
da que fomenta el uso del transpor-
te publico colectivo en la movilidad
obligada cotidiana, como medio de
transporte mas seguro, fiable, cémo-
do, econdmico y sostenible que el
coche particular, y reduce su coste
para el ciudadano en una coyuntura
extraordinaria de incremento sosteni-
do de los precios de la energia y los
combustibles.

2.3. Compra publica de inno-
vacion en carreteras: impulsar
el despliegue del vehiculo au-
ténomo y extender su dominio
operativo en la red de carrete-
ras del estado

La compra publica innovadora
en infraestructuras y transporte y el
impulso a vehiculos conectados vy
autbnomos se incluyen en la Estrate-
gia de Movilidad Segura, Sostenible
y Conectada 2030, dentro del Eje 5,
Movilidad Inteligente.

La Direccion General de Carre-
teras del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, con el
objetivo de reforzar su capacidad
para poder afrontar con eficiencia y
calidad las necesidades presentes y
futuras de la movilidad de la ciuda-
dania, busca desarrollar soluciones
innovadoras, a través de la incorpo-
racion de procesos y tecnologias de
ultima generacion, para lo que ha
puesto en marcha a finales de 2022
un Programa de Compra Publica de
Innovacion (CPI).

Dicho programa tiene como obje-
to explorar las capacidades de la co-
laboracion publico-privada para de-
sarrollar soluciones innovadoras que
faciliten una mejor gestion de las ca-
rreteras y que ayuden a transformar
la realidad de la ciudania y mejorar
sus desplazamientos por carretera.

De los 10 retos que comprende
el programa destaca, por su mayor
relacion con el objeto de este infor-
me, el correspondiente a impulsar el
despliegue del vehiculo autbnomo y
extender su dominio operativo en la
Red de Carreteras del Estado.

Disponer de un automoévil que no
requiera de conductor humano pre-
senta importantes ventajas, como:
la potencialidad de reducir la sinies-
tralidad al minimizar la influencia del
error humano en la accidentalidad; la
mejora de la eficiencia en la conduc-
cion, repercutiendo asi en la reduc-
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cion de la congestion y la contamina-
cion; la contribucion a una movilidad
mas inclusiva, haciendo posible que
personas que no pueden conducir
(algunas personas de edad avanza-
da o con discapacidad, menores o
personas sin permiso de conducir)
accedan a una movilidad flexible y
personalizada. Ademas, la conduc-
cion auténoma dara lugar a nuevas
pautas de movilidad en el transporte
de viajeros y mercancias.

Aunque el papel principal lo os-
tentan los fabricantes de vehiculos,
los cuales van avanzando en el de-
sarrollo de tecnologias que permiten
altos niveles de automatizacion en
cualquier red de carreteras del mun-
do, desde el lado de la infraestruc-
tura se requiere también el estudio
de soluciones innovadoras para la
maximizacion del dominio de funcio-
namiento de estos vehiculos.

El objetivo general del proyecto
es dotar a la Direccion General de
Carreteras de soluciones eficientes
para impulsar el despliegue del vehi-
culo auténomo y extender su dominio
operativo en la Red de Carreteras del
Estado.

A través de las soluciones, se de-
berd poder ampliar el conocimiento
actual y mejorar el servicio ofrecido,
garantizando la comodidad y segu-
ridad en la circulacion de vehiculos
autbnomos, en un escenario a corto
plazo con un parque movil parcial-
mente automatizado, y en un esce-
nario a medio-largo plazo con un
parque movil casi totalmente auto-
matizado y en el que es esperable
que la tecnologia de automatizacion
sea mas madura, anticipandose en
la deteccion de retos y mejorando la
eficiencia en el uso de recursos pu-
blicos.

Entre los principales beneficios
resultantes de aplicar las soluciones
se espera lo siguiente:

Disponer de herramientas y pro-
cedimientos para una correcta
aproximacion a la inversion efi-
ciente en infraestructuras viarias
que permitan y promuevan los
distintos niveles de conduccion
automatizada en la RCE.

Promover y potenciar a escala na-
cional en la RCE el despliegue del
vehiculo auténomo en Espafa.

Disponer de criterios técnicos
exigibles a lo largo del ciclo de
vida de la carretera con el fin de
garantizar el correcto guiado y
circulacion segura de vehiculos
autébnomos.

Reducir el numero de desco-
nexiones producidas en los sis-
temas de conduccion autbnoma,
ampliando el rango de funciona-
miento de estos en condiciones
de seguridad y comodidad, asi
como garantizar los servicios aso-
ciados a la accesibilidad y justicia
social especialmente en entornos
remotos rurales.

Disponer de opciones de funcio-
namiento optimo del vehiculo au-
tonomo en infraestructuras donde
convivan vehiculos con distintos
niveles de automatizacion, dife-
renciando escenarios temporales
y posibles adecuaciones transi-
cionales.

Mejorar la eficiencia del tréfico,
eficiencia energética, y seguridad
vial.

Ampliar el conocimiento de los
potenciales beneficios obtenidos
por el vehiculo auténomo con res-
pecto al disefio, sefalizacion vy
balizamiento de la infraestructura
para adaptar la normativa técnica
sobre el disefio, planificacion vy
gestion de la Red de Carreteras
del Estado.
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2.4. Plan de impulso de la sos-
tenibilidad del transporte de
mercancias por carretera

El Plan de Impulso de la Sostenibili-
dad del Transporte de Mercancias por
Carretera, es una de las medidas con-
templadas en la Estrategia de Movili-
dad Segura, Sostenible y Conectada
2030, concretamente en el Eje 6, sobre
Cadenas Logisticas intermodales € in-
teligentes.

Las medidas contempladas en el
plan abarcan los tres ambitos de la
sostenibilidad, como son el ambito
econdmico, el socio-laboral y el am-
biental, y aborda los retos con los cua-
les se enfrenta el transporte de mer-
cancias por carretera en cada uno de
dichos ambitos.

Para ello, el plan pretende avanzar
de manera equilibrada en la mejora de
las condiciones de trabajo de los pro-
fesionales del sector, asi como buscar
la eficiencia y optimizacion de las ope-
raciones de transporte, orientado al
reforzamiento del sector, la mejora de
su prestigio y su robustez como sector
econdémico.

Elimpulso de la sostenibilidad y di-
gitalizacion del transporte por carrete-
ra es uno de los grandes objetivos que
se ha marcado el Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana
para este plan. Por esta razon, las li-
neas de inversibn que mas impacto
van a tener en el sector del transporte
por carretera son las destinadas a la
renovacion de flotas, que incluirian el
cambio de los vehiculos propulsados
por energias alternativas, incluyendo
el gas, los puntos de suministro de
energia y el retrofitting de vehiculos
para que pueda funcionar con un por-
centaje de combustibles alternativos.
Por otro lado, las ayudas para la digita-
lizacion de las empresas de transporte
tienen por objetivo romper las barreras
de entrada hacia la digitalizacion del
sector, mejorando su competitividad y
eficiencia y el servicio al usuario.
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3. Ley de movilidad soste-
nible

En diciembre de 2022, el Gobier-
no de Espafia valido el proyecto de
Ley de Movilidad Sostenible, y lo
remitié al Parlamento para su trami-
tacion y aprobacion en 2023. Cons-
tituye una herramienta fundamental
para promover la descarbonizacion
y digitalizacion del transporte, contri-
buyendo a lucha contra el cambio cli-
matico y la reduccion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Ademas, la norma regulara solu-
ciones innovadoras como el trans-
porte a la demanda, los coches
compartidos, el uso temporal de
vehiculos o la regulacion basica del
vehiculo autbnomo, y fomentara la di-
gitalizacion y la promocion de datos
abiertos tanto de administraciones,
como de gestores de infraestructura,
operadores publicos y privados.

Esta digitalizacion y la compar-
ticion de datos ayudard, entre otras
cosas, a abrir nuevas oportunidades
de negocios y a mejorar la toma de
decisiones de todos los actores del
sistema de movilidad.

Asi, la futura ley constituira el
marco normativo que permitira a las

Espaiia — Informe Nacional
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politicas publicas de transporte vy
movilidad de las distintas adminis-
traciones responder mejor a las ne-
cesidades de los ciudadanos y a los
retos del siglo XXI: la sostenibilidad,
la digitalizacion y la cohesion social
y territorial.

La ley se fundamenta en cuatro
pilares:

e Un derecho social:

La ley reconoceréa la movilidad
como un derecho de toda la ciu-
dadania y un elemento de cohe-
sion social que contribuye a la
consecucion del Estado del Bien-
estar.

La movilidad deber& ser accesi-
ble e inclusiva y ofrecer solucio-
nes para todas las personas de
tal manera que las administracio-
nes deberan trabajar de forma
coordinada para garantizar este
derecho, con especial énfasis
en las necesidades de movilidad
cotidiana de toda la ciudadania,
incluyendo el ambito rural.

También se pone de manifiesto la
importancia estratégica del trans-
porte de mercancias, como sus-
tento de la actividad econdmica
del pais.

Limpia y saludable:

El transporte es responsable del
27% de las emisiones de gases
de efecto invernadero, por lo que
urge avanzar en la descarboniza-
cion del sector para cumplir con
los compromisos internacionales.
Ademas, es también responsable
de otras emisiones contaminantes
(gases y particulas), asi como de
ruido, todo ello con importantes
efectos en la salud, especialmen-
te en entornos urbanos.

Con esta ley se busca dar una
nueva vision a las ciudades que
priorice la movilidad activa (ca-
minar, ir en bici) por ser la opcion
mas saludable y exenta de emi-
siones, y al transporte publico co-
lectivo de manera que sea una so-
lucion accesible y asequible para
todas las personas. La Ley trata
de dar alternativas atractivas al
vehiculo privado tanto en el ambi-
to urbano como en el conjunto del
territorio, y facilita la provision de
soluciones de movilidad flexibles,
desde servicios de transporte tra-
dicionales hasta nuevos servicios
de movilidad, como transporte
publico a la demanda, sistemas
privados de movilidad colaborati-
va 0 de movilidad compartida.

También se busca reforzar el pa-
pel de las zonas de bajas emisio-
nes. Asi, la Ley abre la puerta a
que los ayuntamientos puedan
establecer una tasa por la circula-
cién de vehiculos en las zonas de
bajas emisiones.

Un sistema digital € innovador:

La ley incluye la creacion del
Espacio Integrado de Datos de
Movilidad (EDIM), donde em-
presas de transporte, gestores
de infraestructura y administra-
ciones compartiran sus datos, lo
que permitira optimizar la toma
de decisiones de todos los acto-
res a la hora de planificar tanto la
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ejecucion de nuevas infraestruc-
turas, como la puesta en marcha
de nuevos servicios, con el fin
de adaptarse a las necesidades
reales de los ciudadanos. Asi,
el instrumento digital aglutinara
informacion actualizada sobre
movilidad, como la oferta y de-
manda de los distintos modos de
transporte, y ayudara a fomentar
la creacion de nuevos servicios
de valor.

La Ley también incluira herra-
mientas para facilitar la innova-
cion en los medios de transpor-
te y la movilidad, destacando la
creacion de un sandbox de mo-
vilidad, o lo que es lo mismo, un
espacio de pruebas en el que la
autoridad supervisora participara
junto al promotor en pruebas de
proyectos innovadores, de mane-
ra controlada.

En este contexto, la futura Ley
introduce los principios que de-
beran seguir las administracio-
nes para regular y promocionar
la introduccion progresiva de los
vehiculos automatizados o sin
conductor en el sistema de trans-
porte, en todos los modos, prio-
rizando la seguridad, la sosteni-
bilidad ambiental, los derechos
de las personas y fomentando la
colaboracion publico-privada.

