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REVISTA RUTAS

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

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

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

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



Gestion proactiva del ruido

de las carreteras

| problema del ruido no es un problema menor.

Tampoco es un problema que afecte Unicamente
a redes maduras o a economias desarrolladas que ya han
realizado la mayoria de las carreteras necesarias, dispo-
nen de recursos para su conservacion y acometen la solu-
cion del ruido como algo posterior.

Ya en 1996 la Comisién Europea estimaba que cerca de
80 millones de europeos estaban sometidos a ruidos que
los cientificos y expertos en salud consideran inaceptables.
La situacién no ha mejorado desde entonces: las mejoras
tecnoldgicas en los vehiculos no han sido suficientes para
compensar los aumentos del trafico, segun la Conferencia
Europea de Directores de Carreteras (CEDR, abril 2010).
Siguiendo con las conclusiones de la citada CEDR, los cos-
tes anuales estimados por el ruido generado en las carrete-
ras se encuentran entre el 0,2 y el 2% del Producto Interior
Bruto, lo que supone pérdidas de mas de doce mil millones
de euros anuales en Europa.

Los niveles de ruido admisibles se cuantifican en las legis-
laciones nacionales en Objetivos de Calidad Acustica (OCAs),
en funcién de los periodos del dia (mafana, tarde y noche), y
de los usos del suelo. En general el mas condicionante es el
ruido nocturno, pero no siempre. Por ejemplo, en el caso de
centros escolares el mas limitativo es el del resto del dia.

En el caso de las carreteras esparolas, en 2008 se estimé
que 425 000 personas soportaban ruidos por encima de los
establecidos como objetivos de calidad en los 4779 km de la
Red Estatal de mayor tréfico. Teniendo en cuenta la longitud
total de la red, esta cifra permite asegurar que mas de un
millén de personas sufren molestias de forma cotidiana por
este motivo.

La superacion de estos objetivos provoca, cada vez mas,
quejas y denuncias por parte de los afectados, y sentencias
que condenan a las Administraciones que por omision han
permitido que el problema perdure sin resolverse.

Hace mas de una década que disponemos de un marco
legal, transpuesto del europeo, que permite plantear cémo
debe acometerse el tratamiento del ruido ambiental en el
caso de los grandes ejes viarios en los que el trafico anual
supera los 3 millones de vehiculos. En ellos debe realizarse
cada cinco anos una descripcién formalizada como Mapas
Estratégicos de Ruido. Esta descripcion no consiste Unica-
mente en una cartografia especifica, sino que exige cuan-
tificar la poblacién expuesta en cada fachada, indicando el
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nivel de ruido y diferenciando los usos de los edificios con
poblacion mas sensible, como son colegios y hospitales.

La descripcion de la situacion realizada por primera vez
en 2007 debe dar lugar, también cada cinco afos, a un Plan
de Actuacioén que sea el marco de las actuaciones a realizar
en ese plazo. Estas actuaciones suelen contemplarse en este
orden: pantallas acusticas, pavimentos fonoabsorbentes y
otras, pero deberiamos pensarlas al contrario, poniendo en
primer lugar las de menor coste y mayor eficiencia global.

Comenzando por una buena planificacién urbanistica se
pueden conseguir, sin sobrecostes, soluciones muy adecua-
das. Se puede utilizar, por ejemplo, el movimiento de tierras
de la ampliacién de la carretera para generar un caballén
que proteja el desarrollo urbano futuro, efecto que puede
mejorarse disminuyendo la cota de la urbanizacion.

Otro ejemplo, en este caso holandés, es la autorizaciéon de
un edificio comercial muy préximo a la carretera con la facha-
da disefada como pantalla acustica, generando asi una pro-
teccion a los edificios residenciales autorizados detras.

La investigacion de pavimentos fonoabsorbentes
es algo de gran actualidad. Es innegable la importan-
cia comercial que tendra cualquier pavimento capaz de
reducir significativamente el ruido en su origen, sobre
todo cuando hay situaciones como el caso de travesias de
poblacién o accesos a grandes ciudades en las cuales es
dificil cualquier otra actuacion.

Algo que es determinante, por encima de que se eje-
cuten mas o menos actuaciones paliativas, es la actitud
que exista en la base de las instituciones responsables
de este problema ambiental. Hay instituciones proactivas
y reactivas. En estas ultimas se esperan los resultados de
investigaciones ajenas, y la preocupacién basica es cum-
plir estrictamente la ley y que las quejas no se conviertan
en sentencias judiciales adversas.

Una actitud proactiva que permita asegurar que los
usos en las margenes de las carreteras sean adecuados,
que minimice los problemas en las etapas de planificacion
y proyecto previas a la construcciéon o mejora de carreteras
existentes, que acometa mejoras en los lugares donde las
actuaciones sean mas necesarias y eficientes, y que dedi-
que el esfuerzo necesario a explicar todo ello a los afecta-
dos, redundard sin duda en una mejora de la calidad de
vida de muchos ciudadanos y en la imagen institucional
de las Administraciones que opten por esta via. %

RUTAS 162 Enero - Marzo 2015. Pag 3. ISSN: 1130-7102



En Portada

La redaccion

Ivan Maestre Santos-Suarez
Director General de Carreteras
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La redaccion

van Maestre Santos-Suarez, na-

cié en 1976 y es Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid y
MBA por el INSEAD (Institut Européen
d’Administration des Affaires) de Fon-
tainebleau (Francia).

Desde el afno 2011 ocupa el cargo
de director general de Carreteras de la
Consejeria de Transportes, Infraestruc-
turas y Vivienda de la Comunidad de
Madrid.

A lo largo de su trayectoria pro-
fesional ha desempenado diversos
cargos en la constructora OHL. Em-
pezd su carrera profesional como jefe

de produccién de obra (2002-2003) y
posteriormente se trasladé a México
como gerente de la concesién para la
construccién de la primera desaladora
ejecutada en ese pais bajo un esquema
de participacién publico privada con
cliente publico (2004-2007). También
ha sido responsable de la oficina técni-
ca de otra desaladora en Argelia (2007-
2008) y responsable de desarrollo ho-
telero en OHL Desarrollos (2010-2011).
Ivan Maestre pertenece desde, el
ano 2011, a la Junta Directiva de la Aso-
ciacién Técnica de Carreteras como vocal
representante de los érganos de direc-
cion de las Comunidades Auténomas.

iQué destacaria de su labor al
frente de la Direccién General
de Carreteras de la Consejeria
de Transportes, Infraestructuras
y Vivienda de la Comunidad

de Madrid? ;Qué significé para
usted este nombramiento?

He de reconocer que mi primera
reaccion fue de un cierto susto. Me
encontraba trabajando en México, no
habia tenido experiencia con la Admi-
nistracién espafola mdas que en mis
primeros anos de obra y no sabia qué
esperar. Por otro lado gestionar un pre-
supuesto de entre 200 y 250 millones
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de euros y a cerca de 250 personas era
un magnifico reto.

Lo que me encontré, sobre todo en
medios humanos, superd con creces
mis expectativas. El nivel del personal
de la Direccion General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid es exce-
lente, tanto por los conocimientos
técnicos como por la experiencia que
tiene. La labor que he podido hacer
ha sido la de crear un grupo soélido y
coordinado de personas y tratar de
dar una cierta vision de futuro de esta
direccion.

{COmo se organiza esta
Direccion General de Carreteras
y cuales son sus principales
competencias?

Lo primero que hay que resaltar es
qué carreteras que se encuentran ges-
tionadas por la Comunidad de Madrid;
existe mucha confusion sobre la titu-
laridad de las diferentes carreteras ya
que en un espacio muy pequefo con-
viven los tres niveles de administra-
cion. De esta forma, la Direccion Ge-
neral de Carreteras de la Comunidad
de Madrid es competente en todas
las carreteras con tres digitos, salvo la
N-320, asi como en la M-45.

La Direccién General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid se orga-

niza en base a las competencias que
tenemos.

Por un lado la Subdireccién de Pla-
nificacion, con Soledad Pérez-Galdds
al frente, tiene encomendadas las la-
bores de planificaciéon, de concesio-
nesy el drea de gestiéon y coordinacién
administrativa. Esta subdireccién se
encarga de la tramitacion de todos los
estudios necesarios para la realizacion
de una carretera nueva hasta la obten-
cion de la DIA (Declaracién de Impac-
to Ambiental); a su vez se encarga de
realizar todas las actividades relacio-
nadas con la seguridad vial, una de las
facetas que mas importancia recibe en
esta Direccion General. Ademas, tam-
bién recae en esta subdireccion toda
la gestion de las concesiones en peaje
sombra, asi como la planificacion y li-
citacion de nuevas concesiones, en su
caso. Finalmente, se ha creado hace
relativamente poco tiempo un area de
coordinacion y gestién administrativa
que recoge practicamente todas las
labores de contratacién y de tramita-
cion de expedientes de la Direccion
General de Carreteras.

Por otro lado, la Subdirecciéon
General de Construccion, con Pedro
Berruezo al frente, tiene encomen-
dadas las areas de construccion, asi
como los proyectos de conservacion
y explotacién.

{Como interactua la Direccion
General de Carreteras con

el resto de organismos que
constituyen la Consejeria de
Transportes, Infraestructuras y
Vivienda?

La Direccion General de Carreteras
es un ente gestor, no administrativo.
Esto significa que mientras que la Di-
reccion General propone todos los
expedientes, es la Secretaria General
Técnica (SGT) quien los tramita. Por
ejemplo, una certificacion se elabo-
ra en la Direccién General pero tiene
una tramitacion muy extensa en la
SGT. Otro ejemplo es la contratacion
de una obra. La Direccion General pro-
pone la contratacién que tiene que ser
informada por el area de contratacion,
por presupuestos, por el area juridica
y por intervencion, entes todos ellos
ajenos a la Direccién General. La inte-
raccion con la Consejeria, por tanto,
debe ser constante y muy fluida.

En cuanto al resto de Direcciones
y entes de la Consejeria la relacion es
muy buena también. Parte de Comités
de Direccion, que organiza la Conseje-
ria todas las semanas, y continda con
proyectos y estudios conjuntos que
realizamos con el area de Transportes
y el Consorcio Regional de Transpor-
tes, por citar dos casos.

Entrevista a lvan Maestre Santos-Suarez
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Una situacion que se presenta en
ciertos casos en la Comunidad de Ma-
drid es la de las paradas de autobus
y la problemética del cruce de carre-
teras en esos puntos. La relacion con
el Consorcio Regional de Transportes
es constante en esos casos, lo que ha
llevado a actuaciones de mejoras de
seguridad vial en localidades como
Galapagar, Daganzo, Navacerrada, Co-
llado Mediano, Campo Real, Valdemo-
rillo, Colmenar de Oreja y Villanueva
del Pardillo.

En los casos en los que las
actuaciones que lleve a

cabo esta Consejeria de
Transportes, Infraestructuras
y Vivienda tengan lugar en
carreteras limitrofes con otras
comunidades auténomas
icomo se desarrolla esta
relacién?

Bésicamente de dos formas. La
primera se refiere a carreteras ya cons-
truidas en las que parte de ellas atra-
viesan la comunidad limitrofe. Ejem-
plos de este tipo son la M-604 en el
tramo entre Navacerrada y Cotos, la
M-501 a la altura de Navahondilla, la
M-507, la M-229, la M-305 y la M 307.
En estos casos existen convenios de
colaboracién con Castilla-La Mancha y
con Castillay Leén en los que las com-
petencias de explotacién y conserva-
cién se encuentran transferidas (no
asi la titularidad de ellas), por lo que
un permiso o multa lo elabora la co-
munidad encargada de su gestion y la
tramita la comunidad titular de la via.

La segunda forma es en la coor-
dinacion de las actuaciones. Con la
Comunidad de Castilla-La Mancha

hemos coordinado las obras de la
M-235 y la CM-235, entre Los Santos
de la Humosa y Pozo de Guadalajara,
para que se realizaran al mismo tiem-
po y se redujeran las afectaciones a
los usuarios de esas carreteras.

Y en los proximos afos jqué
queda por hacer? De hecho
ise esta llevando a cabo
actualmente alguna actuacion
en la red de carreteras de la
Comunidad de Madrid que
quiera destacar?

Segun la Asociacién Mundial de la
Carretera (AIPCR) la regién con mayor
cantidad de “expressways” en el mun-
do, después de Toronto, es Madrid con
938 km. Pese a lo importante y bueno
de este dato, todavia quedan muchas
cosas por hacer.