Invertir mejor al servicio de la ciu-
dadania:

Se trata de una apuesta por me-
jorar la calidad de las decisiones
de inversion y gasto en transporte
y movilidad, asi como por incluir
nuevas herramientas que permi-
tan una mayor participacion pu-
blica y transparencia en el proce-
so. Asi, la Ley establece anélisis
ex ante y ex post que garanticen
la rentabilidad socioambiental de
todas las actuaciones, y mecanis-
mos de transparencia y rendicion
de cuentas sobre las decisiones
adoptadas.
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ESPANA Sra, Maria del Carmen PICON & Sr. Javier de las HERAS - Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

APOSTANDO POR UNA NUEVA FORMA DE MOVERNOS

Estrategia de movilidad segura, sostenible y conectada

El Gobierno de Espafia ha desarrollado |a Estrategia de Movilidad Segura, S¢ ibley
Conectada 2030 para dar respuesta a los retos en movilidad y transporte que nos plan- [
tea el siglo XXI. Estos retos vienen marcados por cambios en el contexto global, como la
necesidad de descarbonizar la economia y dar respuesta al cambio climatico, la irrup-
cion -muchas veces disruptiva- de nuevas tecnologias y los desafios producidos por la
concentracion cada vez mayor de poblacion en las grandes ciudades. Por ello, estamos
priorizando aquellas inversiones que suponen un mayor beneficio social, como, por
ejemplo, el adecuado mantenimiento y conservacion, las soluciones de movilidad coti-
diana, ladigitalizacion, la intermodalidad o la sequridad. Todo ello, entendiendo la movi-
lidad como un derecho, un elemento de cohesion social y de crecimiento economico.

Estrategia estatal por la bicicleta

es.movilidad
‘seguwn -« soalenible - conectada - N0
La bicicleta no es unicamente un modo de transporte
mas. Su utilizacién produce valor para la sociedad en tér-
minos no sélo de movilidad sino también de habitabili-
dad, salud, medio ambiente, equidad o sociabilidad.
Asi, Espaiia ha desarrollado Estrategia por la Bicicleta
con el objeto de coordinar las diferentes politicas y
acciones en torno a la promocién de este medio desde mwmn
todos sus angulos, desde la movilidad hasta sus benefi- = =
clos para la salud, pasando por su uso recreativo y i
deportivo, por el desarrollo empresarial del sector, o
como base para un turismo basado en la bicicleta.

Mesa de movilidad rural

Es un@rganc de cooperacion entre las administraciones estatal, regional y local para mejorar la movilidad en zonas
debaja densidad de poblacién, con objeto de conocer las necesidades y posibles carencias en este ambito. Esto nos per-
mitira impulsar propuestas de conectividad territorial innovadoras como servicios de transporte a la demanda, rutas
dinamicas de transporte, soluciones devehiculo compartido o el refuerzo de la movilidad activa en la conexion entre
municipios, entre otras.

Movilidad
l‘ ]

Rural

Medidas de fomento
Del transporte publico

Con el objetivo de atraer a mas usuarios al transporte publico y reducir
el impacto por la subida de precios en el transporte, el Gobierno de
Espania ha venido aprobando una serie de medidas para el fomento del
transporte publico, tanto en las ciudades, como para desplazamientos de
media y larga distancia. Estas medias son la creacion de abonos multiviaje
gratuitos o con descuento.

La implantacién de este tipo de abonos o
titulos multiviaje ha incrementado con
éxito la demanda del transporte piblico.
En el caso de la carretera, los viajes en el
conjunto de los servicios de transporte
publico en autobds de media y larga dis-
tancia ascendieron un 28,4% con respec-
to a 2021 y un 4,3% respecto a 2019, Sin
embargo, el consumo de carburantes (ga-
solina mas gasdleo) se mantuvo ligera-
mente por debajo de los niveles de 2019.

HRETIG "D OE
D TRANSFORTES HOVLIDAD CARPETENAS
¥ AGENDW LIRESMA L dsrn

Plan de impulso al transporte
de mercancias por carretera

El Plan, puesto en marcha en 2021, contempla medidas en los tres ambi-
tos de la sostenibilidad: econdmica, socio-laboral y ambiental, incluyendo
un importante paquete de ayudas para el impulso de la digitalizacién, la
formacion, zonas de aparcamiento seguro y la renovacion de vehiculos
industriales.

El desarrollo de las medidas permitiria avanzar de manera equilibrada en
la mejora de las condiciones de trabajo y en la optimizacién de las opera-
ciones de te. Esta es la pri vez que Espaiia cuenta con un plan
especifico di lo para la
bilidad del sector del transporte
de mercancias por carretera,
desde la triple perspectiva econg-
mica, social y medioambiental,

i 1o al reforzami del sec-
tor, la mejora de su prestigio y su
robustez como sector economico,

i
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CULTURAY CARRETERA

Palencia Garrido-Lestache, L.

Conducia el ingeniero

Manuel Romana Garcia (Septiembre 2001)
Ingeniero de caminos, canales y puertos.

Conducia el ingeniero
carretera de Granada
sin parar donde quisiera,
para una pronta llegada.

Nuevas oye por la radio:

la carretera cortada,

seis coches y dos camiones
interrumpen la calzada.

Puesto que es profesional

y lleva puesto un buen mapa
buscara otra carretera

para llegar sin tardanza.

La ruta que localiza

se adentra en Las Alpujarras
cuesta arriba, monte abajo,
cada venta, una parada.

Es técnico superior

y sopesa la demanda,

la compara con la oferta

y la opcién de no hacer nada.

La tabla multicriterio

Le habla bien a las claras:
Aqui el atasco, alla olivos;
Aqui estrés, alla la calma.
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(Otros detalles que importan
no dice la infame tabla,

los tiempos de recorrido,

de internalizados, nada).

Elige la opcion segunda,
velocidad limitada

pero distinta de cero,

y que le de el aire al alma.

Conducia el ingeniero

ya con destino Granada
con abundante rodeo

por importantes montanas.

Mientras circula medita
con la mente concentrada;
vamos a esta reunion,
dudas sean aclaradas.

Son hasta doce mil metros,
cinco pueblos con sus casas,
seis fincas y nueve accesos
a resolver con la traza.

Lo que es verdad que molesta
es esa noticia mala:

la autoridad superior

ha cambiado la bordada.

Conducia el ingeniero




Palencia Garrido-Lestache, L.

CULTURAY CARRETERA

Antes queria una cosa,
ahora es otra encomendada,;
rehacer todos los planos
parece cosa obligada.

Los servicios afectados,

ni terminados ni nada,

ni de acuerdo estan los duefios
de la mansiéon expropiada.

El comité de vecinos

pide mesas instaladas

en donde asar sus cabritos
cuando la patrona manda.

LLa Direccion de Proyecto
quiere clotoides mas largas
glorietas donde hoy hay cruces
y en todas las curvas, vallas.

Conducia el ingeniero,
creia que iba a Granada,
pero de tanto pensar,

no se fijo en donde estaba.

Cuando se quiso dar cuenta
la carretera, sin marcas,
discurria por un bosque

con arroyos de agua clara.

No da crédito al paisaje.

;,Doénde estamos? ;qué me pasa?
Echa mano de su movil,

la cobertura ve rala.

Oyb una vez a un amigo

que en las cumbres las méas altas
las telefénicas sirven,

y que mas abajo, nada.

Consecuentemente, elige
carreteras con mas rampas,
a ver si en una de estas
puede llamar a Granada.

En esas mira un rebafio

con perro y ovejas blancas.
Cuando mas busca al pastor,
lo divisa en lontananza.

Sale del coche corriendo
sin mirar en donde para,
cae destrozandose un pie,
la camisa se le embarra.

Conducia el ingeniero

Este pastor no le ayuda:

si sabe donde se halla,

mas de donde va el del coche,
no conoce ni las trazas.

Conducia el ingeniero,
queria ir a Granada,

mira el reloj, luego el movil,
pierde toda la esperanza.

Por fin oye unos pitidos

con partitura endiablada,

una tonada electronica

con un mal gusto que espanta.

Reconoce aquella voz,

su colega, que le llama,
le informa de su retraso,
inquiere donde se halla.

Pretende saber aguél

la razén de la tardanza:
nota signos de impaciencia,
nadie se explica qué pasa.

Balbucea dos excusas
que le son invalidadas,
pide perdon y suplica,
se humilla, escucha y aguanta.

Pide luego direcciones
de esta su encrucijada
entre sornas y sonrisas
éstas son suministradas.

Retoma la carretera,

ya sabe hacia donde marcha.
Ensaya por el camino

como componer la cara.

Llega al fin, y alli se encuentra
la reunion acabada.

Es cierto que aun le esperan,
pero es ya con la pitanza.

Conducia el ingeniero,

ya partia de Granada,

por dentro muy maldiciendo
Jdonde viajaras, manana? <
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Jornada Técnica
‘Mezclas Sostenibles’

Madrid, 17 de octubre de 2023

| 17 de octubre de 2023, or-

ganizado por la Asociacion
Técnica de Carreteras, se celebro la
JORNADA SOBRE MEZCLAS SOS-
TENIBLES.

Esta jornada se ha celebrado en
el punto final de un ciclo de sesio-
nes entre congresos mundiales de
la carretera, 2020-2023, cuyos traba-
jos han incidido especialmente en la
sostenibilidad de los firmes.

Estos Ultimos afios, se ha produ-
cido a nivel mundial la eclosion de
las politicas sobre el medioambien-
te, la sostenibilidad de los procesos,
la economia circular y el cambio
climatico. Politicas que propugnan
claramente un cambio de paradig-
ma sobre el desarrollo social, como
lo evidencia la Agenda 2030 que va
mas alla de lo que seria la aplicacion

de nuevos procesos encaminados
a la preservacion del planeta Tierra,
para plantearse el objetivo de un
mundo sostenible con igualdad so-
cial y econémica, sin hambre ni po-
brezay en paz.

Dentro de este paradigma, la mo-
vilidad es un factor fundamental para
la promocioén de todos sus objetivos, y
la movilidad precisa de unas infraes-
tructuras que, en si mismas, sean
sostenibles, reduzcan su afeccion
al medio ambiente, contribuyan a la
economia circular y sean resilientes.

En ese sentido, el sector de las
infraestructuras ha sido prolifico en
el desarrollo y avance de nuevas tec-
nologias aplicadas al disefio y cons-
truccion de carreteras y el Comité de
Firmes de la ATC ha estado atento a
la elaboracion de documentos que

plantean el estado del arte de estas,
como ya se pudo comprobar en el I
Simposio Nacional de Firmes cele-
brado en Valencia.

En esta Jornada, se han pre-
sentado los trabajos realizados en
el seno del Comité durante el ciclo
2020-2023 con objeto de reforzar el
mensaje de disponibilidad técnica
de la que hoy disfrutan los profesio-
nales del sector.

La jornada fue inaugurada por D.
Antonio Muruais, Subdirector Gene-
ral de Sostenibilidad e Innovacion a
quién acompafaron D. Alvaro Nava-
refio, presidente de la ATC y D. Ma-
nuel Romana, profesor titular de la
ETSICCP.

A continuacion, el presidente del
Comité de Firmes de la ATC introdujo
y coordiné el desarrollo de la jornada.



La primera ponencia corrid a
cargo de D. Jesus Felipo, coordina-
dor del Grupo de trabajo (GT) sobre
mezclas bituminosas del comité de
firmes. Presentd, en primer lugar, el
documento “EVOLUCION HISTORI-
CA DE LAS MEZCLAS BITUMINO-
SAS” que ya se habfa repartido en el
[ISIMPOSIO NACIONAL DE FIRMES
de Valencia, para, a continuacion,
describir el trabajo realizado sobre
la “PANORAMICA DE LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS”. Este trabajo incluye
un cuadro general de las diferentes
mezclas bituminosasy tecnologias
que se pueden utilizar en los firmes
de carreteras y una serie de docu-
mentos y fichas a las que se puede
acceder a través de una plataforma
informatica cuyo enlace es:

https://sites.google.com/view/pa-
noramicamezclasbituminosas/inicio.