La Direccién General de Carrete-
ras acaba de terminar dos actuacio-
nes importantes, como son la dupli-
cacion de la M-509 y el tercer carril
de la M-503. Ambas actuaciones su-
ponen para los conductores de estas
vias (unos 125 000 veh./dia) un aho-
rro anual de casi 7 horas en trayectos,
que es como si les diésemos un dia de
vacaciones mas al afio.

Ahora mismo, en materia de cons-
truccién de carreteras, nos encon-
tramos en fase de licitacion de varias
obras. Se trata de actuaciones con-
centradas en enlaces y puntos singu-
lares, como el enlace entre la M-500 y
la M-503 que soluciona un punto de
atasco a los mas de 420 000 vehiculos
que circulan por ese punto todos los
dias.

Los aflos que lleva
desarrollando su gestion se
caracterizan por una coyuntura
econdmica precaria en

materia de carreteras ;COmo
ha afectado este hecho a la
Direccién General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid?

Basicamente en una cosa, el cam-
bio enorme en la mentalidad a la
hora de planificar, disefiar y construir
actuaciones. Si somos una de las re-
giones del mundo con mayor capa-
cidad de carreteras es légico que no
nos podamos concentrar en realizar
actuaciones que se basen en mejorar
esa capacidad. El incremento de ca-
pacidad que conseguiriamos es muy
reducido comparado con el alto coste
de oportunidad que traen consigo los
presupuestos con los que ha contado
la Direccion General de Carreteras.

Las actuaciones que hemos rea-
lizado han consistido en la mejora
puntual de aquellas situaciones que
representaban un cuello de botella en
la red de carreteras. Uno de los mayo-
res ejemplos de esto es el tercer carril
de la M-503, una carretera con cerca
de 100 000 vehiculos al dia. El ahorro
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en horas hombre en esta carretera es
de mas de 200 000 horas al afo, lo que
nos lleva a un“payback”de la inversion
menor de un afo: toda una muestra
de eficiencia.

;Qué avances se han hecho

en la Direccién General de
Carreteras de la Comunidad de
Madrid en los anos que lleva al
frente de la misma?

La partida presupuestaria desti-
nada a inversiones, tanto de cons-
truccién como de conservacion (ca-
pitulo 6), ha tenido que adaptarse
al contexto econdémico de la crisis.
Dado que los presupuestos de la Di-
reccion General de Carreteras se han
visto disminuidos, uno de los mayo-
res avances que hemos tenido es el
de establecer un sistema de control
y planificaciéon presupuestaria que
nos ha llevado a elevar la ejecucion
presupuestaria de forma notable en
los ultimos anos; si el presupuesto
disminuia el objetivo era conseguir la
mayor eficiencia. El afio 2013 se cerrd
con una ejecucién cercana al 95%, el
mayor en 10 anos, y el afo 2014 si-
gue una tendencia similar. Esto nos
ha permitido que, pese a la coyuntu-
ra econémica, N0 NOS paremos y siga-
mos actuando tanto en construccién
como en conservacion.

Desde su experiencia
profesional jqué cree que
caracteriza a la red de
carreteras de la Comunidad de
Madrid que la diferencia de las
redes de otras comunidades
auténomas?

La principal caracteristica de la
red de carreteras de la Comunidad de
Madrid, después de su capacidad, es
la IMD. La IMD de la red principal de
carreteras es de mas de 21 000 vehi-
culos al dia y la de la totalidad de la
red es de mas de 7000. Por otro lado
se trata de una comunidad auténo-
ma pequefa en cuanto a extension.
Ademas, nos encontramos con ca-

rreteras con IMD tan variadas que
van desde menos de 100 veh./dia a
casi 100 000 veh./dia. Estos factores
combinados hacen que sea una co-
munidad de dificil gestion. Tenemos
los problemas locales de carreteras
pequeias combinados con la expo-
sicion que dan las autovias.

La orografia tampoco ayuda. Ma-
drid tiene un total de 10 puertos de
montafa, siendo el de Navacerrada el
mas problematico. La exposicion me-
didtica que existe en Madrid es muy
alta por lo que el grado de exigencia,
en cuanto al mantenimiento y la con-
servacién de las carreteras, es muy alto.

¢{Como ha evolucionado

la accidentalidad en las
carreteras de la Comunidad
y qué estudios se realizan
para analizar los accidentes y
mejorar la seguridad vial?

Madrid ha disminuido el nimero
de accidentes mortales un 75% en los
ultimos afnos, pasando de 108 acci-
dentes al afo en 2001 a 28 en el afio
2014. Uno de los factores que ha ayu-
dado a conseguir este magnifico dato
es el tratamiento que se da a la seguri-
dad vial en la Direccion General de Ca-
rreteras de la Comunidad de Madrid.

Las labores que se realizan desde
esta Direccién General en materia de
seguridad vial son las siguientes:

+ Estudios de cada accidente mortal
que se produce.

« Anuarios estadisticos de acciden-
talidad de toda la red.

« Estudios de cada Tramo de Con-
centracion de Accidentes (TCA)
identificado en la red.

- Estudios especificos que se reali-
zan al detectar problemas singu-
lares, ejemplos: accidentalidad
de motoristas o ciclistas, atrope-
llos de peatones, intersecciones
problematicas, curvas problema-
ticas, etc.

« Identificacion de Tramos de Alto
Potencial de Mejora (TAPM) (se van
a realizar por primera vez al final
de un contrato).

+ Colaboraciéon en estudios de se-
guridad vial con las Asociaciones
Técnica y Espafola de la Carretera
(ATCy AEC).

Cada uno de los estudios mencio-
nados genera actuaciones para resol-
ver los problemas detectados. Estas
actuaciones pueden ser de bajo coste
y corto plazo (actuaciones de conser-
vacion) y pueden ser de mayor coste
y largo/medio plazo (actuaciones de
construcciéon que requieren la redac-
cién de un proyecto de construccion).
En particular, se licitaron y ejecutaron
en 2014 las obras de mejoras de TCA
en la red de carreteras en las zonas
este y sureste, y se prevé que en los
préximos meses se liciten las actua-
ciones en el resto de las zonas con un
presupuesto aproximado de 4 millo-
nes de euros.

(En qué se caracteriza el
programa de conservacion y
explotacién de carreteras de la
Comunidad de Madrid?

Este ha sido uno de los avances
del cual me siento mas orgulloso. La
Comunidad de Madrid dispone de 9
zonas de conservacion, siete de ellas
gestionadas por contratas. En el mo-
mento en el que entré en esta Direc-
cion, existian siete contratos diferen-
tes con tratamientos diferentes en
cuanto a la maquinaria y al personal.

Entrevista a Ivdn Maestre Santos-Sudarez
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En Portada

La redaccion

Acabamos de adjudicar los nuevos
lotes del nuevo contrato. Este se carac-
teriza por una serie de cosas:

« Se trata de un contrato con un plie-
go y siete lotes. Con esto unificamos
criterios 'y evitamos situaciones
comparativas que generaban pro-
blemas de gestidn de los contratos.

« Se han introducido indicadores de
servicio (13), con lo que la gestion
de las 6rdenes de trabajo se sim-
plifica. Ademas, se deja libertad
de medios y organizacion de esos
indicadores; nos importa que se
haga y no tanto como se haga.

+ Se ha introducido libertad en la
gestion del personal, manteniendo
siempre un personal minimo, con
la finalidad de dar mayor libertad
de organizacién de los trabajos a
los contratistas.

- Fuera de esta libertad se queda el
material de vialidad invernal, que
es fijo; pero si que se elimina la
antigiedad maxima y se sustituye
por un indicador de disponibilidad
de maquinaria.

En definitiva, se trataba de dar ma-
yor libertad de organizacién y de posi-
bilidad de ahorro a las contratas, con
el fin de conseguir eficiencias que se
trasladen después al precio en las ofer-
tas. Todo este cambio esta suponien-
do ademds un cambio en el sistema
de control de los contratistas y de los
trabajos que realizan. Sabemos que
el comienzo va a ser complicado, pero
pensamos que a largo plazo se impon-
dra la contratacion por indicadores.

Por ultimo, jqué opinidn tiene
de la labor que realizan las
asociaciones de carreteras

y en concreto la Asociaciéon
Técnica de Carreteras, como
Comité Nacional Espaniol

de la Asociacion Mundial de
la Carretera, asi como de la
Asociacion Mundial a la que
pertenece?

La Direccién General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid es una
organizacion muy importante, cuen-
ta con casi 250 personas. Pese a esta
cantidad de gente, existen areas en
donde pueden faltar recursos huma-
nos. Esto provoca que en ciertas areas
no estemos tan por delante como nos
gustaria estar. Las asociaciones de ca-
rreteras nos permiten tener un foro
en donde podemos captar las mejo-

res practicas en todas aquellos aspec-
tos en los que por falta de personal no
podemos llegar. En concreto, la ATC a
través de jornadas, cursos especificos
y grupos de trabajo en diferentes ma-
terias, permite a los técnicos actuali-
zar sus conocimientos y estar al cabo
de las ultimas novedades cientificas
y técnicas en el sector. Por otra par-
te, desde hace muchos afos somos
miembros de la Asociacion Mundial
de Carreteras (AIPCR), y a la persona
con el cargo de Director General de
Carreteras le corresponde formar par-
te de uno de los Comités Técnicos de
la Asociacion.

En el anterior cuatrienio 2007-
2011 fuimos miembros del grupo de
trabajo TC B 3.2 “Land use planning
and road transport” y asistimos a la
mayoria de reuniones de trabajo y al
Congreso Mundial de Carreteras que
se celebrd en México y en el que se
presenté una ponencia sobre el caso
de estudio de Madrid. En el cuatrienio
actual 2012-2015 somos miembros
del grupo de trabajo 2.2.1 dentro del
Comité Técnico 2.2 “Improved Mobility
in Urban Areas”, que dara lugar al in-
forme final que se presentara en Seul
en noviembre de 2015, con motivo
del 25° Congreso Mundial de Carre-
teras. También participaremos en la
zona expositiva del Pabelléon de Es-
pafa, junto a otras Administraciones,
asociaciones y empresas del sector de
la carretera y de la construccion. «
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Con el avance de las nuevas tec-
nologias se ha impulsado el
desarrollo de aplicaciones inteligen-
tes en diferentes ambitos vy, especifi-
camente, en el campo del trasporte
por carretera. Dichas aplicaciones se
integran bajo la denominacién gené-
rica de ITS (sistemas inteligentes de
transporte) y en el ambito de la carre-
tera vienen empleandose desde hace
décadas, fundamentalmente como
herramientas para la mejora de la ca-
pacidad y gestion de la movilidad. Sin
embargo, en los Ultimos tiempos tam-
bién se han llevado a cabo desarrollos
y aplicaciones tecnolégicas de este
tipo en el campo de la seguridad vial.

El despliegue en un futuro mas o
menos cercano de estos sistemas ITS
con el objetivo primordial de mejorar
la seguridad en la circulacién tiene
un importante potencial de eficacia.
Quizas la crisis en la que estamos in-
mersos sea una de las causantes, si
no la principal, de la ralentizacién
de la extension o generalizacién de
los ITS en el mundo de la seguridad
desde la perspectiva de los gestores
de la infraestructura (no tanto en el
ambito de la automocion). También
sea la causante de que diferentes Ad-
ministraciones u Organismos se estén
replanteando la idoneidad de la im-
plantacién o mantenimiento de algu-
nos de dichos sistemas.

Asi pues, los técnicos responsa-
bles de las carreteras y gestion del tra-
fico deben exponer y convencer a los
decisores politicos de la efectividad y
eficiencia de estos sistemas ITS desde
el punto de vista de la reduccién de
la accidentalidad; y para ello es conve-
niente disponer de informacion sufi-
ciente y contrastada para argumentar
adecuadamente la posible implanta-
cion de un sistema ITS para resolver
problematicas concretas detectadas
en su red viaria.

En este contexto, se ha enmarcado
uno de los trabajos propuestos a desa-
rrollar dentro del Comité de Seguridad
Vial de la Asociacién Técnica de la Ca-
rretera (ATC) durante el presente ciclo
hasta el préximo Congreso Mundial de

la Carretera que se celebrara en 2015.
Como objetivo basico se ha persegui-
do poner de manifiesto y divulgar las
posibilidades que ofrecen los ITS para
la mejora de la seguridad vial, funda-
mentalmente desde un punto de vista
de la gestion de las infraestructuras,
poniendo en valor aquellos sistemas
mas efectivos y viables para su implan-
tacién en el sistema viario espanol.
También se ha abordado la influencia
que tienen estos sistemas ITS en la se-
guridad y cémo debe procederse a la
evaluacion de los mismos para analizar
comparativamente las distintas alter-
nativas y, de este modo, poder adop-
tar la mas beneficiosa. Asi mismo, se
incluyen referencias a publicaciones y
estudios internacionales contrastados
en el mundo cientifico en este sentido
y se muestra la eficacia de determina-
dos sistemas, no sélo en términos cua-
litativos sino también cuantitativos de
la reduccién de victimas en accidentes
de tréfico. Finalmente, se hace una re-
flexion sobre el futuro de los ITS y su
aplicacion en las carreteras, analizando
sus tendencias y los posibles desafios o
retos en este dmbito.

Asi pues, con la publicacion de
este articulo se viene a culminar la la-
bor realizada hasta ahora por el grupo
de trabajo creado “ad hoc” en el seno
del Comité para abordar estos temas.

1. Los Sistemas Inteligentes de
Transporte

Los Sistemas Inteligentes de
Transporte (mds conocidos por sus
siglas en inglés, ITS -Intelligent
Transport Systems-), son aquellos
sistemas que integran las tecnolo-
gias de la informacién y de las comu-
nicaciones aplicadas al transporte.
Algunos ITS llevan aplicandose sa-
tisfactoriamente en carreteras desde
hace varias décadas, contribuyendo
a la mejora de la seguridad vial. Sin
embargo, el leitmotiv que conduce a
la instalacion de ITS habitualmente
tiene mas que ver con la mejora de la
capacidad o la gestion de la movili-
dad que con la seguridad vial.

A este respecto, los expertos en
la materia aseguran que la eficacia
de los dispositivos y actuaciones tra-
dicionales sobre la infraestructura y
el vehiculo (especialmente lo que se
denomina seguridad pasiva) esta lle-
gando a su limite. En este sentido, los
ITS constituyen la alternativa con ma-
yor potencial; de hecho, el Libro Blan-
co del Transporte (Comision Europea,
2011) considera que para lograr los
objetivos en materia de seguridad vial
para el ano 2050 es necesario desple-
gar las tecnologias de seguridad vial.

En este articulo se muestran las
posibilidades que presentan los ITS
en relaciéon con la gestiéon de la in-
fraestructura, especificamente para
la mejora de la seguridad vial, y se re-
cogen las opciones que se consideran
mas viables y eficientes. Los primeros
apartados versan sobre estos aspec-
tos. En el cuarto apartado se expone
una metodologia de evaluacién para
andlisis de alternativas, necesario
siempre para la toma de decisiones
que impliquen una inversion en ITS;
también se analizan cualitativamen-
te los beneficios de los diferentes
sistemas y se aportan, ademas, datos
cuantitativos de eficacia de las me-
jores alternativas. De esta forma se
difunden al sector las herramientas
técnicas que permiten defender la
eleccién de ITS frente a otras opcio-
nes. Por ultimo se recoge un aparta-
do con las tendencias y retos que se
observan en cuanto a implantacion
de ITS de carreteras para los proximos
anos.

2. Influenciade losITSen la
seguridad vial

Existen sistemas ITS que se han
desarrollado con el objetivo prima-
rio de mejorar la seguridad vial: por
ejemplo, los que avisan a los conduc-
tores de peligros préximos, aconse-
jandoles utilizar rutas y velocidades
mas seguras, mejorando el control del
vehiculo en ciertas situaciones criticas
o avisando a los servicios de asisten-
cia en caso de que haya ocurrido un
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accidente. Sin embargo, la mayoria de
los ITS se han implantado con otros
objetivos primarios distintos de la
seguridad vial. No obstante, también
tienen un efecto positivo sobre la se-
guridad vial, debido a los cambios de
los itinerarios y del comportamiento
del conductor que pueden resultar de
su utilizacion.

Los sistemas que tienen como
objetivo principal la mejora de la se-
guridad vial generalmente se centran
directamente sobre el usuario y su
comportamiento. Sin embargo, tam-
bién pueden producirse impactos ne-
gativos en ciertos aspectos del com-
portamiento de los conductores, por
una adaptacién de este comporta-
miento, por la compensacion del ries-
go o incluso por la incomodidad que
puede producir en los conductores
sentirse controlados. Por ese motivo,
es necesario conocer los fundamen-
tos que permiten que los ITS mejoren
la seguridad vial. Estudios realizados
con esa finalidad [7], concluyen que
los mecanismos por los cuales los ITS
influyen sobre la seguridad son los si-
guientes:

1. Afeccion a la seguridad vial del
usuario en el momento de la con-
duccién. Los ITS en este sentido
pueden condicionar de dos for-
mas:

+ Modificacién directa e instan-
tdnea del comportamiento
del conductor por la influencia
directa de la informacion reci-
bida por un sistema ITS. Dicho
sistema puede estar en el pro-
pio vehiculo (alertas de coli-
sion, de distancia o visibilidad,
sefalizacion en parabrisas,...)
o sobre la carretera (sefali-
zacion variable, sistemas v2i
como guia, etc.). También hay
que tener en cuenta que este
tipo de sistemas, en mayor o
menor medida, puede produ-
cir una afeccion negativa a la
seguridad por exceso de car-
ga mental y por tanto por una
incidencia en la atencién del
conductor.

+ Modificacién indirecta, diferida
y permanente del comporta-
miento del conductor. El con-
ductor se adapta siempre a los
cambios siguiendo lo que se
conoce como “adaptacién del
comportamiento’, que suele
aparecer tras un cierto tiempo
y es muy dificil de predecir. Esta
adaptacion del comportamien-
to puede aparecer de maneras
muy diferentes, afectando a la
distancia entre el vehiculo y el
que va delante cuando uno va
siguiendo al otro o por el cam-
bio de expectativas sobre el
comportamiento de otros usua-
rios, cambio en la velocidad,
concentracion, etc. Esta afeccion
se produce en los conductores
con sistemas embarcados, pero
también en conductores que no
usan o no disponen en su vehi-
culo de estos sistemas. Bien por
imitacion del comportamiento
de los otros usuarios o bien por
el cambio en la interaccién/co-
municacién entre conductores
usuarios de ITS y conductores
no usuarios de ITS.

2. Afeccion a la seguridad vial por di-
ferente exposicion al riesgo. La mo-
dificacion de la exposicion de los
usuarios de la via constituye un

area en la que la introduccion de
los ITS tiene un impacto muy gran-
de, por la modificacion, por ejem-
plo, de los patrones de desplaza-
miento, de la eleccion del modo
de transporte o de la eleccion de
itinerarios.

A través de informaciones, reco-

mendaciones y restricciones, reci-

bidas y gestionadas gracias a los

ITS (cogestién, gestiéon de aparca-

mientos, restricciones de acceso a

zonas determinadas, presencia de

peajes...) puede condicionar:

« Un horario del desplazamien-
to: en determinadas horas el
riesgo vial es mayor que en
otras.

« Un modo de transporte distin-
to (coche propio o transporte
colectivo, coche compartido,
etc.) que por tanto implicaria
un riesgo de seguridad dife-
rente al anteriormente utili-
zado; diferentes modos de
desplazamiento presentan
diferentes tipos de riesgo de
accidente, por consiguiente,
cualquier medida que influya
sobre la eleccién modal ejerce
igualmente una influencia so-
bre la seguridad vial.

« Un itinerario diferente, por
restricciones de la demanda,

=

Figura 1. Equipamiento ITS instalado en un tramo de la A-8 recientemente puesto en servicio
Fuente: Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
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incluyendo itinerarios de des-
vio, sistemas de guia, sistemas
de informacion dindmica de la
ruta, sistemas de aviso de peli-
gros, sistemas de control de los
incidentes. Las partes diferen-
tes de la red de carreteras, es
decir, las diferentes categorias
de carreteras presentan distin-
tos riesgos de accidente. Por
eso, toda medida que tenga
una influencia sobre la elec-
cion del itinerario por desvio
de la circulacién hacia carrete-
ras de diferente categoria pre-
senta igualmente un impacto
sobre la seguridad vial.

3. Afeccién a las consecuencias de los
accidentes. Disminucién de la gra-
vedad de los accidentes, gracias a
los sistemas inteligentes embarca-
dos de reduccién de los traumatis-
mos, y gracias a la comunicacion
rapida y precisa de informaciones
sobre las colisiones y la consi-
guiente reduccion del tiempo de
intervencion.

3. Los ITS mas viables
y efectivos para su
implantacion en carreteras

Muchos sistemas ITS basados en
la infraestructura han demostrado su
efectividad en reducir el nimero de
victimas y muertos, y existen publica-
ciones de referencia que llegan a se-
falar los mas indicados en ese sentido
para su instalacién y gestién por una
administracion de carreteras. Concre-
tamente, segun el informe del Comité
Técnico “Seguridad Vial” de la AIPCR
[3], los siguientes sistemas pueden ya
ser implantados por las administra-
ciones de carreteras:

1. Los sistemas de control de la velo-
cidad (avisadores de peligros loca-
lizados, sefalizacion de limitacio-
nes de velocidad variables).

2. La adaptacion inteligente de la
velocidad / alerta (aviso) de velo-
cidad, apoyadas en bases de datos
digitales compatibles con los limi-
tes de velocidad.

3. La aplicacién automatizada del
Cédigo (Reglamento) de la Circu-
lacién (camaras infrarrojas, contro-
les-sanciones automaticos, control
de distancias de seguridad en tu-
neles, alcoholimetro antiarranque).

4. La gestion de incidentes (detec-
cion automatica de incidentes),
paneles y senales de mensaje va-
riable, sistemas de aviso embarca-
dos o en la infraestructura, eCall
(lamada automatica en caso de
accidente).

En el seno del Comité de Segu-
ridad Vial de la ATC, expertos en la
materia han analizado y discutido
cuales serian actualmente las mejores
opciones en ese sentido y se podrian
concretar basicamente en las que se
indica a continuacion.

3.1 Instalacién de paneles de
mensaje variable (PMV)

Aunque no es el Unico, es uno de
los sistemas mas directo y efectivo
de transmitir informacion variable al
conductor. Existen dos principios muy
claros que deben tenerse en cuenta 'y
que en ocasiones no se toma en sufi-
ciente consideracion:

« Los PMV deben dar solamente in-
formacion variable. Para dar infor-
maciéon permanente se debe usar

la senalizacion fija. No se debe por
tanto anunciar una ruta o un desti-
No si N0 es como consecuencia de
una eventualidad que la haga pro-
visionalmente relevante. Los PMV
sélo son efectivos si el usuario
los encuentra en funcionamiento
cuando se produce una eventuali-
dad. El resto del tiempo conviene
que esté apagado.

La ubicacién de los PMV es clave
para su funcionalidad. Habitual-
mente se ubican préximos a las
salidas de las carreteras provistas
de sensores para prevenir las inci-
dencias de cada tramo posterior.
La distancia de anticipacion a la
salida debe ser tal que evite que
el usuario olvide la informacién
reflejada, pero suficiente para que
pueda decidir sobre su convenien-
cia. Cuando el panel se dispone
con otros efectos, (retenciones
habituales, puntos de corte por
climatologia adversa, u otros), se
deben observar idénticos criterios.
El texto y los pictogramas se deben
ajustar a los criterios de senaliza-
cién normativos. Su uso en Espafa
estd reglamentado de acuerdo a la
Resolucion de 1 de junio de 2009,
de la Direccién General de Trafico,
por la que se aprueba el Manual
de Senalizacion Variable.

VIENTO
A LA SALIDA

Figura 2. Ejemplo de instalacién de panel de mensaje variable
Fuente: Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento
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Aunque el PMV mas extendido
es aquel que dispone de 1 6 2 partes
graficas y 3 lineas de texto (normati-
va UNE 199051-1 “Equipamiento para
gestion de trafico. Paneles de men-
saje variable. Parte 1: Equipamiento
y especificaciones funcionales”), en
lugares donde se establezca veloci-
dad variable u otro tipo de circuns-
tancias especiales se puede disponer
una parte grafica sobre cada uno de
los carriles, de manera que pueda di-
ferenciarse sobre cada carril la veloci-
dad maxima, su regulacién en sentido
contrario o su corte por obras.

Son especialmente Utiles para pre-
venir circunstancias sobrevenidas en
un tramo de carretera. Asi, cuando en
los centros de gestion se perciben las
eventualidades (un accidente, un ob-
jeto que suponga un obstaculo, una
retencion, un hundimiento o socavon
de algun elemento de la infraestruc-
tura), la primera medida a tomar debe
ser la activacion del correspondiente
PMV. Esta informacion, al ser percibi-
da por los usuarios que se aproximan,
avisa de la eventualidad que van a
encontrarse. Es importante que la in-
formacion que aparece en el PMV sea
rigurosa y esté permanentemente ac-
tualizada, pues la diferencia entre la
realidad y lo anunciado es causa de
descrédito.