El trabajo no se termina aqui, sino
que se ira actualizando a medida
que nuevos tipos de mezclas y tec-
nologias aparezcan en el mercado,
asi como con la actualizacion de los
documentos ya existentes a la luz de
los nuevos conocimientos.

A continuacion, D Francisco J.
Vea, coordinador del GT sobre mez-
clas a baja temperatura, presento el
documento que se repartio en la jor-
nada “RECOMENDACIONES PARA
EL DISENO, FABRICACION Y PUES-
TA EN OBRA DE MEZCLAS A BAJA
TEMPERATURA”, incidiendo en deta-
lles especificos del disefio y conside-
raciones ambientales de las mezclas
semicalientes.

Posteriormente, D?. Marisol Barral
y D. Alberto Bardesi, presentaron la
parte del documento dedicada a las
mezclas templadas. Esta es una tec-
nologia incipiente, aunque ya con una
cierta experiencia, en la que Espafia
es puntera. Se presentaron las espe-
cificidades de la tecnologia respecto
al disefio, fabricacion y extendido, asi
como las ventajas medioambientales
que proporcionaria su empleo.

El siguiente turno fue para D. Ri-
cardo Bardasano, coordinador del
GT sobre riegos de adherencia, que
presentd el documento “GUIA PARA
LA EJECUCION DE RIEGOS DE AD-
HERENCIA” que también se repartio
en la Jornada. La importancia de los
riegos de adherencia en la durabili-
dad e los firmes es algo indudable y
de ahi el interés del comité para ela-
borar una guia préactica para su bue-
na ejecucién. Enfasis que hay que
recalcar dada la poca importancia
que se le da muchas veces en las
obras.

Tras el coffe break, D* Anna Paris,
coordinadora del GT sobre reciclado
de mezclas asfalticas, presentd el
trabajo realizado sobre el empleo de
estas técnicas en Espafia consisten-
te en una macroencuesta que deja
patente su amplia utilizacion en todo
el territorio nacional. También hablo
de las Ultimas ¢rdenes circulares so-
bre reutilizaciéon de capas de firmes y
pavimentos bituminosos y la conse-
cuente modificacion de la Norma 6.1
IC sobre secciones de firmes.

Luego, tuvo lugar una interesante
mesa redonda, o quizas triangular,
en la que D* Mar Subarroca, secre-
taria del GT sobre reciclado, D. To-
mas Ordofiez, de la Demarcacion de
Burgos y D. Jose Miguel Galve, de
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la Demarcacion de Aragon, habla-
ron sobre las Ultimas experiencias
realizadas con reciclado in situ con
emulsién en obras de rehabilitacion
de firmes. Estas técnicas ofrecen un
gran potencial, tanto ambiental como
técnico, si bien aun hay que perfilar
los métodos de ejecuciony, especial-
mente, los de disefio.

D? Patricia Amo, coordinadora del
GT sobre el uso de geocompuestos
en firmes, hizo una presentacion muy
completa sobre el estado de la téc-
nica, indicando la forma en que tra-
bajan estos materiales, el desarrollo
tedrico existente que sirve de base
para el disefio de los refuerzos, con
referencia a los ultimas investigacio-
nes y estudios realizados, y terminan-
do con la presentacién de un caso
practico en una carretera de la RCE.

D. Fernando Sanchez, coordina-
dor del GT sobre auscultacion de
firmes, presentd el trabajo realizado
por el grupo de trabajo sobre las di-
ferentes técnicas de retexturizado
disponibles para devolver a los pa-
vimentos sus caracteristicas superfi-
ciales y alargar su vida util. Hizo una
primera presentacion de las diferen-
tes texturas de un pavimento y de la
forma de medirlas, para acabar pre-
sentando casos practicos en los que
se aplicaron estas técnicas.
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Por ultimop, D* Valverde Jimenez,
de la DGC, MITMA, present6 el Plan
de Innovacioén en Firmes del MITMA,
explicando los diferentes procesos
involucrados y la participacion de los
diferentes agentes en ellos.

La jornada concluyo con la lectu-

ra de las conclusiones que fueron:

1. Existe actualmente un amplio aba-

nico de tecnologias aplicables a
la construccion de firmes y pavi-
mentos bituminosos. Esto exige
a los proyectistas que, para cada
caso particular y en funcion de
las condiciones de entorno, rea-
licen un estudio especifico para
disenar la soluciéon 6ptima desde
todos los puntos de vista de cara
a su sostenibilidad, introduciendo
en los proyectos el Analisis de Ci-
clo de vida para poder comparar
las diferentes soluciones posi-
bles.

Las mezclas semicalientes son
una realidad en la construccion
de firmes de este pais, ofrecien-
do una alternativa que, a priori,
puede ofrecer soluciones mas
sostenibles e igual de duraderas
que las tradicionales como se ha
podido comprobar hasta el mo-
mento con los tramos realizados.
Cuidados especiales hay que
poner, segun la tecnologia apli-
cada, en cuanto a la sensibilidad
al agua y al posible desarrollo de
deformaciones plasticas. Un as-

pecto a vigilar también es la tem-

peratura de inicio de la compac-
tacion, pues puede dar lugar a no
obtener las densidades previstas.
Este tema sera de especial im-
portancia cuando las distancias
de transporte entre la planta y la
obra sean grandes.

Las mezclas templadas ofrecen
una oportunidad para la cons-
truccion de pavimentos en carre-
teras de baja intensidad de trafico
sostenibles y durables. Ofrecen
la ventaja de ser mas ductiles y
adaptarse a firmes granulares.
Actualmente se esta trabajando
en el desarrollo y aplicacion de
esta tecnologia, siendo Espafia
un pais puntero en este tema.

La buena ejecucion de los riegos
de adherencia es vital para con-
seguir pavimentos mas durables
y por tanto mas sostenibles.

5. Las técnicas de reutilizacion/reci-

6.

clado son una realidad manifies-
ta en Espafia, verificada por la
publicacién de la Orden Circular
2/2023 que promueve su empleo.

Las técncias de reciclado in situ
con emulsién ofrece grandes ven-
tajas desde el punto de vista de la
sostenibilidad al aprovechar todo
el material del firme tratado para
construir uno nuevo. Se debe
incidir en que el proyecto realice
una prospeccion detallada del fir-
me existente y de que se hagan
las pruebas y ensayos previos ne-

cesarios para asegurar su buen
funcionamiento.

El empleo de geocompuestos
como refuerzo de los firmes o
de las bases granulares es una

buena opcion para evitar la pro-
pagacion de las fisuras y mejorar
la capacidad portante de las ex-
planadas que se debe considerar
en el proyecto de rehabilitaciones
de firmes.

8. Existen diversas técnicas de retex-
turado de pavimentos para devol-
ver la textura y las caracteristicas
superficiales a un pavimento que
evitan el fresado de las capas de
rodadura, ahorrando la produc-
cion de residuos y el consumo de
materiales virgenes, y largando la
vida de los firmes.

9. EI MITMA esta actualmente in-
merso en un Plan de Innovacion
en Firmes del que se espera que
produzca un avance en el desa-
rrollo de nuevas tecnologias mas
sostenibles y resilientes.

10. Por ultimo, es necesario contar
un soporte técnico y de conoci-
mientos cada vez mas importante
que sustente y apoye el desarrollo
de las nuevas tecnologias a todos
los niveles desde la investigacion
en las Universidades y centros
cientificos hasta las ingenierfas
de redaccion de proyectos vy
asistencia a la realizacion de las
obras

Quiero expresar mi agradeci-
miento a la Escuela de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos que nos
acogio, a los patrocinadores que, con
su apoyo permitieron la publicacion
de los dos documentos entregados
en la Jornada y a la ATC que, como
siempre, realizé una organizacion im-
pecable de este evento. «

Jornada Técnica
‘Mezclas Sostenibles”



Jornada Técnica
‘Mejora de la Seguridad Vial
de los Ciclistas’

Valencia, 15 de noviembre de 2023

El pasado 15 de noviembre de
2023, en la ciudad de Valencia, tuvo
lugar la “Jornada sobre la Mejora de la
Seguridad Vial de los Ciclistas”, promo-
vida por el Comité de Seguridad Vial de
la Asociacion Técnica de la Carretera
(ATC) y organizada por la ATC en co-
laboracion de ACEX (Asociacion de
Empresas de Conservacion y Explota-
cion de infraestructuras). Ha contado
con el patrocinio institucional del actual
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible y la Diputacion de Valencia,
asi como con numerosas empresas pri-
vadas.

Dicha Jornada se celebré en el es-
pectacular Centro Cultural de la Bene-
ficencia de la ciudad de Valencia, en
sesion matinal, desde las 9:15h hasta
las 14:30h.

Al acto inaugural asistieron la Sra.
Diputada del Area de Carreteras de la
Diputacién de Valencia, D* M* del Re-
medio Mazzolari, el Sr. Secretario de
Infraestructuras y Transportes de la Ge-
neralitat Valenciana, D. Vicente Domine
Redondo, la Sra. Subdirectora General
de Conservacion y Gestion de Activos
de la DGC del MITMA, Paula Pérez L6-
pez, la Sra. Subdirectora Adjunta de
Circulacion de la DGT del Ministerio
del Interior, D* Ana Blanco Bergareche,
el Sr. Presidente de la Asociacion Téc-
nica de la Carretera, D. Alvaro Nava-
refio Rojo, y el Ponente General de las
Jornadas y Presidente del Comité de
Seguridad Vial de la ATC, D. Roberto
Llamas Rubio.

Tras unas breves palabras por par-
te de las autoridades presentes en este

acto de inauguracion, coincidiendo en
poner de manifiesto la importancia de
la celebracion de Jornadas como la
prevista, donde analizar la problemati-
ca del colectivo ciclistas, que cada vez
es mayor en nuestro pais, y que contri-
buye a una movilidad més sostenible y
saludable y debe ser también un modo
de transporte seguro, tomo la palabra
el ponente general de esta Jornada,
quien explicod la génesis y la oportu-
nidad de la misma asi como desglosé
someramente su contenido.

En primer lugar, quiso agradecer
el apoyo y patrocinio institucional y de
empresas con el que contaba esta Jor-
nada dedicada a la Seguridad de los
Ciclistas, gracias a los cuales era posi-
ble su celebracion.



También quiso expresar publi-
camente su satisfaccion por la cele-
bracion de esta Jornada en la célida
ciudad de Valencia. Y mostré espe-
cial agradecimiento a la Diputacion
Provincial de Valencia, pues desde
un principio recogié con ilusion la ini-
ciativa de celebrar este evento sobre
la seguridad ciclista y nos cedi¢ esta
impresionante sede del Centro Cultural
La Beneficencia.

Igualmente manifestd su reconoci-
miento a todos los miembros del Comi-
té de SV de la ATC, que tiene el honor
de presidir, por su esfuerzo y dedica-
cion, fruto del cual se celebraba dicho
evento, para poner en valor y colofén
al trabajo desarrollado en su seno, du-
rante este Ultimo periodo, por uno de
sus grupos de trabajo, el de usuarios
vulnerables.

Asimismo, expresd su agradeci-
miento a la Asociacion Técnica de la
Carretera (ATC) y a la Asociacion de
Empresas de Conservacion y Explota-
cion de infraestructuras (ACEX), por el
esfuerzo realizado en la organizacion
de la Jornada y agradeci¢ a todos por
ello, a las instituciones, patrocinadores,
Comité de SV y Asociacion ATC, por
haber aunado sinergias y conseguir
una mayor afluencia y mejor organiza-
cion de este evento.