3.2 Captaciéony tratamiento de
imagenes y videos

La sensorizacién en carretera ha
ido evolucionando mucho como he-
rramienta de gestiéon de trafico. Asi,
existe una variedad de sensores que
captan el trafico, su composicion y ve-
locidad en puntos fijos de la red de ca-
rreteras. Cuantos mas puntos de sen-
sorizacién haya, mejor conocimiento
del estado del trafico real se tendra. Y
dado que el trafico tiene variaciones
bastante rapidas, los periodos de in-
tegracion cortos, inferiores al minuto,
son muy utiles para detectar cuan-
do se estan produciendo incidentes
aun sin verlos, como resultado de los
distintos algoritmos que se pueden

construir a partir de las variables de

trafico captadas.

Los sensores que habitualmente
se usan en carretera son los lazos in-
ductivos que detectan el paso de una
masa metadlica por encima de los mis-
mos. Situando dos puntos sensores
a una distancia conocida (en torno a
los 2 m) se puede conocer velocidad
y longitud de cada vehiculo que pasa
por encima de las mismas. Aunque
son sistemas intrusivos, estan muy
desarrollados y tienen un alto porcen-
taje de acierto (98%) con indepen-
dencia del ambiente atmosférico y de
la luz existente. Existen muchos otros
sistemas (laser, rddar, huella magnéti-
ca, microondas, bluetooth, NFC, loca-
lizacién GPS) que estan alcanzando
una cierta madurez pero que, por dis-
tintos motivos, todavia no se emplean
masivamente o, si se usan, es por par-
te de redes privadas con el dnimo de
orientar a sus clientes (son muestreos
estadisticos). Entre todos estos sis-
temas la cdmara empieza también a
implantarse como elemento de cap-
taciéon de datos.

La imagen ha sido uno de los sis-
temas mas tradicionales en el dmbito
de la gestion viaria, pero su uso va
mas alla de la estricta vigilancia viaria
y puede ser —de hecho lo es— un
elemento de aprendizaje para los in-
genieros especializados en seguridad
vial. Ademas, en la actualidad los sis-
temas de reconocimiento de caracte-
res (OCR) y el analisis digital de image-
nes han anadido gran funcionalidad a
la cdmara. Tan solo se debe ubicar la
camara de la manera correcta y tratar
la imagen con el software adecuado
para tener una toma de datos espe-
cializada, con un porcentaje de acier-
to muy razonable.

Asi las cosas, podriamos especifi-
car determinados usos de la cdmara:

- Vigilancia del flujo del trdfico. Para
este cometido se suelen buscar
puntos en los que haya un campo
de vision amplio. Con estas cdma-
ras es dificil detectar detalles; sin
embargo, dan una idea de la ma-
yor o menor fluidez de la circula-

cién, y si existen incidencias singu-
lares que la condicionen. Suelen
captar incidentes de trafico y por
ello estos fragmentos son bastan-
tes instructivos para determinar
los problemas que generan acci-
dentes. También son utiles para
apreciar el comportamiento de los
usuarios ante retenciones o ante
incidentes diversos.

Un buen criterio de colocacién es
aquel con el que se consigue ba-
rrer la totalidad de la longitud de
la carretera a gestionar. Esto no
siempre es facil porque las obras
de fabrica y los distintos elemen-
tos de la carretera pueden generar
zonas de sombra. Por otra parte,
se debe tener presente que a mas
de 600 metros del punto de ima-
gen es dificil apreciar, incluso con
zoom, situaciones singulares.
Deteccién automdtica de inciden-
tes (DAl). Para determinados am-
bientes confinados, en especial
para tuneles, esta herramienta
proporciona un gran servicio de
gestion global. Para que funcione
correctamente, la camara debe
estar en posicion fija —preferi-
blemente cenital y centrada, aun-
que también puede ser lateral—y
debe cubrir tramos relativamente
cortos del espacio a inspeccionar.
Obviamente, en este caso no se
permite ninguna zona de som-
bra (puntos no visibles desde la
camara) so pena de no tenerlas
controladas. El software de analisis
se basa en un aprendizaje de las
transformaciones que la imagen
si puede tolerar contra aquellas
en las que debe alarmary, en este
ultimo caso, su clasificacion (ve-
hiculo detenido, contrasentido,
incendio, etc.). Como es logico, el
sistema es compatible con otros
sensores, como el cable sensor, los
visibilimetros, los detectores de
tréfico, etc.

Tiene el inconveniente de que
su deseada sensibilidad motiva
falsas alarmas por cambios de
iluminacién global (noche-dia
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o iluminacién intensa-tenue), o
por climatologia adversa (lluvia,
niebla, etc.); por tanto, aunque se
estan probando estos sistemas de
andlisis de imagenes para exterio-
res, su porcentaje de error sigue
siendo demasiado alto como para
plantearlo de manera generaliza-
da. En esta linea de desarrollos con
mas futuro que presente, existe
software que es capaz de analizar
la trayectoria de un vehiculo y de
sus desarrollos se podrian obtener
aforos direccionales, tan importan-
tes para el disefio de los elementos
viarios, como para conocer con
mayor rigor las trayectorias previas
a los incidentes que se producen,
de cuyo andlisis se obtendria una
informacion muy relevante en el
ambito de la seguridad.

« Lectura de matricula por OCR (opti-
cal character recognition). De esta
tecnologia, que permite conocer
la matricula de cada uno de los ve-
hiculos que pasan por una seccion
concreta de la carretera, se pueden
obtener grandes beneficios. El sis-
tema tiene un grado de fiabilidad
bastante alto (puede fallar en el
caso de matriculas sucias o escon-
didas en la carroceria) y no depen-
de de la climatologia (aunque ésta
influye en casos extremos), ni de la
luz ambiental (usa una lampara de
luz inflarroja). La instalaciéon tam-
bién debe ser cuidada, de manera
que la cdmara sea fijay se disponga
enfocada de forma que el centro de
la imagen corresponda con el paso
de la matricula de los vehiculos que
circulan por el carril.

En realidad, el reconocimiento de
objetos se usa ya en muchos cam-
pos de la produccién industrial y
delaseguridad (por ejemplo, reco-
nocimientos faciales). El reconoci-
miento de texto en placa de ma-
tricula se usa en muchos ambitos
de la movilidad. Asi se controlan
accesos a estacionamientos, zonas
urbanas reservadas, centros priva-
dos, etc. Puesto en carretera, ha
tenido hasta el momento dos usos

F
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Figura 3. Ejemplo de gestion de imagenes y videos

Fuente: Generalitat Valenciana

muy conocidos, como es el uso en
peajes abiertos —no implantado
de momento en Espafna—y el de
identificacion de infractores que
superan la velocidad maxima en
los radares de carretera.

Sin embargo su potencialidad en
carretera va mas alld. Con esta
herramienta se pueden conocer
velocidades medias de tramos y
por tanto tiempos de recorrido.
Cualquier ingeniero de seguridad
vial puede con sus datos tener una
envidiable base de aforos y de ve-
locidades de tramo con la que afi-
nar en el nivel de servicio de una
carretera y, asi mismo, conocer la
distribucion de velocidades y la
composicion del trafico. Y todo
esto, ademas, de manera anéni-
ma, sin guardar datos de matricula
una vez contabilizado el paso por
dos secciones concretas. Si, ade-
mas, los datos se pudieran cruzar
con las caracteristicas de los ve-
hiculos (y después no guardar los
numeros de matricula) ademas
se podria tener un conocimiento
exhaustivo de la composicién del
trafico. Cualquier técnico de segu-
ridad vial sabe perfectamente que
para un andlisis exhaustivo de un
tramo problematico, conocer la
velocidad y composicién del trafi-
co resulta muy util.

3.3 Captaciony explotacion de
datos meteoroldgicos

La meteorologia influye de ma-
nera directa sobre el estado de la
calzada y la visibilidad, lo que puede
incrementar de manera decisiva la
probabilidad de ocurrencia de acci-
dentes en condiciones desfavorables.
Poder conocer con cierta anticipacién
lo que ha de acontecer tiene un efec-
to beneficioso, pues prepara al con-
ductor para enfrentarse a condiciones
adversas. Por ello, en la informacion
meteoroldgica no es solo relevante la
captacion de datos sino la difusion de
la informacién procesada a los con-
ductores.

De todas las inclemencias me-
teoroldgicas, la que mas condiciona
la movilidad es la presencia de nieve
o hielo en la calzada. El resto de me-
teoros e inclemencias (viento, lluvia o
niebla) van a condicionar también la
conducciony el usuario debe adecuar
la velocidad a la intensidad de los mis-
mos; sin embargo su aparicién nunca
es tan subita que pueda condicionar
un viaje o motivar maniobras inespe-
radas.

Las estaciones meteoroldgicas
de carretera han ido evolucionando
de manera que en un principio dis-
ponian de los sensores mdas conven-
cionales (termdémetro, barémetro,
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pluvidmetro, tiempo presente, visibi-
limetro, anemoémetro, piranémetro)
para introducirles posteriormente
sensores de calzada que informan
del estado de la misma (temperatura
en superficie, en interior, presencia
de agua, hielo, nieve, conductividad).
Ademas, con el software correspon-
diente son capaces de predecir el
punto de rocio, de congelacién y por
tanto la previsién de hielo o, lo que
resulta mas conveniente, la alarma
para tratar con fundentes la apari-
ciéon del mismo. En un ultimo paso
se estan convirtiendo en estaciones
ambientales con sensores de conta-
minacién anadidos (CO, NO,, particu-
las en suspensiéon y ruido ambiental).

Desde el centro de gestién en el
que se reciben todos estos datos, se
deben protocolizar los umbrales que
deben dar alarmas que motiven la
actuacion del gestor viario en aras de
evitar la mayor afeccién a las carrete-
ras. Asi, los datos recogidos de las es-
taciones meteoroldgicas, incluso sus
previsiones, se pueden complementar
con los datos de prevision recibidos
de los centros meteorolégicos oficia-
les y asi empezar a obtener un mapa
de afecciones o de una prevision de
afecciones que dimensione medios y
organice el trabajo paliativo. En este
campo cabe destacar la instalacién de
sistemas que permiten la difusion au-
tomdtica de fundentes sobre el firme
de tramos criticos (zonas sombirias,
salidas de tuneles, puentes, etc.) y que
ya estan operativos con éxito en varios
tramos de carreteras espanolas.

En cualquier caso, durante los epi-
sodios climatol6gicos adversos es res-
ponsabilidad del Gestor tener contro-
lados en todo momento sus medios
y conocer qué esta aconteciendo en
cada tramo. Para lo segundo es impor-
tante tener un despliegue de sensori-
zacion adecuado, buscando el punto
de equilibrio entre la inversion y el
mayor grado de conocimiento; mien-
tras que para lo primero, conviene
que todos los vehiculos que forman
parte de un grupo de mantenimien-
to estén equipados con GPS y que su

Figura 4. Estacién meteoroldgica instalada en carretera
Fuente: Generalitat Valenciana

posicionamiento y ruta realizada que-
den reflejados en una aplicacion. En
especial, las maquinas especializadas
pueden también emitir sefales de sus
dispositivos y asi conocer qué tramos
se tratan, con qué nivel de fundente
e, incluso, obtener imagenes estaticas
del estado previo y posterior de cada
uno de ellos.

Finalmente, toda esta informacion
conviene hacerla llegar al usuario,
para que en todo momento sepa con
qué se va a encontrar cuando circula
por tramos que puedan estar afecta-
dos. Ademas de la difusion de las afec-
ciones en carretera que se den en bo-
letines informativos de radio, prensa e
internet, conviene que la informacién
pueda llegar a los navegadores con
los sistemas RDS-TMC que tiene esta-
blecidos la DGT, asi como a los pane-
les de mensaje variable, de los que se
ha hablado anteriormente.

3.4 Sistemas de vigilanciay
control policial

Dentro de los sistemas ITS mas re-
levantes para su aplicacion dentro de
este bloque destaca, por su eficacia
en tramos con elevados registros de
siniestralidad, la instalacion de con-
troles de velocidad. Estos controles
pueden llevarse a cabo a través de la
instalacion de radares clasicos (cine-
mometros, laser, espiras de induccién
o grabacion de video) que sancionan
a los vehiculos que superan la veloci-
dad permitida en un punto concreto.
No obstante, actualmente en Espafia
se estan implantando con gran efica-
cia los radares de tramo que generan
automaticamente sanciones cuando
la velocidad media en un tramo su-
pera el limite permitido en el mismo.
Otro de los sistemas mas eficaces es el
denominado “foto rojo” que detecta y
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sanciona a los vehiculos que superan
un semaforo con la luz roja encendida.

La instalacién de estos sistemas no
es demasiado costosa y, por el contra-
rio, es de las mas efectivas. Aunque lo
normal es que su ejecucién la acome-
ta la autoridad que gestiona el trafico
(DGT, Servei Catala de Trdnsit, etc.) no es
imprescindible que sea asi, de tal forma
que el gestor de la infraestructura pue-
de llevar a cabo la ejecucion de estos
sistemas y trasladar después la explota-
cion al érgano gestor competente en la
imposicion de sanciones de tréfico. Este
tipo de actuacion o colaboracion ya se
ha realizado por parte de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de
Fomento; asi entre 2009 y 2010 llevo a
cabo la instalacion de 16 radares cuya
gestion y mantenimiento cedié poste-
riormente a la Direccion General de Tra-
fico del Ministerio del Interior.

Cabe senalar que la instalacion de
sistemas de vigilancia y control po-
licial presenta un enorme potencial,
hasta el punto de que actualmente
ya existen sistemas que detectan y
controlan el numero de ocupantes
para ajustar automdaticamente algu-
nos peajes y para sancionar en el caso
de vias en las que es necesaria una
ocupacion minima del vehiculo para
circular. Pero incluso la tecnologia de
control automdatico puede aplicarse
para detectar vehiculos que circulan
sin seguro vigente, permiso de circu-
lacién o no haber pasado la ITV.

4. Evaluacion de ITS
4.1 Metodologia general

En cualquier campo de actividad,
una gestion eficiente exige llevar a
cabo evaluaciones de los resultados;
si éstas se realizan de forma rigurosa
y sistemdtica pueden contribuir nota-
blemente a mejorar los procesos y a
orientar los recursos hacia lo que mas
satisfaga los objetivos perseguidos.
En la gestion de la seguridad de las
infraestructuras viarias la evaluacion
de la eficacia de las medidas es sin-
gularmente importante, pues su ob-
jetivo es salvar vidas con actuaciones
que se ejecutan con fondos publicos;
por tanto tienen un significativo coste
de oportunidad. Dicha evaluacion co-
bra mayor relevancia, si cabe, cuando
la medida de seguridad vial consiste
en la implantacién de ITS. La razén se
encuentra en que, a diferencia de las
actuaciones “convencionales” sobre la
infraestructura, los ITS requieren cali-
brado y ajuste para verificar y optimi-
zar sus funcionalidades.

En este sentido, desde 2014, la
Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento exige expre-
samente incluir un andlisis coste-be-
neficio especifico para los sistemas
ITS contemplados en estudios infor-
mativos y anteproyectos’. A pesar de
las dificultades que se encuentran a
la hora de hacer este tipo de evalua-

Figura 5. Ejemplo de instalaciéon de camara y radar
Fuente: www.autobild.es

ciones, la metodologia para llevarlas a
cabo lleva mucho tiempo consolidan-
dose. De hecho, actualmente existen
numerosos procedimientos para la
evaluacion de proyectos de transpor-
te, los cuales suelen englobarse gene-
ralmente en el marco del andlisis cos-
te-beneficio. Como referencias caben
destacar los de la Comisiéon Europea
[6], la AIPCR [4] o el CEDEX [8].

Basicamente estas evaluaciones
consisten en comparar los beneficios
que se esperan tras la implantacion de
la medida con los costes que supone,
considerando un mismo horizonte
temporal para ambos conceptos. A
este ultimo respecto debe tenerse en
cuenta que generalmente la vida util
de los ITS es significativamente menor
que la de otras medidas que se puedan
adoptar en la carretera. El motivo se
encuentra en los rapidos avances que
hay en este campo, los cuales inexora-
blemente producen una pronta obso-
lescencia de los dispositivos, evaluada
entre 10y 15 afos [10].

4.2 Andlisis de beneficios

Los beneficios de la implantacion
de ITS relacionados con la seguridad
vial provienen de su contribucién en
la reduccién del numero de acciden-
tes, asi como en su gravedad, deriva-
dos del aumento y mejora de la infor-
macion disponible para el conductor,
para el vehiculo y para los gestores
del trafico e infraestructura. En cada
caso hay que estudiar los beneficios
que corresponden.

La informacion al conductor pue-
de ir desde el trafico en el corredor
hasta la advertencia de un peligro
puntual. En este sentido, un claro
ejemplo lo proporciona la instalacién
de paneles de mensaje variable en

' Nota de Servicio 1/2014 sobre «<Recomen-

daciones para la especificacion de los re-
quisitos sobre ITS “Sistemas Inteligentes
de Transporte” en los estudios informati-
Vos, anteproyectos y proyectos de cons-

truccion de la red estatal de carreteras»
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tramos anteriores a otros frecuente-
mente congestionados o que pre-
senten otros problemas de seguridad
vial. Dichos paneles pueden informar
de tiempos de recorrido, de la proxi-
midad de retenciones o de cortes de
carril por trabajos en la carretera o por
la presencia de obstaculos; todo ello
sin menoscabo de la posibilidad de
alertar frente a otras situaciones que
impliquen un mayor riesgo dificiles
de detectar por los conductores. De
esa forma, es posible conseguir que
los conductores extremen las pre-
cauciones e incluso que cambien a
itinerarios mas seguros, previniendo
en todo caso la producciéon de mas
accidentes.

La provisiéon de datos al vehiculo
permite que los dispositivos a bordo
del mismo adviertan deriesgos al con-
ductor y también que, llegado el caso,
actuen de forma automdtica modifi-
cando velocidades y hasta trayecto-
rias. Los sistemas de este tipo entran
dentro de lo que se vienen denomi-
nando “sistemas cooperativos’, que es
el campo dénde en estos momentos
mas se estan centrando los avances
en ITS. Aunque a dia de hoy no se
han desarrollado demasiadas expe-
riencias de sistemas cooperativos
infraestructura-vehiculo, la industria
del automovil esta apostando firme-
mente para integrar en sus dispositi-
vos de seguridad datos de aspectos
que corresponde gestionar al titular
de la via. La consolidacion de esta via
de trabajo permitiria, por ejemplo,
integrar alertas sobre presencia de
trabajos de mantenimiento ordinario,
sobre el tipo o estado del pavimento,
sobre velocidades recomendadas en
funcion de determinadas circunstan-
cias relacionadas con la conservacién
de la infraestructura, etc.

En cuanto a la mayor monitori-
zacion que permiten los ITS de la ca-
rretera y el trafico por parte de sus
gestores, hay que destacar que ésta
repercute muy positivamente en un
aspecto clave: en la deteccién de in-
cidentes. Disponiendo de los datos
suficientes (histéricos y en tiempo

real), es posible predecir un mal com-
portamiento de la circulacién o de la
infraestructura y que asi dichos ges-
tores puedan adoptar las medidas
que sean necesarias para evitarlo o
paliarlo. Pero ademds de coadyuvar a
una gestién proactiva, un buen equi-
pamiento ITS puede permitir que los
gestores se percaten inmediatamente
de la presencia de un accidente y lo
localicen con mucha mayor precisién.
De esta manera pueden reducirse los
tiempos de intervencion para la ges-
tién del trafico y atencién a los acci-
dentados.

Mencion especial merece el siste-
ma de llamada eCall, mediante el cual,
un dispositivo a bordo del vehiculo
marca automaticamente el nume-
ro 112 y transmite a los servicios de
emergencia la localizacién exacta en
que se encuentra cuando tiene lugar
un accidente grave. Hay que tener en
cuenta que las posibilidades de recu-
perar al paciente con traumatismos
graves se reducen exponencialmente
si éste no recibe la atencién hospita-
laria adecuada en la hora siguiente al
accidente. Segun datos del Automoévil
Club aleman, el 66 % de las muertes
en accidentes de trafico se producen
en los 20 minutos posteriores al acci-
dente. En Espafa, los tiempos medios
de respuesta oscilaban entre los 25 y
los 38 minutos [12]. A este respecto, si
se lograra que la mediana de los tiem-
pos de reaccién fuera 10 minutos infe-
rior, se lograria reducir la probabilidad
de fallecimiento en un tercio [9].

4.3 Recursos concretos para la
evaluacion

A la hora de comparar la implan-
tacion de ITS con otras alternativas
para la mejora de la seguridad vial,
es fundamental estimar la eficacia de
cada una de ellas. Por un lado, es cier-
to que generalmente no puede llegar
a conocerse con exactitud la repercu-
sion que tendra una actuacién para
reducir la accidentalidad. Es mas, la
cuantificacién rigurosa de la eficacia
de las que se van ejecutando entra-

fAa gran complejidad. No obstante,
para poder optar por la inversion mas
conveniente para la sociedad, es ne-
cesario aproximarse a ella mediante
estimaciones.

La mejor fuente de informacién a
este respecto la aportarian estudios
rigurosos de eficacia en carreteras si-
milares a aquella en la que se preten-
de implantar el ITS y dentro del mis-
mo entorno geografico. Sin embargo,
la realidad es que muchas veces no
se dispone de los resultados de ex-
periencias de implantacion de ITS en
circunstancias completamente analo-
gas. En estos casos, hay que recurrir a
informacién sobre los efectos que ha
tenido la implantacion de ITS en otras
situaciones. A este respecto debe ad-
vertirse que hay que tomar con cau-
tela los datos de eficacia de medidas
que se encuentran en la bibliografia
cientifica y técnica. Cuanto mas pa-
recidas sean las circunstancias de las
carreteras del estudio de referencia y
las de aquellas en las que se pretende
acometer la actuacién, mas garantias
habra en la aproximacion de los re-
sultados. En este sentido, es impres-
cindible que la medida cuya eficacia
se pretende aplicar esté bien dirigida
para resolver la problematica; de otra
forma, los datos de eficacia no sélo no
serian fiables sino que la propia medi-
da podria resultar anodina.

Salvadas estas advertencias, se en-
cuentran varias fuentes de informacion
gue proporcionan datos de eficacia que
pueden servir como base. La mas com-
pleta es el “ITS Handbook’, de la Aso-
ciacién Mundial de la Carretera [2] que
contiene un detallado apartado que
describe las aportaciones de los ITS e
incluso llega a valorar la eficacia de una
amplia serie de medidas en términos de
reduccion de accidentes.

Por otro lado, quizd una de las
fuentes de informacién mas especifi-
cas sobre la aplicacion de ITS a la me-
jora de la seguridad vial se encuentre
en el documento titulado “Taking ad-
vantage of intelligent transport systems
to improve road safety” [3] disponible
de forma gratuita a través de Internet.
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Tabla 1. Eficacias de los ITS mas significativos en reduccion de accidentalidad mortal [3]

Tipo de accidente Reduccién estimada

ITS L
afectado de victimas (%)*
Sistemas de vigilancia y control policial Infraccion a norma 15a25
Gestién dindmica del trafico y advertencias . . .
: : Ice Oy adv : Incidencias de trafico 3a25
de peligros localizados
Control de semaforos en Atropellos e incidencias
. . . 15a25
intersecciones de trafico
Sistemas de informacién de tréfico Todos los tipos 5a10

eCall (llamada de emergencia)

Accidentes graves 4 a 10 (de muertos)

*con un 100% de penetracion

En este documento se analiza como
los ITS afectan a la seguridad vial y se
sugiere una metodologia de evalua-
cién. Ademas, describe los ITS mas
extendidos prescribiendo a qué tipo
de problematicas van dirigidos y las
eficacias esperadas (ver Tabla 1).

Cabe mencionar que existen pla-
taformas que aglutinan y facilitan
informacién sobre eficacia de actua-
ciones de seguridad vial en general y
especificamente sobre implantacién
de ITS. Destaca la pagina web de la Fe-
deral Highway Administration (FHWA)
(www.cmfclearinghouse.org) que re-
copila de forma ordenada y facilmente
explotable los resultados de un gran
numero de estudios cientificos en la
materia. Por su parte, fruto del proyec-
to RIPCORD-ISEREST del 6° programa
marco de investigacién de la Comisién
Europea, existe un inventario de expe-
riencias exitosas en materia de seguri-
dad vial, con sus resultados. Las fichas
que contienen la informacion pueden
descargarse tras registrarse en la pagi-
na web www.seroes.com.

Por ultimo, a este respecto es de
interés conocer que existen aplica-
ciones informaticas especificas para
la evaluacién de ITS. Por un lado esta
la herramienta denominada “SCRITS”
(SCReening for ITS). Se trata de una he-
rramienta en formato Excel que permi-
te estimar los beneficios de las aplica-
ciones ITS para los conductores. Esta
herramienta estd indicada para etapas
preliminares en la seleccion de dife-
rentes alternativas, sobre todo para
descartar alternativas ineficientes. Por
otro lado, existe el desarrollo “IDAS",

que permite modelizar un corredor o
una red de carreteras y evaluar cémo
afectaria al comportamiento de los
usuarios determinadas baterias de me-
didas ITS. La publicacion “Estimating its
benefits: guidelines for evaluating ITS
projects” [13] recoge mas informacion
sobre estas aplicaciones.