Tras estas primeras palabras de re-
conocimiento y agradecimiento, pues
de “bien nacido era ser agradecido’,
quiso poner en valor la oportunidad de
la celebracion de esta Jornada, que
bajo el lema: “Mejora de la seguridad
de los ciclistas”, tendria lugar en ese
dia. Oportunidad refrendada desde
dos vertientes.

Por un lado, pues, muy reciente-
mente, el mes pasado (el 4 de octu-
bre de 2023), precisamente aqui en
Espafia, en Sevilla, con motivo de los
Urban Mobility Days y en el marco de
la Presidencia Espanola del Consejo
de la Unién Europea, la Comision Eu-
ropea adoptd la Declaracion Europea
de la Bicicleta, que viene a reconocer

el ciclismo como medio de transporte
sostenible, accesible, inclusivo, ase-
quible y saludable. Esta Declaracion
enumera principios para impulsar el ci-
clismo en todos los Estados Miembros,
como la creacion de redes ciclistas
seguras y coherentes, la mejora de las
conexiones con el transporte publico
y el despliegue de puntos de carga
para bicicletas eléctricas. Con lo que
la oportunidad de esta Jornada viene
muy al hilo y en sintonia con esta De-
claracion, poniendo en valor la impor-
tancia del ciclismo en nuestra vida y
la necesidad de aunar y aumentar es-
fuerzos en materia de seguridad vial en
este medio de transporte

Por otro lado, porque nos encon-
tramos en la era de la digitalizacion,
la automatizacion y conectividad vehi-
cular, donde el papel de las maquinas
(vehiculos) estan teniendo un gran pro-
tagonismo, pero, donde también tienen
y deben tener cabida, si cabe con ma-
yor fuerza, la comparticién segura de
las infraestructuras entre sus distintos
usuarios, entre los que se encuentra
el colectivo de los ciclistas. Y el ade-
cuado disefio y la contemplacion de
recomendaciones para el proyecto y
explotacion de dichas infraestructuras
con el fin de que la circulacion ciclista
sea Mas segura, es otro aspecto que
refuerza la idoneidad de la celebracion
de una Jornada de este tipo, como la
de hoy.

Pues los wusuarios vulnerables,
han ido adquiriendo cada vez mas un
mayor protagonismo en la nueva mo-
vilidad, y donde la seguridad de este
colectivo debe ser tenida en cuenta en
todos los ambitos y légicamente en las
diferentes etapas de una carretera.

Ademas, resefiar que la movilidad
de los ciudadanos debe entender-
se como un derecho y asi se recoge
en la Estrategia de Movilidad Segura,
Sostenible y Conectada 2030 desarro-
llada por el MITMA, como guia de las
futuras actuaciones en materia de mo-
vilidad, infraestructuras y transportes

en los proximos afios en Espafa. Y di-
cha movilidad estratégica se sustenta
en 3 pilares basicos: la seguridad, la
sostenibilidad y la conectividad. Bajo
este escenario, el fomento de la movi-
lidad no motorizada, dentro de la cual
la bicicleta es un elemento basico,
adquiere un papel fundamental, ayu-
dando a conseguir una movilidad mas
sostenible, con la conectividad entre
otros modos de transporte y la segu-
ridad como elementos claves para su
desarrollo.

Hay que tener en cuenta que, los
usuarios vulnerables (ciclistas, peato-
nes, motoristas y usuarios de VMP -ve-
hiculos de movilidad personal-) cons-
tituyen un elemento clave a la hora de
conseguir ese deseado objetivo Zero
fallecidos y por eso debemos planificar
infraestructuras con medidas especifi-
cas para protegerlos de los automovi-
les y regular los vehiculos de movilidad
personal (VMP), como una nueva rea-
lidad creciente en nuestras ciudades.

Para ello se cuenta con una Estra-
tegia Nacional de SV para esta década
(2021-2030), inspirada en los princi-
pios del sistema seguro, donde se con-
sideran inaceptables las victimas en
carretera y se persigue la tan deseada
Vision Zero, Cero muertes y Cero heri-
dos graves.

Y en este contexto, en junio (el 8) de
2021, el Gobierno aprob¢ la Estrategia
Estatal por la Bicicleta, con el propésito
de fomentar e impulsar la bicicleta en
todos sus ambitos.

Pero el creciente uso de la bicicle-
ta, tanto en las ciudades como en las
carreteras espafiolas, estéa suponien-
do no sdlo ciertos cambios en la mo-
vilidad de estos usuarios sino también
afecciones al trafico y un aumento del
riesgo de accidentes con implicacion
de ciclistas.

Las politicas publicas que se han
puesto en marcha para fomentar el uso
de la bicicleta como medio de trans-
porte ecoldgico y sostenible en las ciu-
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dades, y la creciente préactica deporti-
va (en zonas interurbanas) a raiz de la
pandemia, han conllevado un aumento
de la siniestralidad de este colectivo en
los Ultimos afios, que requiere revertir
esa tendencia alcista de la accidentali-
dad de los ciclistas.

Es por ello que, socialmente, se
estan demandando en nuestro pais ac-
tuaciones encaminadas a incrementar
la seguridad de este colectivo y con-
templando planes nacionales de segu-
ridad con estrategias especificas para
mejorar la seguridad de la circulacion
en bicicleta.

Partiendo de la base que el ciclista
es un usuario vulnerable, donde ante
una colisién con un vehiculo a motor,
es el que mas riesgo tiene de sufrir he-
ridas, incluso la muerte, la perspectiva
del ciclista a la hora de establecer me-
didas para garantizar su seguridad es
clave, y ha sido prioritaria en el desarro-
llo de los trabajos llevados a cabo por
el Comité de Seguridad Vial de la ATC,
y en particular por el Grupo de Trabajo
de usuarios vulnerables. En los ultimos
afios se ha trabajado intensamente en
este Comité para analizar la problema-
tica existente de la accidentalidad de
los ciclistas en Espafia, cuantificarla,
tipificarla y elaborar unas recomenda-
ciones técnicas para mejorar la seguri-
dad de los ciclistas espafioles y reducir
su siniestralidad.

Y fruto de este trabajo llevado a
cabo por el Comité de SV de la ATC, y
como colofén a la actividad desarrolla-
da en este Ultimo ciclo (2020-2023), se
ha promovido y organizado la celebra-
cion en el dia de hoy de esta Jornada
de Seguridad de los Ciclistas en esta
emblematica sede.

Bajo este prisma, y donde la se-
guridad es un requisito previo en el
fomento del ciclismo, se ha confeccio-
nado un apretado Programa Técnico a
desarrollar a lo largo de esta manana,
en el que se cuenta con 13 interven-
ciones de cualificados profesionales.
Se abord¢ la accidentalidad ciclista en
Espafia, analizando su tipologia y tam-
bién se expusieron las diferentes cla-
ses de ciclistas existentes y principales
peligros a los que se enfrentan. Como
nucleo central de la jornada estuvie-
ron las principales recomendaciones
derivadas del Comité de la ATC para
mejorar la seguridad de los ciclistas
en aquellas carreteras que presentan
una intensa circulacion de estos usua-
rios, 0 en aquellas otras que en las que
se pretende impulsar su uso. También
se mostro la experiencia internacional
en este ambito, en el caso concreto
de uno de los paises europeos con
mucha tradicion y conocimiento en el
ambito de la movilidad ciclista, como
es Dinamarca. Asimismo, se expuso
un caso nacional de empleo de las
nuevas tecnologias disponibles para

un mejor analisis de la seguridad del
ciclismo deportivo, asi como un ejem-
plo de implementacion de una estrate-
gia de seguridad ciclista desarrollada
en el &mbito autondémico. Y, por ultimo,
se tuvo tiempo también para, en una
mesa redonda, debatir sobre determi-
nadas cuestiones que preocupan, en
el ambito de la seguridad del colectivo
ciclistas, y conocer las distintas pers-
pectivas y diferentes Opticas frente a
temas de candente actualidad.

Tras este acto inaugural dio comien-
zo las sesiones técnicas comenzando
por la ponencia de D. Diego Sanz, de
la empresa INCOSA y miembro del
Comité de SV de la ATC, que hizo una
explicacion pormenorizada y analisis
de la tipologia de la accidentalidad de
ciclistas en nuestro pais. Seguidamen-
te, fue el turno de D. Francisco Selma,
exfuncionario de la Diputaciéon de Va-
lencia y miembro del Comité de SV,
quien nos mostré los diferentes tipos
de ciclistas que utilizan las carreteras,
sus demandas y peligros a los que se
encuentran.

Tras un pequefio receso para to-
mar un café y reponer fuerzas, se re-
anudaron las sesiones técnicas con la
participacion de D. Vicente Pedrola,
exJefe de Demarcacion de Carreteras
en Valencia, y D. Enrique Villalonga, de
la empresa GPS Ingenieros, quienes
pasaron a enumerar y detallar cada
una de las recomendaciones para in-
crementar la seguridad de los ciclistas
en carretera que se habian elaborado
dentro del Comité de Seguridad Vial de
la ATC, a la que ambos pertenecen.

A continuacion, D* Ana Arranz, de
la empresa PROINTEC y Secretaria del
Comité de SV de la ATC, detall6 dentro
de la experiencia internacional el caso
Danés, al ser uno de los paises con
mas tradicion ciclistas y desarrollo de
iniciativas para promocionar este modo
de transporte de una forma segura.

D? Ana Blanco, Subdirectora Adjun-
ta de la DGT, expuso el encaje de los
ciclistas dentro del sistema seguro y



detalld los itinerarios mas frecuentados
por dicho colectivo en Espana.

Por otro lado, D. Pedro Tomas, del
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible, mostré una aplicacion
para analizar la seguridad del ciclis-
mo deportivo basada en tecnologias
actualmente disponibles. Y D* M? del
Carmen Plaza, Subdirectora General
de Seguridad Vial y Conservacion de la
Comunidad de Madrid, puso de relieve
y detallo la estrategia que desde dicha
Comunidad Autébnoma estan siguiendo
para reducir la siniestralidad ciclista.

Y como colofén final tuvo lugar la
celebracion de una mesa redonda,
moderada por el Ponente General de
las Jornadas, D. Roberto Llamas, vy
contando con la participacion de D?
Lina Gaviria, del Centro de Gestion de
Trafico del Levante, de la DGT, D. Vi-
cente Serrano, Subdirector General de
Movilidad de la Generalitat Valenciana,
D. Javier Piedra, Director General de
Carreteras de la Diputacién de Valen-
cia y D. Pablo Séez, presidente de
ACEX. Se expusieron las actuaciones
mas recientes e innovadoras llevadas
a cabo por cada uno de los organis-
mOoS 0 instituciones que representaban
los integrantes de la mesa, se debatid
sobre cuales consideraban que debe-
rian ser las nuevas medidas a adop-
tar para ser mas eficientes y factibles
de poner en practica inmediatamente
para asi contribuir al incremento de la
seguridad de los ciclistas. También se
cuestionaron algunos de los proble-
mas a los que se enfrentan las admi-
nistraciones titulares de las vias, tales
como la integracién o convivencia pa-
cifica del vehiculo-bicicleta, los proble-
mas que acarrea el mantenimiento de
las vias ciclistas y la vialidad en perio-
dos o episodios invernales, la dotacion
presupuestaria para estas actividades
y también hubo un fructifero debate
sobre la conveniencia de incidir mas
y acentuar esfuerzos sobre el factor
humano, en la formaciéon y normas de
educacion vial de los ciclistas e inclu-
SO se apuntd la necesidad de llevar a

De izda. a dcha. Guillermo Llopis, Enrique Villalonga, Jose Vicente Pedrola y Ana Arranz

cabo campanas de vigilancia y control
del cumplimiento de las normas.

Tras esta interesante mesa redonda
donde los asistentes también tuvieron
ocasion de intervenir expresando sus
opiniones o reformulando cuestiones a
los miembros de la mesa, se procedid
al acto protocolario de clausura, presi-
dido por D. Guillermo Llopis, Jefe de
Demarcacion de Carreteras el Ministe-
rio de Transportes y Movilidad Soste-
nible, y por D. Alvaro Navarefio, como
Presidente de la ATC.