5. Tendencias y retos para los
proximos anos

5.1 Tendencias

Historicamente, los ITS se han
desarrollado en torno a dos grandes
campos de aplicacién; por un lado,
los dispositivos sobre la infraestruc-
tura que sirven para proporcionar
informacion de la circulacién, tanto
a los gestores de la infraestructura y
del tréfico como a los usuarios y a los
equipos de emergencia; y por otro, los
dispositivos instalados en los vehicu-
los que, si bien al principio su finali-
dad fue mejorar la seguridad pasiva,
con los avances tecnolégicos han
llegado a constituirse en elementos
fundamentales de seguridad activa,
disponibles hoy en dia en todas las
gamas de vehiculos.

En los ultimos anos se ha detecta-
do una universalizacién de los ITS, en
la que los usuarios estan interesados
en el conocimiento de estos sistemas,
posiblemente impulsados por los na-
vegadores de trafico, y son los mismos
usuarios los que se convierten en gene-
radores de informacién a tiempo real.

Los motivos de esta tendencia
son multiples. Sin dnimo de ser ex-

haustivos se pueden citar motivos
comerciales, econémicos y técnicos.
Comerciales porque los fabricantes
de vehiculos han constatado que la
seguridad es un criterio fundamental
que valoran los usuarios, por encima
incluso de las prestaciones; y conse-
cuentemente estan desarrollando
nuevas tecnologias y nuevos departa-
mentos de investigacion para atender
esta demanda, poniendo en el mer-
cado cada vez mas innovaciones que
les permitan marcar diferencias con la
competenciay, a la vez, conseguir una
circulacién mas segura.

Motivos econdémicos, porque los
fabricantes de automéviles contem-
plan un mercado muy interesante en
la multitud de posibles servicios cen-
trados en el conductory en el automo-
vil, tanto en dispositivos aftermarket
como los de a bordo.

Y por ultimo, también existen mo-
tivos técnicos ya que el desarrollo de
sistemas en la infraestructura que im-
pliquen comunicacién con vehiculos
o con entorno (I2V, 12X) requiere, para
su plena efectividad y retorno de la in-
version, que todos o, cuando menos, la
mayor parte de los vehiculos o usua-
rios estén equipados con los sistemas
que permitan recibir la informacion.

Por estos motivos, la investigacion
y desarrollo de ITS en los ultimos afios
se ha dirigido hacia los dispositivos
embarcados, que permiten la comu-
nicacion V2V (vehiculo a vehiculo) o
V2l (vehiculo a infraestructura).

La mayoria de los fabricantes de
automoviles han hecho suyas las po-
liticas de mejora de la seguridad via-
ria que llevan a cabo los gobiernos
e instituciones publicas y, cada vez
mas, estan dotando a sus vehiculos
de serie de las ultimas tecnologias
que mejoran cada dia la seguridad
viaria mediante sistemas V2V. Los sis-
temas emiten avisos y es el conduc-
tor quién decide lo que debe hacer.
Muchos de estos sistemas (como el
avisador de vehiculo acercandose en
angulo muerto o la aproximacién pe-
ligrosa por detras a otro vehiculo) se
estan implantando ya de serie en los
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vehiculos de alta gama y estan dis-
ponibles como opcion en el resto de
vehiculos.

La tendencia actual es a minimizar
la accion del conductor, por lo menos
en situaciones de emergencia. Hay
ocasiones en que el accidente ocurre
como consecuencia de una maniobra
evasiva mal ejecutada por el conduc-
tor. Se sigue investigando cémo de-
beria ser la respuesta automatica del
vehiculo ante un aviso de emergen-
cia, de forma que la maniobra evasiva
se realice en circunstancias controla-
das por la electrénica embarcada.

Otra de las tendencias mas signi-
ficativas en el campo de los datos co-
laborativos es la gestion dinamica del
trafico. Porque una gestion dinamica
del trafico necesita una deteccion dina-
mica del trafico en tiempo real, y esta
informacion sélo se puede conseguir,
de forma continua, con dispositivos a
bordo de los vehiculos, lo que entraria
dentro del conjunto de técnicas y apli-
caciones que se engloban en el cam-
po de los “Big data”. No obstante, esta
tecnologia se enfrenta a un gran reto
para su éxito: cdmo hacer llegar la in-
formacion a los usuarios de forma util
para éstos, para que sea bien valorada
y a un coste econémico razonable.

Cabe destacar que los ultimos
desarrollos ITS relacionados con la
infraestructura se centran ahora en la
interaccion con el vehiculo.

5.2 Retos

Para alcanzar la “vision 0” (plasma-
da en el Libro Blanco del Transporte
como objetivo a largo plazo) serd ne-
cesario que ya en los préximos anos
se centre el foco en la seguridad ac-
tiva, la implantacion de los “sistemas
cooperativos”y la definicion de cudles
serdn los servicios que se van a sumi-
nistrar a los usuarios.

A continuacién se desarrollan su-
cintamente los tres aspectos que pue-
den considerarse como los mas prio-
ritarios en relacion con el despliegue
de ITS relacionados con la seguridad
vial y los desafios que plantean.

5.2.1 Provisién en tiempo real de
informacion que afecte ala
seguridad vial

Es de gran interés para la mejora
de la seguridad vial disponer en tiem-
po real del estado en que se encuen-
tra la infraestructura, asi como de las
incidencias del trafico, meteoroldgi-
cas y de otra indole que supongan
un riesgo para la circulacion. La ges-
tion de esta informacién puede inci-
dir sobre los usuarios de la carretera
consiguiéndose decisiones y pautas
de conduccién mas seguras. Ademas,
tecnolégicamente los vehiculos de
préxima generacion estaran en dis-
posicion de medir y registrar también
mucha informacién del trafico y de
la infraestructura. El procesamiento
de esos datos por los ordenadores
embarcados puede evitar problemas
puntuales e incluso impedir que un
accidente llegue a término. Ademas,
la recogida masiva de datos de la in-
fraestructura por parte de los vehi-
culos representa también una opor-
tunidad para las administraciones de
carreteras (aspecto que caeria den-
tro de las técnicas de Big Data), pues
podria coordinarse un intercambio
de informacion que fuera util para la
conservacion y explotacién del viario,
ademas de gestionar la informacion.

Respecto a este ultimo aspecto
(gestion de la informacién), es cada
vez mayor el consenso acerca de que
la funcién de las administraciones de
carreteras debe ser mas la de recabar
la informacién (en algunos casos la
informacién puede venir a través de
los propios usuarios o sus vehiculos),
filtrarla y asegurar la veracidad de la
misma (“Big Data") y poner dicha in-
formacién a disposicion de organis-
mos publicos y empresas privadas
que se encarguen de servirla por los
canales mas adecuados. Por tanto, la
administracion no tendrd como mi-
sion la de proveer informacion final a
los conductores sino la de gestionarla.

En ese sentido, se reconoce la
capacidad de adaptacién e innova-
cion de las empresas (operadores de

transporte, gestores de navegadores
y fabricantes de vehiculos). El reto es
encontrar los mecanismos que conju-
guen en este campo el interés general
y el privado, pues las empresas pue-
den carecer de incentivos para realizar
el despliegue de ITS que se persigue.
En cualquier caso, ya existe tecno-
logia para recabar muchos de los datos
antes mencionados e incluso ya estan
instalados los dispositivos correspon-
dientes, pero no de una forma coor-
dinada globalmente. Por este motivo,
desde el punto de vista practico, se
esta acordando qué informacion debe
recabarse y fijando también umbrales
minimos de calidad para garantizar
la fiabilidad de la misma. La Directiva
ITS 2010/40/UE establece tres lineas
claras al respecto del suministro de
informacion: informacién sobre trans-
porte de viajeros y mercancias, infor-
macion sobre el trafico e informacion
sobre la infraestructura. Todo esto se
realiza de una forma coordinada entre
administraciones y Estados miembro.

5.2.2 Sistemas cooperativos

El despliegue generalizado de los
sistemas cooperativos puede ayudar
enormemente a evitar accidentes o
a paliar sus consecuencias, gracias a
que los vehiculos son capaces no sélo
de alertar al conductor, sino incluso de
modificar automaticamente ciertos
parametros de la conduccién ante si-
tuaciones de emergencia. Igualmente,
el despliegue de los sistemas coope-
rativos supone una oportunidad para
las administraciones de carreteras, que
podrian recabar informacién con el ob-
jetivo de localizar los puntos donde se
detecten mas incidentes y enfocar ade-
cuadamente las medidas correctoras.

Por su parte, las administraciones
de carreteras, en coordinacion con los
organos responsables del trafico, de-
beran seleccionar los tramos mas con-
flictivos donde la informacién sobre el
estado puntual de la infraestructura o
del trafico pueda explotarse dentro de
los sistemas cooperativos. No obstante,
el reto lo constituye llegar a disponer de
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una transmision de datos interoperable
en toda la Unién Europea.

Desde el punto de vista técnico,
durante los ultimos diez afos ha exis-
tido coordinacién entre los gestores
de la infraestructura, los fabricantes
de automoviles y las asociaciones de
conductores en el desarrollo de nor-
mas. En cualquier caso, el desarrollo de
sistemas cooperativos exige la coordi-
nacién de variados agentes, desde los
fabricantes de vehiculos, hasta los pro-
veedores de telecomunicaciones, lo
cual tampoco es una tarea facil. Por ul-
timo, parte de los datos que se requie-
re intercambiar pueden interpretarse
que son confidenciales o incluso de ca-
racter personal. También serd necesa-
rio en los préximos aios establecer las
condiciones y limites a ese respecto.

5.2.3 Llamada automatica de
emergencia (eCall)

A partir de octubre de 2017, to-
dos los modelos nuevos de turismos
y vehiculos industriales ligeros que
se homologuen en la Unién Europea
estaran equipados con este sistema.
Su despliegue generalizado ayudara
a paliar las consecuencias e incluso a
reducir la mortalidad de los siniestros
de tréfico. En este sentido, en diciem-
bre de 2014 finalizé el piloto espaiol
sobre eCall consiguiendo tener pre-
parados no solo todos los recursos de
atencion de incidentes, sino también

una adecuada coordinacién entre ellos
(carreteras, trafico, sanitarios, etc.) para
atender con eficiencia las situaciones
de emergencia, que se prevé que au-
mente con la puesta en marcha de este
sistema. En este piloto se han probado
los procedimientos de la cadena com-
pleta del servicio eCall basado en 112,
con pruebas en cuatro comunidades
auténomas con resultado exitoso.

El eCall es una fuente a través del cual
podran llegar al usuario diversos siste-
mas y servicios anadidos, posiblemente
con dispositivos aftermarket como ocu-
rrié con los navegadores de tréfico.
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| denominado medio o zona

rural responde a varias defini-
ciones, siendo éstas inevitablemente
subjetivas al basarse normalmente
en criterios politicos y administrativos
especificos de un pais. Asi, mientras
en muchos paises se define el medio
rural directamente como exclusién
del medio urbano, en otros se define a
partir de la densidad poblacional o el
numero de habitantes de una pobla-
cién. Por ejemplo, en Espaia, segun
la Ley 45/2007, de 13 de diciembre,
para el desarrollo sostenible del me-
dio rural, el medio rural es el espacio
geografico formado por la agregacion
de municipios o entidades locales me-
nores definidos por las administracio-
nes competentes que posean una po-
blacién inferior a 30 000 habitantes y
una densidad inferior a 100 habitantes
por km?, mientras que en Colombia el
Departamento Nacional de Planea-
cion (DNP) entiende por zona rural el
espacio territorial comprendido en-
tre el limite de la cabecera municipal
y el limite del municipio. En Filipinas,
ademas de criterios de densidad po-
blacional, la inexistencia de estructura
urbana y de infraestructura publica es
también un criterio de definicion.

Independientemente de la defini-
cién, segun datos del Banco Mundial,
como se muestra en la Tabla 1, en el
ano 2011 el 48% de la poblacién mun-
dial habitaba en el medio rural, exis-
tiendo claras diferencias en esta distri-
bucién entre zonas y paises seguin su
nivel de ingresos. Se observa también
que en los paises de ingresos bajos y
medio-bajos una importante propor-
cion de la poblacion habita en zonas
rurales, con un 72% y un 61% respec-
tivamente, lo que pone de manifiesto
la existencia de una relacién entre la
poblacién en zonas rurales y el nivel
de ingresos.

Ademas, estas zonas estan habi-
tualmente mas afectadas por la po-
breza. Independientemente de los
criterios adoptados para la definicion
de pobreza, pobreza extrema o indi-
gencia, y de los datos utilizados, va-
rias organizaciones han estudiado el

Tabla 1. Porcentaje de la poblacién que habita en zonas rurales [1]

Porcentaje de poblacién sobre el total (%)
Zonas/Paises
Afo 2000 Ano 2011
Mundo 53 48
Ingresos bajos 76 72
Ingresos medios 58 51
Ingresos medios bajos 66 61
Ingresos medios altos 51 40
Ingresos medios y bajos 61 54
Este Asiatico y Pacifico 63 51
Europa y Asia Central 42 40
Latinoamérica y Caribe 25 21
Oriente Medio y Norte de Africa 44 41
Sur Asidtico 73 69
Africa Subsahariana 68 64
Ingresos Altos 24 20
Zona Euro 28 24

Tabla 2. Pobreza rural por zona/region [3]

Porcentaje de poblacién sobre el total rural (%)

Zonas Incidencia de la pobreza | Incidencia de la pobreza
rural rural extrema
Mundo en desarrollo 60,9 34,2
Asiay el Pacifico 60,5 31,4
Africa subsahariana 87,2 61,6
América Latina y el Caribe 19,9 88
Oriente Medio y Africa del Norte 1,7 36

impacto de la pobreza en las zonas
rurales. Por ejemplo, segun datos del
CEPAL [2], en el afo 2010 el 49,8% de
la poblacion de América Latina que
habitaba en zonas rurales era pobre,
incluyendo un 28,8% que estaba por
debajo de la linea de indigencia. Otros
datos significativos son los proporcio-
nados por el IFAD [3], segun los cuales
en la actualidad algo menos del 35%
de la poblacién rural de los paises en
desarrollo estd clasificada como extre-
madamente pobre, frente al 54% en
1988. En la Tabla 2 se recoge la inci-
dencia que, segun esta organizacion,
tiene la pobreza en las zonas rurales
en el mundo.

En este contexto, un elemento
comun que afecta el pobre desem-

peno econémico en las areas rurales
en todo el mundo es una infraes-
tructura vial poco desarrollada, ca-
racterizada por servir a un bajo o
muy bajo trafico y directamente
relacionada con el desarrollo mas
local. Ademads, especialmente en los
paises subdesarrollados o en vias de
desarrollo, estas vias adolecen de un
mantenimiento adecuado derivado
normalmente de una debilidad ins-
titucional. Es importante remarcar
que ambos aspectos (infraestructu-
ra e instituciones) son considerados
como los dos primeros pilares basi-
cos para la competitividad de una
economia segun el Informe Global
de Competitividad 2013-2014 del
World Economic Forum.
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El mantenimiento de las vias
rurales. Enfoques e impacto

Existen en todo el mundo multi-
ples programas de desarrollo rural,
englobados la mayoria de ellos en
programas derivados de los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio (ODM)
de la ONU, y en particular en el pri-
mer objetivo de erradicar la pobre-
za extrema y el hambre, que tienen
como uno de sus puntos clave el
desarrollo de infraestructuras de
transporte viarias adecuadas. Por
ejemplo, el Programa de Desarrollo
Rural Sostenible 2010-2014 elabora-
do por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente de
Espana, centra su Eje de Actuacion
2 en las infraestructuras y equipa-
mientos basicos siendo el contenido
de esta actuacion las “obras de nue-
va construccion, acondicionamiento

0 mejora de las vias de transporte y
comunicacién del medio rural” e in-
dicando en el mismo que “No se en-
tenderdn incluidas las actuaciones de
puro mantenimiento o conservacion’,
por lo que no se considera el impac-
to econdmico que puede tener un
programa de mantenimiento.

Las vias rurales, asi como sus
usuarios (demanda), tienen unas
caracteristicas particulares que con-
dicionan definitivamente el andli-
sis del impacto de un programa de
mantenimiento. Estas, a grandes
rasgos, son:

« Red con un objetivo claro de co-
nectividad y de posibilitar la mo-
vilidad a los usuarios.

- Red utilizada tanto para el trans-
porte de mercancias como de
personas.

+ Red cuya demanda no genera
congestiones al no superar la

demanda la oferta ofrecida (no

necesita por lo tanto grandes in-

versiones en ampliaciones).

« Red sin alternativas (no hay otras
vias ni medios de transporte).

« Red ya construida (con costes
hundidos ya realizados).

« Red con servicios de transportes
con baja competencia y gran po-
der.

Es importante remarcar que en
una red vial rural, con ausencia de
alternativas de medio de transpor-
te y de rutas, la demanda se basa-
ra en el trafico existente, teniendo
poco peso el trafico desviado (que
provendria de esos otros medios de
transporte o de otra ruta) y el trafi-
co generado (el que no existia sin el
proyecto y que puede ser realizado
por los mismos usuarios que au-
mentan el nimero de viajes o por
nuevos usuarios).

Figura 1. Vias rurales en el Departamento de Santander — Colombia
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A todas las caracteristicas an-
teriormente citadas, habria que
sumarles, como ya se ha indicado,
las implicaciones sobre la red de la
deficiente gestion y debilidad insti-
tucional.

Las caracteristicas particulares
de los usuarios (demanda), a gran-
des rasgos, son:

- Alto porcentaje de poblacién po-
bre y altamente dependiente de
los servicios de transporte.

- Dificultad de aparicién de nue-
vas compahia de transporte.

« Gran cantidad de productores y
comerciantes individuales (con
su medio de transporte personal).

« El usuario tiene derecho a la mo-
vilidad y por tanto no hara pago
por uso de la infraestructura.

Es evidente que, dependiendo del
pais y del desarrollo del mismo y de
sus zonas rurales, estas caracteristi-
cas tienen mayor o menor incidencia.

Por todo ello, el impacto de un
programa de mantenimiento de una
red vial rural deberia enfocarse des-
de tres puntos de vista diferentes:
el punto de vista de las politicas de
transporte, el punto de vista eco-
némico y punto de vista social. Asi,
el impacto global, y por ende la de-
cision de realizar o no el programa,
debe incluir estos tres enfoques. Al
igual que el impacto en un programa
de mantenimiento de las caracteris-
ticas de la red vial y de la demanda
segun el contexto de desarrollo, los
siguientes enfoques y su importancia
también estan claramente condicio-
nados por el desarrollo del pais y de
la zona rural de afeccién.

Desde el punto de vista de las
politicas de transporte, y en par-
ticular de la politica de transporte
vial, considerando que el compro-
miso de la administracién vial es
claro, el impacto de disponer de un
programa de mantenimiento vial es
tener una herramienta que permita:
« Conocer el activo del que se dis-

pone.

« Conocer el estado y las necesida-
des de la red vial existente.

+ Establecer las bases comunes de
actividades a llevar a cabo en la
red vial.

+ Priorizar intervenciones tras un
analisis costo-beneficio.

« Asignar eficientemente los recur-
SOS.

« Disponer de las bases técnicas
adecuadas para licitar las activi-
dades de mantenimiento.

- Disponer de una red vial en con-
diciones que genere un impacto
econémico beneficioso.

Desde el punto de vista eco-
némico, un programa de manteni-
miento vial tiene incidencia en dos
sectores econdémicos relacionados
con el transporte: por un lado, en
las empresas que rehabilitan y man-
tienen la carretera, y por otro, en las
compafias que prestan servicios de
transporte utilizado estas infraes-
tructuras (compahias de transporte
de mercancias, de pasajeros, etc.).
Las vias rurales se caracterizan, ade-
mas, por tener incidencia en el sec-
tor econdémico de comercio local,
pues muchos comerciantes indivi-
duales, cuyo dmbito de actividad es
reducido y basado en el acceso a los
mercados locales, se sirven Unica-
mente de estas redes. En este con-
texto, el criterio de aceptacion o re-
chazo de un programa debe basarse
en que los beneficios sociales sean
mayores que los costos sociales, y
no en la visiéon (sesgada) financiera.

Basicamente, los principales be-
neficios y costos en un proyecto de
transporte [4] desde el punto de vis-
ta econdmico son:

«  Reduccién del tiempo total del
viaje (esperando, en el vehiculo,
0 acceso/salida de las paradas).

« Ahorro en costes operativos de
la infraestructura o de los vehi-
culos.

«  Mejoras en la calidad o fiabilidad
de los servicios de transporte ya
existentes.

- Disposicion a pagar del trafico de
nueva generacion.

« Reducciéon de accidentes y pérdi-
das de vidas.

- Externalidades (positivas y nega-
tivas).

« Costes de inversion del proyecto.

« Variacién de los costes de mante-
nimiento y operacion.

Respecto a las externalidades, es
importante comentar lo siguiente:

« Si hay nueva demanda de servi-
cios de transporte de pasajeros,
las empresas pueden responder
aumentando las frecuencias, lo
cual permitiria a los usuarios re-
ducir sus tiempos de esperay un
mejor ajuste a sus horarios (efec-
to Mohring).

- A diferencia de otros proyectos
de transporte, la externalidad
(negativa) de impacto sobre el
medio ambiente en esta caso no
es tan importante al estar la in-
fraestructura ya construida.

- Las externalidades negativas
asociadas a los servicios de
transporte son bdsicamente la
contaminaciéon atmosférica, el
ruido y los accidentes. En nuestro
caso, el mejoramiento de la in-
fraestructura implicaria que sus
efectos negativos se redujesen,
pudiendo entonces considerar
que se convertiria en externali-
dades positivas. Podria darse la
situacion de un aumento de fre-
cuencias y de empresas presta-
doras de servicios de transporte,
lo cual si generaria un aumento
en contaminacion, en ruido y en
accidentes siendo entonces ex-
ternalidades negativas.

- La externalidad negativa de con-
gestion, dadas las caracteristicas
de las via y la demanda, no se
considerarian inicialmente.

En este apartado es importante
mencionar que los costes de mante-
nimiento (costes que llevaria a cabo
la agencia vial) y operacién (costes
que soportaria el usuario) estan in-
versamente relacionados, tal y como
se muestra en la Figura 2. Asi, una
inversién en mantenimiento impli-
ca que se reduzcan los costes ope-
racionales, dependiendo siempre
del estado de la via. En este sentido,
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== Costes Agencia Vial
=== Costes usuario

Costes sociedad

Muy alto  Alto Medio

Bajo Muy bajo Hacer lo No hacer
minimo  nada

Figura 2. Composicion de los costes de la sociedad en funcién del estado objetivo del camino

siempre es necesario un analisis del

punto 6ptimo en el que los costes

de la sociedad (agencia vial + usua-
rio) son menores.

Cabe mencionar también que en
paises en vias de desarrollo es co-
mun el uso de modelos que permi-
ten hacer una evaluaciéon econémica
de programas de mantenimiento. El
mas utilizado es el Highway Develop-
ment and Management Model (HDM-
4), desarrollado por el Banco Mun-
dial. Este software utiliza relaciones
especificas entre el gasto en mante-
nimiento y el estado de la carretera,
y entre el estado de la carretera y
los costes para los usuarios, a fin de
evaluar a lo largo del tiempo el des-
empefo de la red sujeta a diferentes
estandares de mantenimiento. Para
diferentes escenarios —en funcién
de pardmetros como son el tipo de
pavimento, el trafico, el clima, o las
caracteristicas del trazado— el mo-
delo simula el deterioro del firme y
determina los gastos relativos a re-
habilitacién y mantenimiento, y los
asociados al usuario. Una vez deter-
minados estos gastos para cada es-
cenario, se determina el punto en el
que su suma es minima

Otros aspectos que también de-
berian considerarse desde el punto
de vista econémico son:

« La reduccién de los costos ope-
racionales y de los tiempos de
recorrido, al mejorar el estado de
las vias, pueden tener dos efec-
tos sobre la oferta de los servi-
cios de transporte de pasajeros.

Por un lado, un aumento de em-
presas que ofrezcan este servicio
y, por lo tanto, un aumento de
competencia con los consecuen-
tes beneficios para los usuarios
(tarifas, frecuencias), lo que im-
plicaria un beneficio social claro.
Por otro lado, dado el alto coste
de adquisicion de vehiculos de
transporte de pasajeros, puede
ser dificil que aparezcan nuevas
empresas de este tipo y que las
empresas existentes varien su
politica tarifaria. Si se mantiene
la oferta (frecuencia), podrian
darse dos situaciones totalmen-
te opuestas: que las tarifas (pa-
sajes) bajen al reducir los costos
operacionales o que aumenten
las mismas al mejorar el servicio
(tempo de recorrido). La primera
generaria un beneficio al usua-
rio y no tendria gran impacto
sobre el prestador del servicio,
suponiendo que bajaria las tari-
fas en la misma proporcion de su
reduccion de costos. La segun-
da generaria un beneficio claro
sobre el prestador del servicio
al tener mas ingresos y menores
costes operacionales, y un coste
mayor al usuario.