Previamente a la clausura oficial
del evento por dichas autoridades, el
Ponente General de la Jornada, D. Ro-
berto Llamas, procedié a enumerar a
modo de conclusiones los principales
conceptos claves extraidos de la Jor-
nada, y que, segun él, permitirian iden-
tificar los retos inmediatos y futuros en
la seguridad de los ciclistas en nues-
tro pais, y conocer e implementar so-
luciones tecnoldgicas y técnicas mas
apropiadas para alcanzar con eficacia
y eficiencia dichos retos y resaltar las
potencialidades de nuestro sector via-
rio para logralo.

Asi dentro de las ideas fuerza resal-
tadas por el Ponente General, se men-
cionaron las siguientes:

1.- Si se quiere lograr el objetivo comu-
nitario de reduccion de las victimas
mortales y el anhelado objetivo
de Vision Zero, debemos afrontar

el reto que se nos plantea con los
usuarios vulnerables vy, en particu-
lar, con los ciclistas. En Espana,
aproximadamente la mitad de las
personas fallecidas en accidentes
de tréfico (el 50%) son usuarios vul-
nerables (peatones, ciclistas, moto-
ristas y usuarios de VMP -vehiculos
de movilidad personal) y llevamos
3 afios consecutivos en los que las
personas fallecidas en medios vul-
nerables alcanzan este alto porcen-
taje. Y a nivel europeo representan
también una cifra significativa, mas
del 40% de las muertes en acciden-
tes de trafico. Por ello, es necesario
planificar infraestructuras con me-
didas especificas para protegerlos
de los automoviles y regular los
vehiculos de movilidad personal
(VMP), como una nueva realidad
creciente en nuestra movilidad.

2- El ciclismo se configura como un
medio de transporte sostenible,
asequible y saludable, que cada
vez tiene mas adeptos y deben
fomentarse medidas encaminadas
a crear redes ciclistas seguras y
adaptar las infraestructuras exis-
tentes para una integracion o convi-
vencia segura con los automoviles.
Asi se ha recogido recientemente,
en octubre de este mismo afio, en la
Declaracion Europea de la Bicicleta
adoptada por la Comisién Europea,
donde ademas se refuerza el fuerte
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valor afiadido que supone el sector
de la bicicleta para la economia de
la Union Europea. Esto ultimo se
avala con unas simples pero reve-
ladoras cifras, como que en Espafia
se ha pasado de 750.000 bicicletas
vendidas hace diez afios a mas de
1,1 millones en la actualidad. Y a ni-
vel de la Union Europea, en 2022 se
han fabricado mas de 14,7 millones
de bicicletas.

3.- La demanda ciclista ha aumentado

de forma considerable durante la
ultima década y este incremento
del uso de la bicicleta lleva asocia-
do un aumento de la siniestralidad
de este colectivo ciclistas. En la
actualidad, en Espana supone el
9% del total de accidentes de tra-
fico (unos 8.150 accidentes con
implicacién de ciclistas anuales) y
el 4% del total de fallecidos (unos
65 ciclistas anuales), en los Ultimos
anos se ha experimentado una
tendencia creciente que se debe
tratar de revertir. Si bien en el con-
texto europeo, el numero total de
ciclistas fallecidos en accidentes
de trafico en Espafa (incluyendo
las zonas urbanas) es algo infe-
rior a la media europea (4% frente
al 9% europeo), sin embargo, en-
cabezamos el ranking europeo de
ciclistas fallecidos en carretera (es
decir, sin contabilizar los entornos
urbanos, las ciudades). Con lo que

estas cifras muestran que nos que-
da mucho por hacer y tenemos que
poner remedio a esta sangria.

4.- Dentro de la caracterizacion de la

accidentalidad ciclista en Espania,
destacar que:

- Los accidentes ciclistas se
producen mayoritariamente (el
70%) en vias urbanas, si bien
suelen ser mas leves, por la me-
nor velocidad de circulacion

- En cambio, se producen 3 falle-
cidos en vias interurbanas por
cada fallecido en via urbana.
Es decir, de los ciclistas falle-
cidos (unos 65 anuales) tienen
lugar tres cuartas parte en vias
interurbanas. Y dentro de estas
(interurbanas), fundamental-
mente en carreteras conven-
cionales, vias rapidas y vias de
servicio.

- El analisis mas detallado revela
que la mayor parte de la sinies-
tralidad ciclistas en carretera (el
88%) se producen en vias no ur-
banas en las que su arcén pre-
senta una anchura insuficiente
para la circulacion comoda vy
segura de los ciclistas, inferior a
1,50m, o su estado de manteni-
miento lo hace impracticable o
que se reduzca la anchura util
circulable.

- Ademas, resefiar que muy po-
cos accidentes ciclistas tienen
lugar en curvas pronunciadas
(un 8%), ocasionandose mayo-
ritariamente en recta (un 82%).

5.- Los datos ponen de manifiesto

que la contribucion de los acci-
dentes con ciclistas implicados al
balance general de accidentes y
victimas de tréfico sigue una ten-
dencia creciente en Espanay, por
tanto, se trata de un colectivo que
debe ser estudiado en profundi-
dad para revertir esa tendencia
alcista de la accidentalidad de los
ciclistas. Es por ello por lo que, so-
cialmente, se estan demandando
estrategias y actuaciones encami-
nadas a incrementar la seguridad
de este colectivo y se estan adop-
tando y contemplando planes na-
cionales de seguridad con estra-
tegias especificas para mejorar la
seguridad de la circulacion en bi-
cicleta. Pues lo que parece obvio
es que las medidas o estrategias
seguidas hasta ahora han sido
insuficientes, no han dado frutos
excelentes, por lo que se deben
adoptan otras nuevas medidas o
complementarias que permitan
avanzar mas aceleradamente en
reducir las cifras de siniestralidad
ciclista.

6.- Dentro de las numerosas recomen-

daciones propuestas, para mejorar
la efectividad de las medidas a
adoptar, es fundamental que éstas
se deriven de andlisis especificos
de los accidentes con implicacion
ciclista, realizados por técnicos ex-
pertos e independientes, y donde
la realizacion de inspecciones de
seguridad vial en los tramos con
tréfico ciclista intenso se muestra
un procedimiento adecuado para
identificar elementos susceptibles
de mejora, asi como la realizacion
de auditorias, con caracter preven-
tivo, en los proyectos y obras de
actuaciones ciclistas.



7.- En esta linea, también se remarco la

necesidad de prestar a atencion en
aumentar la visibilidad sobre todo
en accesos, intersecciones y cur-
vas de carreteras de montafa, asi
como de calmar o disminuir la ve-
locidad en carreteras con elevada
intensidad de trafico ciclista.

8.- Otro aspecto esencial que debe te-

nerse en cuenta a la hora de plan-
tearse actuaciones de mejora, es
la diferenciacion del tipo de ciclis-
tas que usa las vias pues nos va a
condicionar el disefio y medidas a
realizar. Las necesidades y particu-
laridades son bien distintas entre el
ciclismo deportivo (amateur), que
desarrolla una mayor velocidad vy
demanda o requiere un uso o com-
particion de la plataforma del auto-
movil, y el cicloturismo, que utiliza
con mayor grado vias de servicio o
segregadas.

9.- Igualmente se ha puso de relieve la

importancia de reforzar determina-
das actividades de mantenimien-
to y conservacion para garantizar
una circulacion mas segura de los
ciclistas. Tareas como la limpieza
de calzada y arcenes (eliminan-
do los arrastres de arena, gravilla,
hojas,...etc), no olvidando cuidar
el emplazamiento de sefiales ver-
ticales o elementos de balizamien-
tos (o reubicarles), los despejes de
margenes y bermas (no olvidar la
poda, para evitar la intrusion de ra-
mas en la plataforma), y también un
adecuado estado del pavimento,
se constituyen en actividades fun-
damentales desde el punto de vista
de la seguridad ciclista.

10.- En esta misma linea, se acentu¢ la

creciente necesidad e importancia
de una adecuada conservacion de
las vias ciclistas, con especial aten-
cién en época de vialidad invernal,
dada la creciente construccion de
pistas ciclistas, que requieren de
maquinaria especifica. No se trata
de un tema menor pues cada vez

el nimero usuarios de la “bici” va
incrementandose, haciendo uso de
las infraestructuras (arcenes, ca-
rriles bici -segregados o no-, etc)
durante todas las épocas del afio,
incluido en la temporada de viali-
dad invernal, y con ello los incon-
venientes que ello supone para la
vialidad. Es un tema “pendiente”
que debe abordarse cuanto antes
por las Administraciones responsa-
bles de la via, dotandose de presu-
puestos adecuados, y también por
las empresas de mantenimiento,
que deben adaptarse a estas nue-
vas circunstancias, dotandose de
maquinaria y procedimientos espe-
cificos.

11.- Otro aspecto remarcable es la

necesidad de impulsar politicas
para redirigir a los ciclistas hacia
los itinerarios mas seguros, Y, por
supuesto, actuar sobre estos itine-
rarios mejorandolos. Para ello, es
fundamental la coordinacién entre
administraciones titulares de las
vias y también seria Util contar con
las opiniones de las asociaciones
ciclistas. Asimismo, y en sintonia
con este punto, se manifesté la con-
veniencia de impulsar medidas de
ajuste dinamico de limitaciones de
velocidad adaptadas a las circuns-
tancias concretas, con limitaciones
temporales y/o horarias segun la
demanda ciclistas existente, y la
reduccion de velocidad en estas
vias con elevado tréfico ciclista.
También, la necesidad de aprove-
char la utilizacion de la tecnologia
para alertar a los conductores de
la presencia ciclistas, proponiendo
sistemas de deteccion a través de
dispositivos GPS y aplicaciones
frecuentemente utilizadas por los
ciclistas (como STRAVA).

12.- También pudimos comprobar en

esta Jornada, la experiencia da-
nesa con una serie de medidas de
ingenieria novedosas adoptadas
recientemente para mejorar la se-
guridad de los ciclistas, dado que

en la ultima década apenas han
visto reducida la accidentalidad de
este colectivo. Dinamarca es uno
de los paises de la UE con mayor
utilizacion de la bicicleta, y donde
el 13% de la totalidad de los viajes
que se realizan se hacen en bicicle-
ta, por lo que cuenta con grandes
conocimientos practicos en este
ambito. Se resumieron los resul-
tados y efectos de estas medidas
ingenieriles implementadas tanto
desde el punto de vista de la mejo-
ra de la seguridad percibida como
la real y de la “transitabilidad” en
bicicleta, entendida ésta como la
velocidad y facilidad con que pue-
den circular los ciclistas, y el grado
en que su paso se ve obstaculiza-
do o favorecido por las condiciones
de la calzada. El conocimiento de
estos resultados y la metodologia
seguida en su implementacion, nos
puede servir de base para mejorar
la planificacion de nuestras infraes-
tructuras ciclistas en las que la se-
guridad sea el elemento clave.

13.- Y ya en el ambito nacional, se

mostré como se pueden desarrollar
aplicaciones utilizando las nuevas
tecnologias para mejor los analisis
de seguridad de los ciclistas, en
colaboracion con las asociaciones
ciclistas.

La adaptacion de las infraestructu-
ras y la incorporacion de la tecno-
logia para reducir los riesgos y me-
jorar la convivencia entre ciclistas y
vehiculos motorizados es un aspec-
to importante a tener en cuenta a la
hora de crear un entorno vial mas
seguro para los ciclistas.

14.- Y también pudimos comprobar

coémo las diferentes administracio-
nes, titulares de carreteras, estan
impulsando estrategias especificas
orientadas a la mejora de la seguri-
dad de los ciclistas, alineadas con
la Estrategia Estatal de la Bicicleta
y el enfoque del sistema seguro del
transporte.



En definitiva, existe una apuesta
decidida por desarrollar infraes-
tructuras mas amigables y segu-
ras para todos los colectivos, en
especial de usuarios vulnerables,
y, en concreto para los ciclistas.
Asi, para fomentar e impulsar las
iniciativas del uso de la Bicicleta,
el actual Ministerio de Transporte y
Movilidad Sostenible cre6 la Oficina
de la Bici. Ademas, en coherencia
con los principios regidores de di-
cha Estrategia Estatal por la Bici,
la DGC ha elaborado y publicado
una Guia con recomendaciones
para el disefio de infraestructuras
ciclistas. Previamente también ela-
boré un documento con ejemplos
practicos de como poder humani-
zar determinados tramos urbanos o
interurbanos en la red de carreteras
del Estado. A esto, hay que afadir
el impulso de un plan de construc-
cion de pistas para ciclistas, tanto
segregadas como compartidas, al-
gunos de cuyos proyectos ya estan
en ejecucion y los demas se estan
dando los pasos y siguiendo los
procesos requeridos para poder
materializarlos cuanto antes, apo-
yandose en la medida de lo posible
de la financiacion europea a través
de los fondos del Plan de Recupe-
racion, Transformacion y Resilien-
cia (PRTR).

Asi pues, se esta trabajando ade-
cuadamente en este campo, dedi-

cando esfuerzos e inversiones, y es
de esperar que los frutos de todo ello
lleguen pronto, traduciéndose en
una menor accidentalidad y sinies-
tralidad de ciclistas en nuestras vias.

15.- Y ya para concluir con las ideas
principales de esta Jornada, y no
extenderse en demasia, resefar
que se constatd la necesidad de
concentrar esfuerzos en el factor
humano, en una mayor y mejor for-
macion vial ciclista, y en la poten-
ciacion de la seguridad pasiva en
la industria de la bicicleta. El res-
peto entre automovilistas y ciclis-
tas es fundamental para garantizar
la seguridad y se ha revelado una
cierta falta de conocimiento de la
normativa ciclista vigente entre los
ciudadanos. Por ello, se ha apunta-
do la conveniencia de reforzar este
aspecto esencial de promocion de
conductas seguras, con especial
incidencia en el ambito de forma-
cion del ciclista, ya sea mediante
cursos 0 campafas divulgativas
orientadas a promocionar una con-
duccion en bicicleta adecuada vy
respetuosa, asi como también re-
forzar las campafias de control y
vigilancia del cumplimiento de las
normas y los controles de alcohole-
mia en este colectivo, ante la cons-
tatacion de una cierta relajacion o
impunidad ante ciertas conductas
inadecuadas relativamente  fre-
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cuentes (como por ejemplo, saltar-
se semaforos, no utilizacion de los
arcenes cuando es posible, la no
circulacion por los carriles prefe-
rentes de bicicletas o carriles bici
y hacerlo por los usados por los
automoviles, etc). Todos, y el ci-
clista también, estamos sometidos
a una aplicacion adecuada de las
normas de tréfico. Y la seguridad es
un requisito previo para fomentar el
ciclismo.

Para finalizar este capitulo, resefiar
también que se demando a la in-
dustria de la bicicleta un mayor es-
fuerzo en innovaciéon en el campo
de la seguridad pasiva de este ve-
hiculo, pues mientras en el campo
automovilista se ha avanzado mu-
cho en dispositivos de seguridad
pasiva, incluso en las motocicle-
tas, en el ciclismo no ha sido asi.
Y el potencial de la industria ci-
clista se ve reflejado simplemente
por las cifras de produccion, que,
en 2022, en la UE alcanzé un total
de casi 15 millones de bicicletas
(14,7 Mill).

Y se concluy6 el acto de clau-
sura reiterando el agradecimiento
a las Administraciones y Empresas
que han colaborado y patrocinado
esta Jornada, y en especial a la Di-
putacion Provincial de Valencia por
haber cedido el estupendo enclave
del Centro Cultural La Beneficencia
para su celebracion. También se
agradecio a la Asociacion Técnica
de Carreteras, la organizacion del
evento; a los ponentes, moderadores
de sesiones y a todos los presentes,
por su asistencia y participacion en
la Jornada, y, deseando que el con-
tenido y desarrollo de esta hubiese
cubierto las expectativas creadas vy
fuese provechosa para todos, se dio
por finalizada la Jornada sobre la
Mejora de Seguridad Vial de los Ci-
clistas 2023. %
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Jornada Técnica
‘Colocacion y Retirada de
Senalizacion de Obra’

Madrid, 27 de noviembre de 2023

El pasado 27 de noviembre de
2023 se celebrd en la sede central
del Colegio de ingenieros de cami-
nos, canales y puertos en Madrid una
Jornada Técnica en la que se pre-
sentd el documento “Recomendacio-
nes sobre la colocacion y retirada de
la sefializacion de obras”, elaborado
por un grupo de trabajo creado den-
tro del Comité C6 “Conservacion y
gestion” de la Asociacion Técnica de
la Carretera. La Jornada fue promo-
vida por el Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible y organizada
por la Asociacion Técnica de la Ca-
rretera y la Asociacion de Empresas

de Conservacion y Explotacion de In-
fraestructuras ACEX.

La inauguracion de la Jornada
correspondié a Pablo Saez (Presi-
dente de ACEX), Alvaro Navarefio
(Presidente de la ATC) y Paula Pérez
(Subdirectora General de Conserva-
cion y Gestion de Activos de la Di-
reccion General de Carreteras del
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible). En la inauguracion se
resaltd la importancia de proteger la
seguridad de los trabajadores en las
operaciones de conservacion de las
carreteras y la especial exposicion
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que sufren en las labores de coloca-
cion y retirada de la sefializacion de
obra.

La primera presentacion la realizd
Javier Uriarte de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Asturias y
en ella explico los objetivos y aspec-
tos generales del documento presen-
tado en la Jornada. En primer lugar,
expuso los objetivos principales del
grupo de trabajo que fueron analizar
la accidentalidad en los procesos de
colocacion vy retirada de la sefali-
zacion de obra y proponer procedi-
mientos para mejorar la seguridad

Jornada Técnica
‘Colocacion y Retirada de Seializacion de Obra’
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en estas actividades. A continuacion,
resumio los aspectos generales co-
munes a todos los procedimientos
relativos a los trabajadores, los vehi-
culos, el equipamiento de la via 'y los
medios de refuerzo de la seguridad.
Por ultimo, alertd de las situaciones
consideradas de mayor riesgo dentro
de los procedimientos, con especial
atencion al cruce de calzada para
colocacion y retirada de sefalizacion
en las medianas de las autovias y a la
detencioén de vehiculos en el arcén.

Seguidamente, Francisco Garcia
de ACEX expuso los resultados de
las encuestas realizadas en 2019
y 2023 para analizar la accidenta-
lidad en los tramos en obras. Estas
encuestas fueron distribuidas a tra-
vés de la Subdireccion General de
Conservacion y ACEX para obtener
datos de accidentes relacionados
con la sefializacion de obras en con-
servacion. Se realiz6 una compara-
tiva de los resultados obtenidos en
las encuestas de 2019 y 2023 y se
cruzaron datos sobre los tipos de ac-
cidentes y sus consecuencias y las
caracteristicas de la via.

Para terminar el primer bloque
presentaciones, Eduardo Valero de
la Direccion General de Trafico pre-
sento los resultados de una prueba
realizada a lo largo de varios dias
para valorar la influencia en la veloci-
dad de los conductores de distintos
elementos instalados en un corte de
carril. La prueba consistié en la me-
dida de la velocidad en dos puntos
situados en un tramo de autovia en el
que estéa cortado el carril derecho a
la circulacion y limitada la velocidad
a 80 km/h y colocar distintos elemen-
tos de sefializacion para comprobar
su efectividad para reducir la velo-
cidad de circulacion. Los elementos
que se probaron fueron un radar in-
formativo de velocidad, un operario
agitando una bandera, un panel de
mensaje variable con indicacién de
radar, un maniqui con bandera, una
baliza con bandera, un tétem de se-
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Inauguracién de la Jornada. De izda. a dcha. Alvaro Navarefio, Paula Pérez y Pablo Saez.

nalizacion y unas lineas convergen-
tes marcadas con cinta adhesiva
dentro del carril abierto al trafico. De
todos ellos, el que consiguidé una re-
duccion mayor de la velocidad fue
el operario agitando la bandera. Se
quiso también realizar una prueba
con un badén portétil pero hubo que
retirarlo al poco tiempo de su coloca-
cion porque sufrié desplazamientos,
levantamientos y giros al paso de los
vehiculos, por lo que se desaconseja
Su uso en los tramos en obras.

A continuaciéon se pasaron a ex-
poner los distintos procedimientos
que se incluyen en el documento.

En primer lugar, Teresa Cano de
la empresa E-SCENTIA, desarroll¢
los principales aspectos a considerar
en la operacion de colocacion de la
sefializacion de obra para los casos
de corte de carril derecho o corte de
carril izquierdo en autovia. También
expuso, con el apoyo de un video
realizado sobre el terreno, un ejem-
plo de corte de un carril en un tramo
de riesgo especial, en este caso por
la alta intensidad de tréafico, corres-
pondiente a las Rondas Urbanas de
Barcelona.

Seguidamente, Raul Cruces de
ELSAN desarrollé la retirada de la
sefializacion de obra exponiendo en
primer lugar los riesgos especificos
de esta operacion frente a la de co-
locacion por realizarse maniobras en
sentido contrario al trafico, la posibi-
lidad de atropellos a los trabajadores
por los propios vehiculos de conser-
vacion y la afeccion del cansancio
por tener lugar al final de la jornada
laboral. Con la ayuda de croquis vy
videos fue detallando las distintas fa-
ses que componen la operacion de
retirada de la sefializacion de obra.

Para terminar la sesion de la ma-
Aana, Manuel Espa de AUDECA pre-
senté los aspectos especificos de las
carreteras convencionales y algunos
casos especiales. En lo que respecta
a las carreteras convencionales ex-
plicd mediante unos croquis los pro-
cedimientos de colocacion y retirada
de la sefalizacion de obra en este
tipo de carreteras. Como casos es-
peciales, explicdé unas pruebas rea-
lizadas en Asturias en abril de 2021
que consistieron en primer lugar en la
realizacion de cortes de carril en au-
tovia apoyandose con sefializacion
movil de obra para evitar los cruces
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de calzada a pie para la colocacion
de las sefiales de obra en el arcén iz-
quierdo y en segundo lugar en la rea-
lizacién de un corte de carril en au-
tovia Uunicamente con vehiculos con
sefializacion luminosa, sin necesidad
de sefiales fijas.

Ya en la sesion de tarde, Jaime
Loépez-Cuervo de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Madrid y
Gabriel Moreno de la UTE API- SA-
RRION expusieron los aspectos re-
lativos a la sefalizacion de las acti-
vidades no programadas y de corta
duracion. Las actividades no progra-
madas se refieren a la atencion de
incidentes en la carretera y retirada
de objetos manejables y en cuanto a
las actividades de corta duracion son
actuaciones de menos de 15 minutos
que se realizan en el arcén o fuera de
la plataforma. El principal problema
de estos dos tipos de actividades es
que generalmente se realizan con un
Unico trabajador en solitario, que Uni-
camente cuenta con la sefalizacion
luminosa propia del vehiculo mas la
sefializacion que pueda transportar
en el interior del vehiculo y que pue-
da desplegar. Se explicd mediante
croquis la forma de proceder de un
trabajador para sefializar una inci-
dencia, seguln que tenga lugar fuera
de la plataforma, en arcén o afec-

Mesa Redonda. De izda. a dcha. Paula Pérez, Javier Pereira, Eduardo Valero, Beatriz Garcia de la

Varga, Antonio Floresy Javier Uriarte.

tando a un carril de circulacion y se
expuso una prueba realizada en la
autovia A-6 en Madrid en la que se
instalaron una serie de camaras en
un vehiculo de vigilancia para valorar
el cumplimiento de los procedimien-
tos de trabajo en la atencion de in-
cidencias y detectar los principales
riesgos en estas actuaciones.

Para finalizar la jornada tuvo lugar
una mesa redonda para comparar las
visiones de los distintos agentes que
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RECOMENDACIONES SOBRE LA
COLOCACION Y RETIRADA DE LA
SENALIZACION DE OBRAS

Comité de Conservacion y Gestion

Gruipo de Trabajo:

participan en la sefializacion de las
obras. La mesa redonda estuvo mo-
derada por Paula Pérez y compuesta
por Javier Uriarte en representacion
del Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible, Javier Pereira de
SERVEO en representacion de las
empresas de conservacion, Antonio
Flores en representacion de la Union
General de Trabajadores, Eduardo
Valero en representacion de la Di-
reccion General de Tréafico y Beatriz
Garcia de la Varga en representacion
de la Inspeccion de Trabajo.

En la mesa redonda se debatio
sobre la valoracion de cada uno de
los intervinientes sobre el documento
elaborado por el grupo de trabajo, los
temas que consideran que quedan
pendientes y en los que se deberia
continuar trabajando y la opinion so-
bre los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas sobre el terreno.

Por ultimo, se establecio un turno
de preguntas de los asistentes a la
Jornada que dio lugar a un intere-
sante debate sobre varios asuntos
que se habian tratado en las distintas
presentaciones, tras lo que se dio por
finalizada la Jornada. %
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La ATC entrega sus distinciones

Socios de Mérito,

Premio “Enrique Balaguer, abriendo caminos”™ vy
Medallas a la Aportacion Técnica a la Carretera

El 12 de diciembre de 2023 la
Asociacioén Técnica de Carreteras
(ATC) celebro6 el acto de reconoci-
miento a sus socios mas destaca-

dos, las Medallas a la Aportacion
Técnica a la Carretera como reco-
nocimiento interno a miembros de
los Comités Técnicos, y, cuarta en-
trega del “Premio Enrique Balaguer,
abriendo caminos” a aquellas per-
sonas u organizaciones que hayan
destacado en el sector de las carre-
teras.

La Junta Directiva aprobd por
unanimidad, en su reunion del 22
de junio de 2023, el reconocimien-
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to a José Manuel Blanco Segarra,
Francisco Javier Payan de Tejada
Gonzélez y Francisco José Lucas
Ochoa como Socios de Mérito, por
su contribucion y dedicacion al
desarrollo de la Asociacion Técni-
ca de Carreteras. Se decidio como
ganador de la cuarta edicion del
“Premio Enrique Balaguer, abriendo
caminos” a la Asociacion Espafiola
de Ingenierfa Estructural (ACHE).
También se aprob¢ la entrega de la
Medalla a la Aportacion Técnica de
la Carretera a 12 destacados miem-
bros de los Comités Técnicos de la
ATC.

.-'"_ pgre Lan -
Marta Navarre . clccP
u. Juan Pedro serran?® 4fico pte
p.G.Trd
.imm Fernindez e Tarrestres
[.G. Carreleras

Hicieron entrega de las distincio-
nes: Marta Serrano, Secretaria Ge-
neral de Transporte Terrestre, Juan
Pedro Fernandez, Director Gene-
ral de Carreteras del Ministerio de
Transportes, Pere Navarro, Director
General de Tréfico del Ministerio del
Interior, Alvaro Navarefio, Director
Técnico de la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Trans-
portes y Presidente de la ATC, y Mi-
guel Angel Carrillo, presidente del
Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos.
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José Manuel Blanco Segarra

ICCP por la Escuela de Madrid, promocion 1981e ICCP
del Estado desde 1986 destinado en la Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en Extremadura donde ha sido Jefe del
Servicio de PPO hasta 1993, Jefe de la Unidad de Carreteras
de Céceres hasta 2006 y Jefe de la Demarcacion hasta 2019.

Ha participado en todas las fases de la transformacion de
la Red de Carreteras del Estado en Extremadura: planifica-
cion, proyecto, construccion, conservacion y explotacion, asi
como en la coordinacion con el desarrollo de la ordenacion
territorial y el urbanismo y con las planificaciones de otros or-
ganismos y administraciones.

Ha sido reconocido como:
e Medalla de Honor de la AEC con mencién especial (2010)

e (Cruz con distintivo blanco de la Orden del Mérito de la
Guardia Civil (2019)

e Decano de la Demarcacion de Extremadura del Colegio
de ICCP (desde 2019)

Con numerosas tareas en el ambito nacional e interna-
cional, actualmente es Presidente del CT3 Financiacion de la
ATC.

Francisco Javier Payan de Tejada Gonzadlez

Francisco Javier Payan de Tejada Gonzélez, es Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica
de Madrid, promocién 1977 y funcionario del cuerpo de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos del Estado, promocién
de 1981, actualmente es Jefe del Area de Conservacion y
Explotacion de Valladolid.

Inicié su andadura profesional en el CEDEX en el afio
1978. En 1984 fue transferido a la Junta de Castilla y Ledn,
donde, a partir de 1986 fui Jefe de Servicio de Tecnologia e
Informética y posteriormente jefe de Servicio de Tecnologia y
Control de Calidad donde cre6 el Centro Regional de Control
de Calidad con sede en Valladolid. Este centro fue acreditado
por ENAC en base a la norma 45001 en 1999 y es actualmen-
te Organismo Notificado para el Marcado CE. En este periodo
ya participd como miembro en los comités de Geotecnia, Fir-
mes y Puentes.

A finales de 1999, paso a la Administracion del Estado,
Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn Oc-
cidental como Jefe del Area de Conservacion y Explotacion
de Carreteras de Valladolid hasta la actualidad.

Aparte de los comités técnicos de la ATC ha participado
en numerosas Comisiones Técnicas sobre “Aridos”, "Acero

Distinciénes ATC 2023

para armaduras”, “Materiales para carreteras” y ha sido re-
presentante espafiol en el Comité de Normalizacion Europea
CEN, TC 227 “Road Materials”

Actualmente es Presidente del Comité Técnico de Fir-
mes de la ATC y Vocal del Comité Internacional de Firmes de
PIARC.

RUTAS 197 Octubre - Diciembre 2023. Pdgs 76-79. ISSN: 1130-7102




Curro Lucas es Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
(ICCP) con especialidad en Transportes por la Universidad
Politécnica de Madrid, posee un master MBA en Direccion
y administracion de empresas y ha cursado el programa de
desarrollo directivo PDD de |IE Business School. Inicié su acti-
vidad profesional en Trabajos Bituminosos S.A., perteneciente
al grupo Eurovia Espana, desde 1999 hasta 2006. Posterior-
mente ha sido responsable de Asistencia Técnica y Desarrollo
del Negocio de Asfaltos en Repsol, desde su incorporacion en
2006 hasta fecha muy reciente.

Durante afios, ha representado a Repsol en la ATC, donde
ha sido miembro de los Comités Técnicos de Firmes y Con-
servacion desde 2007 hasta 2022. Ha sido Secretario del Co-
mité de Firmes durante los ultimos 8 afios. También ha sido
miembro de la Junta Directiva, representando como vocal a
las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras. Ha sido miembro del Comité de Comunicacion,
del Comités de Estrategia y fue distinguido con la Medalla a la
Aportacion Técnica de Carretera en su primera edicion. En el
ambito internacional, ha sido miembro del Comité Internacio-
nal de Firmes de PIARC, representando a Espafia en el ultimo
ciclo 2019-2022.

En el ambito internacional ha sido miembro del Consejo
de Administracion de Eurobitume y miembro de su Comité de
Relaciones Publicas y Comunicaciones. En el dltimo ejercicio
2022/2023 ha sido el presidente de esta organizacion euro-
pea. También ha sido miembro de la Federacion Internacional
de Emulsiones Bituminosas (IBEF); y de los comités europeos
de normalizacion (CEN) de productos bituminosos.

0, Francisco José |

PREMIO ENRIQUE BALAGUER, ABRIENDO CAMINOS

ACHE persigue impulsar cualquier avance en torno
a las estructuras, ya sea cientifico, técnico, econémico,
estético, etc. y servir de cauce para la participacion es-
pafola en asociaciones similares de ambito internacional.
Los integrantes de ACHE son ingenieros y arquitectos que
desarrollan su actividad profesional en la Administracion
(central, autonémica, municipal), en la Empresa (consulto-
ra, constructora, control) o en el Ejercicio Libre.

ACHE desarrolla todo tipo de actividades tendentes all
progreso de las estructuras, en particular en los siguientes
campos:

e Investigacion. A través de Grupos de Trabajo coordina
y realiza estudios de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico relacionados con el hormigon.

e Publicaciones. Con la publicacion de la revista Hormigén
y acero, de Libros, Monografias y Tesis doctorales difun-
de los nuevos conocimientos que puedan surgir en torno
a las estructuras de hormigon.

e Eventos. EI Comité correspondiente organiza diversos
eventos, como congresos, seminarios, jornadas téc-
nicas, conferencias, etc., con el fin de difundir cono-
cimientos y propiciar discusiones técnicas entre los
profesionales del sector.

Recogio el premio Miguel Ortega Cornejo, Presidente
de ACHE

tl
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MEDALLAS 2023
APORTACION TECNICA A LA CARRETERA

La ATC otorg6 su tercera edicion Medallas a la Apor-  teras de Espafia, mediante sus contribuciones técnicas
tacion Técnica de la Carretera, reconociendo la dedi- en materia de seguridad, calidad, eficiencia y durabili-
cacion personal de los profesionales que pertenecen a  dad. Fueron galardonados:
sus Comités para la mejora de la movilidad en las carre-

Moénica Laura Alonso Pla

Comité Técnico de

“Medio Ambiente”

Luis Barroso Parraga

Comité Técnico de

“Conservacion”

José Luis Cuenca Lorenzo

Comité Técnico de

“Geotecnia Vial”

Miguel Angel Delgado Nufez

Comité Técnico de

“Puentes “

Norberto Diez Gonzalez

Comité Técnico de

“Planificacion, Disefio y Trafico”

Alonso Dominguez Herrera

Comité Técnico de

“Seguridad Vial”

Carlos Hernandez Carrilero Comité Técnico de “Financiacion”
Antonio Martin Crisenti Comité Técnico de “Tuneles”
Anna Paris Madrona Comité Técnico de “Firmes*

Antonio Jesus Tocino de la Iglesia

Comité Técnico de

“Conservacion”

Nuria Uguet Canal

Comité Técnico de

“Carreteras de Baja Intensidad de Trafico”

José Carlos Valdecantos

Comité Técnico de

“Vialidad Invernal*

ACITO DE ENTREGA DE
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PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacion Técnica de Carreteras tiene previsto los siguientes eventos:

- Jornada Técnica Seguridad en Tuneles y Metodologia de Analisis de Riesgo
Madrid, 14 de marzo de 2024

- JXVII Jornadas de Conservacion y Explotacion de Carreteras
Burgos, 11 a 13 de junio de 2024

¢, Te gustaria que una foto tuya
fuera portada de la revista RUTAS?

Si quieres que una imagen o fotografia aparezca como portada de la
revista RUTAS, envia tu imagen junto a su titulo y autor a:

info@atc-piarc.com




Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Alvaro Navarefio Rojo

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Juan Pedro Ferndndez Palomino
- D. Pere Navarro Olivella
VICEPRESIDENTES: - D.2Paula Pérez Lépez

- D.Meadel Carmen Picén Cabrera
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz

- D. Pedro Gémez Gonzdlez

TESORERO: - D. Pablo Sdez Villar
SECRETARIO: - D. Alberto Bardesi Orte-Echevarria
DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Orte-Echevarria
VOCALES:

- Designados por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana:
- D. Miguel Angel Bermudez Odriozola
- D.?Patricia Sanz Ldzaro
- D. Antonio Muruais Rodriguez
- D. Alvaro Navarefio Rojo
- D.Paula Pérez Lopez
« Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.2 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.aSonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ofia
« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Auténomas:
- D. Felipe Cobo Sdnchez
- D. Ramén Colom Gorgues
- D. David Merino Rueda
- D. Jesus Félix Puerta Garcia
« Enrepresentacion de los érganos responsables de vialidad de los ayuntamientos
- D.2Margarita Torres Rodriguez
« Designados por los 6rganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en +D+i:
- D.2 Ana de Diego Villalén
- D.%Laura Parra Ruiz
« Enrepresentacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Rodrigo Miré Recasens
- D. Manuel Romana Garcia
- Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Antonio Belmonte Sdnchez
- D. Bruno de la Fuente Bitaine

Asociacién
‘Tecnlca de
= Carreteras

«

+ Representantes de las empresas de consultoria:
- D. Alfonso Alba Ripoll
- D. José Luis Mangas Panero
« Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Cesar Bartolomé Mufioz
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D. Javier Monje Norte
- D.Juan José Potti Cuervo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
+ Representante de los laboratorios acreditados
+ Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Alfredo Garcia Garcia
- D.2 Anna Paris Madrona
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
+ Entre los Socios de Honor:
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D.aMadel Carmen Picén Cabrera

+ Presidente saliente:
- D.aM.adel Rosario Cornejo Arribas

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente
- Secretario

D. José Manuel Blanco Segarra
D. Adolfo Giiell Cancela

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Lopez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Rafael Sdnchez Tostén
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.aPaula Pérez Lépez

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Francisco Javier Paydn de Tejada Gonzdlez
D. Francisco José Lucas Ochoag

DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Carlos Azparren Calvo

- Secretario D. Emilianio Moreno Lépez
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

- Secretaria D.aAna Arranz Cuenca

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente
- Secretaria

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

D. Andrés Costa Herndndez
D.@ Maria del Mar Colas Victoria

- Presidente
- Secretaria
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Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras son:

«  Socios de nimero: .
- Socios de Honor - Socios Colectivos
- Socios de Mérito - Socios Individuales
- Socios Protectores

Socios de Honor

2005 -
2005 -
2008 -
2008 -
2011 -
2011 -
2012 -
2012 -
2012 -
2015 -
2019 -
2020 -

D. ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS (1)
D. ANGEL LACLETA MUNOZ (1)

D. JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

D. FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS
D. SANDRO ROCCI BOCCALERI (1)

D. JOSE MARIA MORERA BOSCH

D. LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

D. JORDI FOLLIA | ALSINA (1)

D. PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ

D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA

D. PABLO SAEZ VILLAR

D.2 M.2 DEL CARMEN PICON CABRERA

Socios de Mérito

2010 -
2010 -
2011 -
2011 -
2011 -
2012 -
2012 -

D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

D. RAMON DEL CUVILLO JIMENEZ (1)

D. CARLOS OTEO MAZO (1)

D. ADOLFO GUELL CANCELA

D. ANTONIO MEDINA GIL

D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA

Socios Protectores y Socios Colectivos

Administracion General del Estado

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MTMS

DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR
SECRETARIA GENERAL TECNICA. MTMS. MTMS

DELEGACION DEL GOBIERNO EN LAS SOCIEDADES CONCESIONARIAS DE
AUTOPISTAS NACIONALES DE PEAJE. MTMS

Comunidades Autonomas

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. CONSEJERIA DE
FOMENTO

JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE MOVILIDAD, TRANSPORTE Y VI-
VIENDA. DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS.
PRINCIPADO DE ASTURIAS

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ayuntamientos

«  AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
« MADRID CALLE 30
- AREA METROPOLITANA DE BARCELONA
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Otros Socios:
- Socios Senior
- Socios Junior

2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2017
2017
2018
2018
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2022
2022

D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

D. ALVARO NAVARENO ROJO

D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES

D. FEDERICO FERNANDEZ ALONSO
D. JUSTO BORRAJO SEBASTIAN

D. JESUS RUBIO ALFEREZ

D. JESUS SANTAMARIA ARIAS

D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

D. ROBERTO LLAMAS RUBIO

D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ
D. VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
D. ANGEL GARCIA GARAY

D. LUIS AZCUE RODRIGUEZ

D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ
D. OSCAR GUTIERREZ-BOLIIVAR ALVAREZ
D. ALFREDO GARCIA GARCIA

D. CARLOS CASAS NAGORE

D. ANDRES COSTA HERNANDEZ

D. ANTONIO SANCHEZ TRUJILLANO
D. JESUS DIAZ MINGUELA

D. JORGE ENRIQUE LUCAS HERRANZ
D. ALVARO PARRILLA ALCAIDE

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 VALENCIA

- EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID

+ CABILDO INSULAR DE TENERIFE

- CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y

formacion

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 Sociedades Concesionarias

« AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN - ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.
« ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES- « ACCIONA CONCESIONES, S.L.
TRUCTURAS, ACEX « AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
« ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA « AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.
« ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA + AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
« ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO- « CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.
NAL, SEOPAN « CONCESIONARIA VIAL ANDINA, S.A.S. (COVIANDINA)
« ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB « SACYR CONCESIONES, S.L.
-« FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA « TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

« FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Empresas
- 3MESPARA,SL. - IDEAM, S.A.
- A.BIANCHINI INGENIERO, S.A. - IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
- ABALDO COMPANIA GENERAL DE CONSTRUCCION, S.A. - IKUSI, S.LU.
- ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A. « IMPLASER 99, S.L.L.
+ ACEINSA MOVILIDAD, S.A. - INCOPE CONSULTORES, S.L.
+ AECOM INOCSA, S.L.U. - INDRA SISTEMAS, S.A.
. AER.CO,S.A SUCURSAL EN ESPANA - INECO, INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
- AGUASY ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA) - INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.
+ ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A. - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A. (INECO)
+ ALAUDA INGENIERIA, S.A. - INGENIERIA ESPECIALIZADA OBRA CIVIL E INDUSTRIA S.A.
- ALUMBRADOS VIARIOS, S. A. - INGENIERICS.L.
. ALVAG, SA. - INNOVIA COPTALIA, S.A.U.
- AMIANTIT ESPARA S.A.U. - INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
- ANCADE - INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A.U.
- ANTER - J.A.ROMERO POLO S. A.
- APIMOVILIDAD, S.A. - KAO CORPORATION, S.A.
+ APPLUS NORCONTROL S.L. - KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.
- AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L. - LANTANIA, S.A.U.
- ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L. - LGAITECHNOLOGICAL CENTER, S.A.
- ASFALTOS Y PAVIMENTOS, S.A. - LRAINFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.
. ASIMOBS.L. - MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
- AUDECA, S.LU. - MASTER BUILDERS SOLUTIONS ESPANA, S.L.U.
- BARNICES VALENTINE, S.A.U. - METALESA SEGURIDAD VIAL, S.L.
- BECSA,SA.U. - OBRAS HERGON, S.A.U.
- BENITO ARNO E HIJOS, S.A.U. - OPTIMASOILS.L.
- BETAZUL, SA. - ORION REPARACION ESTRUCTURAL, S.L.
+ CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS, S.A. - ORYX OBRAS Y SERVICIOS, S.L.
+ CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L. - PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.
+ CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A. - PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.
+ CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A. - PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)
+ CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. - PINTURAS HEMPEL, S.A.U.
- COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U. - PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.
- CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA) - PROES CONSULTORES, S.A.
- CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L. - PROINTEC, S.A.
- CONSTRUCCIONES SARRION, S.L. - PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
+ CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A. - RAUROSZM.COM, S.L.
+ CPSINFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L. - REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.
+ CTS BITUMEN GMBH - RETINEO, S.L.
- CYOPSA-SISOCIA, S.A. - SACYR CONSERVACION, S.A.
+ DILUS, INSTRUMENTACION Y SISTEMAS, S.A. - SACYR CONSTRUCCION, S.A.
- DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L. - S.A.DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
- DRACE GEOCISA, S.A. - S.A.DE OBRASY SERVICIOS (COPASA)
- DRAGADOS, SA. - SENER MOBILITY, S.A.U.
- DRIZORO, S.A.U. - SENALIZACIONES VILLAR, S.A.
- EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L. - SERBITZU ELKARTEA, S.L.
+ ELSAMEX GESTION DE INFRAESTRUCTURAS, S.L. - SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.
- EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA) - SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A. (SICE)
. ESTEYCO,SA. - SODECA,S.L.U.
- ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A. - SGSTECNOS, S.A.
+ ESTRUCTURAS TECNICAS Y SERVICIOS DE REHABILITACION, S.L. (ETYSER) - SORIGUE, S.A.
+ FCC CONSTRUCCION, S.A. - S&P-KRUGER
- FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A. - TALLERES ZITRON, S.A.
- FERROVIAL AGROMAN, S.A. - TECLIVEN, S.L.
+ FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A. - TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)
+ FIXALIA ELECTRONIC SOLUTIONS, S.L. - TECNIVIAL, S.A.
+ FREYSSINET, S.A. - TECNOLOGIA DE FIRMES, S.A.
+ GECOCSA, GENERAL DE CONSTRUCCIONES CIVILES, S.A. - TEKIA INGENIEROS, S.A.
. GEOCONTROL, S.A. - TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.
- GIRDER INGENIEROS, S.L.P. - TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.
- GIVASASA. - TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.
- GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L. - ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA
+ GRUPO ALDESA S.A. - VISEVER,S.L.
- HIDRODEMOLICION, S.A. - VSING INNOVA 2016, S.L.
+ HUESKER GEOSINTETICOS, S.A. - ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Socios Individuales, Senior y Junior

Personas fisicas (85) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, conservacion, de suministros
y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.
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REVISTA DE LA ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicién impresa, cuyo importe es de 60,10 €
para socios de la ATCy 66,11 € para no socios (+ LV.A.
respectivamente) rellene sus datos en el formulario
de abajo y envielo por correo postal alasededela
Asociacion:

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

e Si quiere anunciarse en RUTAS poéngase en contacto con nosotros:

I egiin o g e L Tel.: 913082318 info@atc-piarc.com  www.atc-piarc.com

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

Los articulos deberan enviarse por correo electrénico a la
Revista RUTAS / Revista RUTAS direccién info@atc-piarc.org

. " El Comité Editorial de la revista RUTAS se reserva el derecho de
= i ®) I
[T 5 @ G =) seleccionar dichos articulos y de decidir cudles se publican en

cada numero.
=S RUTAS L s oy s i o “

www.atc-piarc.com/rutas

Si quiere que una imagen o fotografia aparezca como portada de
la revista RUTAS, consultar en info@atc-piarc.com



Asfaltos Repsol,
abriendo el camino a la
eficiencia y a la innovacion

En Repsol innovamas cada dia para adaptarnos a las nuevas necesidades en
pavimentacion. Por eso, ahora te ofrecemos 5 gamas de asfaltos de alto nivel
para crear carreteras y pavimentos mas seguros, eficientes y sostenibles:
PAVE, PERFORM, COLOR, ADVANCE e ISOLATE.

B Altas prestaciones: asfaltos de calidad y garantia certificada con nuestra
asistencia técnica y desarrollo.

B Mas eficientes: soluciones eficientes y comprometidas con el
medioambiente desarrolladas en el Repsol Technology Lab.

B A tu medida: elige el que mejor se adapte a ti entre mas de 120 referencias,
con diversidad de formatas.

Repsol Compromiso
Cero Emisiones Netas
2050

REPSOL
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