Deberia también considerarse la
posibilidad de un aumento de
demanda al existir una mejora
del servicio, con un beneficio cla-
ro de las empresas de transporte
de pasajeros. Aunque también
deberia considerarse un efecto
opuesto dado que una mejora

en las comunicaciones podria
llegar a implicar un trasvase de
usuarios de servicio publico al
privado.

Si no se produce este trasvase,
y Nno aparen nuevas empresas
(dando por supuesto que no
aparecen alternativas de medios
de transporte), el empresario
continla teniendo un alto po-
der decisorio que puede llegar
a afectar al usuario. Es en este
punto donde deberia mejorarse
la regulacion del servicio.

« La reduccién de los costos ope-
racionales y de los tiempos de
recorrido al mejorar el estado de
las vias tendrian un beneficio cla-
ro sobre la produccioén si se con-
sidera que el transporte es una
parte de ella (el transporte no es
un bien de consumo final, sino
un bien intermedio).

« Lamejorade lared rural tiene un
efecto de red importante, pues
sin duda, a la vez que se revalori-
zan los activos de la totalidad de
lared, se posibilita el uso de estas
carreteras a nuevos usuarios que
no lo contemplaban por el alto
coste que suponia (operacional
de los vehiculos y en tiempo).
Cabe destacar en este apartado

un impacto directo sobre la pobla-

cion de la zona que cada vez tiene
mas visibilidad en los programas de
mantenimiento vial. Por ejemplo, en

Colombia se promueve la creacién

de Cooperativas de Trabajo Asocia-

do para realizar labores de manteni-
miento vial. El propésito de las mis-
mas es poder utilizar mano de obra
no cualificada de la regiéon dando
la oportunidad a los miembros de
éstas para que sean creadores de
su propia unidad econdémica con
beneficios directos. También las Na-
ciones Unidas a través de su agencia
UNOPS (Oficina de las Naciones Uni-
das de Servicios para Proyectos), que
proporciona servicios de gestion de
infraestructuras, esta implantando
el modelo de ejecucion basado en
mano de obra, que involucra a las
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comunidades y proporcionan traba-
jo duradero y sostenible.

En un programa de manteni-
miento en vias rurales, especialmen-
te en paises en vias de desarrollo, se
debe considerar también el punto
de vista social, incluyendo como
punto de partida el aspecto de po-
sibilitar la accesibilidad, entendien-
do ésta como concepto previo al
transporte de bienes y personas,
dado que permite el acceso a servi-
cios basicos (salud, educacion, etc.)
e incluso la salida de la pobreza, in-
dispensables para el desarrollo. Eco-
némicamente, el impacto de este
aspecto social es dificil de medir y
menos a corto plazo.

Toma de decisiones.
Incertidumbres

Una vez definidos y expuestos
los tres enfoques que conforman el
impacto global de un programa de
mantenimiento en vias rurales, se
deben cuantificar los beneficios y
los costes para tomar la decision de
llevar a cabo un proyecto. Esta cuan-
tificacion acostumbra a realizarse a
través del Valor Actual Neto (VAN)
de la diferencia entre beneficios y
costes anuales.

La dificultad de la toma final de
decision es la valoracién de los be-
neficios y costes asociados a los en-
foques de politica de transportes y
social. El enfoque econémico se rige
claramente por el célculo de los be-
neficios y costos antes citados y el
célculo del VAN de su diferencia.

La toma de decisiones debe con-
siderar las posibles incertidumbres.
Un proyecto de transportes, inclui-
do un proyecto como el analizado,
presenta siempre una serie de in-
certidumbres relacionadas basica-
mente con los pardmetros de obra
(es este caso con los parametros de
las actividades de mantenimiento)
y con la demanda de uso de la ca-
rretera, que influyen légicamente
en el VAN y que ademds tienen una
incidencia especial en el mismo, ya

que un proyecto de este tipo tiene la

caracteristica de ser concebido para

un periodo de evaluacién largo. En
particular, las incertidumbres a con-
siderar pueden ser:

« Incertidumbres sobre la inver-
sion (costes reales frente a costes
previstos).

+ Incertidumbres sobre las varia-
bles del coste social, tanto en su
aspecto de consumo (desde los
materiales hasta las necesidades
de suelo) como en su aspecto de
precio (muy asociado a aspectos
externos del proyecto, como el
precio del petréleo o los salarios).

« Incertidumbres sobre la deman-
da (tréfico generado y elasticidad
del mismo frente la renta y a los
precios), aspectos relacionados
con el beneficio.

« Incertidumbre sobre el ahorro de
tiempo (beneficio).

« Incertidumbre sobre el valor del
tiempo.

« Incertidumbre sobre el coste de
los accidentes.

Los proyectos de mantenimiento
se caracterizan por tener un periodo
de evaluacion largo, por lo que se
hablaria entonces de dos tipos de
incertidumbres:

+ Incertidumbre asociada a los as-
pectos que influyen directamen-
te en el cash flow del proyecto,
a los aspectos relacionados con
la planificacion del mismo (de-
manda, disefio y presupuesto de
las intervenciones) como a los
aspectos puramente exdgenos
(precios).

« Incertidumbre de los aspectos
mas relacionados con la evalua-
cion misma del proyecto como
son el valor del tiempo o la elas-
ticidad de la demanda segun la
renta
Un aspecto que en principio

deberia ser menor y por lo tanto

no interferir en la toma de decisio-
nes, pero que finalmente adquiere
especial importancia es el politico.

No hay que obviar que las interven-

ciones en nuevas infraestructuras

siempre tienen un rédito politico
mayor que las intervenciones en
mantenimiento. Pero aun vy asi, el
que una infraestructura deje de
proveer el servicio para el que fue
concebida puede tener también
efectos negativos sobre el dmbito
politico.

Conclusiones

Siendo tres los enfoques a consi-
derar en el impacto de un programa
de mantenimiento de vias rurales
(politicas de transporte, econémico
y social), es evidente que la existen-
cia de una politica de transporte
acorde a las necesidades es un pun-
to de partida clave e imprescindible
Yy, por tanto, un compromiso total de
las administraciones publicas con el
medio rural.

Porello,y como primer paso, ade-
mas de asegurar aspectos que pare-
cen elementales como la titularidad
de las vias y las responsabilidades
de las administraciones titulares, es
necesario otorgar capacidad técnica
y econdmica a estas administracio-
nes para una adecuada gestién de
sus activos, lo que incluye la capa-
cidad de analizar especificamente
el impacto econémico y social de un
plan de mantenimiento en las vias
rurales bajo su responsabilidad, y la
toma final de decisiones.
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Estabilizacion de desmonte
inestable en Ruta Nacional
N° 150 - San Juan - Argentina

a Ruta Nacional 150 forma parte

del denominado Corredor Bio-
cednico Central que unird Porto Alegre
en Brasil con el puerto de Coquimbo
en Chile, atravesando toda la Argen-
tina. Esta via (de 389 km de longitud,
de los que 303 km pertenecen a la pro-
vincia de San Juan) finaliza en el limite
internacional con Chile en el Paso de
Agua Negra, donde se emplazard el Tu-
nel Internacional Paso de Agua Negra
(@ 3800 msnm) de 14 km de longitud,

lo que la convertird en una de las prin-
cipales vias terrestres de transito de
mercaderias del Mercosur desde los
puertos chilenos hacia los mercados
asiaticos.

El trazado de la Ruta 150 tiene un
recorrido sinuoso con seis tuneles y
once puentes, algunos de tipo arco, y
ha demandado una fuerte inversién
econémica. El desarrollo de la obra
significé un gran desafio profesional,
técnico y econémico. En algunos tra-

Pablo Girardi Mancini

Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia.
Facultad de Ingenieria.

Universidad Nacional de San Juan (Argentina)

mos hubo que partir sin tener siquiera
una huella existente, como el caso de
la Quebrada de la Pefa, sector donde
se desarrollaron las actividades descri-
tas en este articulo (ver Figura 1), ex-
plorando montanas y quebradas con
acceso solo a pie para definir la traza.
Otra de las innovaciones fue el uso
de mallas y barreras dindmicas. Estos
sistemas europeos de seguridad en
caminos de montafa nunca se ha-
bian utilizado antes en nuestro pais.

REPUBLICA ARGENTINA

Provincia de

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la ruta Nacional 150
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Figura 2. Vista del contratalud 16700 hacia progresivas decrecientes con los dos deslizamientos
remarcados

Figura 3. Vista hacia progresivas decrecientes del muro 18 desde macizo de progresiva 16 700.
Resaltado el muro N° 18

Figura 4. Vista hacia progresivas crecientes desde el muro 18 del corte cajon del macizo en pro-
gresiva 16 700, resaltado el lado derecho del mismo. Este muro N° 18 impide correr libremente
el eje del camino hacia la derecha

Su utilizacién minimiza los accidentes
en caminos de montafa por despren-
dimiento de rocas, dando mas seguri-
dad a quienes lo transitan. Las barreras
dindmicas son estructuras flexibles
que absorben el impacto de las rocas
cuando se desprenden.

Algo muy destacable en toda la
obra es el exhaustivo control ambien-
tal, que parte del concepto de desarro-
llo sostenible y propicia la preserva-
cién de la calidad del aire, agua y suelo,
ademas de la flora y fauna existente en
la zona. Cabe indicar que el trazado de
la ruta corre contiguo al Parque Pro-
vincial Ischigualasto, declarado Patri-
monio Natural de la Humanidad por la
UNESCO; por lo tanto, las técnicas de
voladura con precorte y el monitoreo
del medioambiente fueron motivo de
constante cuidado para mitigar el im-
pacto al ecosistema de la zona.

En el marco del seguimiento de la
obra de construcciéon de la Ruta Na-
cional 150, tramo Ischigualasto - Rio
Bermejo, se observaron derrumbes
en un contratalud excavado en lutitas
meteorizadas, de mas de 35 m de altu-
ra en la progresiva 16 700, a principios
de ano 2011.

Este contratalud se encontraba ex-
cavado de acuerdo a las pautas indica-
das en el proyecto original, inclinacién
1H:3V con berma Unica de 3 m a los
10 m. A poco de construido se produ-
jeron en el mismo dos deslizamientos
en masa, aparentemente.sin influencia
externa El primero de ellos por encima
de la berma, en la parte mas alta del
contratalud; el segundo estaba locali-
zado poco después del anterior, en el
sentido de las progresivas crecientes,
al pie del contratalud, segun se aprecia
remarcado en la Figura 2.

1. Analisis previos

Se considerd inicialmente la posibi-
lidad de modificar el trazado entre las
progresivas extremas del sector, para
alejarlo del cerro. En esa hipétesis, el
muro de contencidén n° 18, situado en
progresiva 16 600, deberia ser recons-
truido o abandonado (ver Figuras 3y 4).
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Relevamiento DNV

Figura 5. Planta del relevamiento de la zona de trabajo luego de los deslizamientos

Por lo demas, el corrimiento del eje
del camino no eximiria la necesidad de
modificar la inclinacién de los contra-
taludes que han sufrido deslizamien-
tos, por razones de seguridad.

En una segunda propuesta se con-
sider6 el desplazamiento del contrata-
lud de la progresiva 16 700, unos 3 m
para adentro del macizo, con lo que el
contratalud se alejaria del camino, de
la misma manera que se podria alejar
el camino del macizo. Asociada esta
segunda propuesta a una rectificacién
del perfil de proyecto, mas marcado
encima de la berma para mejorar su
estabilidad.

2. Procedimiento

En consecuencia, con la segunda
propuesta se plantea una modifica-
cién del contratalud construido. Se
propone una solucién mixta que per-
sigue dos objetivos:

« retirar el contratalud —hacia aden-
tro del cerro- del borde interno del
arcén, a fin de alejar el peligro de
caida de rocas sobre la calzada, y

- modificar el angulo de corte del
contratalud para aumentar la es-
tabilidad del desmonte frente a la

posibilidad de ocurrencia de nue-

vos deslizamientos.

Respecto del primer objetivo se
propone desplazar el pie del contra-
talud 3 metros hacia el interior del
macizo, a todo lo largo del sector
gue se analiza (entre las progresivas
16 660y 16 790). En relacién con el
segundo, la propuesta final consiste
en construir contrataludes de 2V:1H
para los primeros 10 metros y para
la parte superior una excavacion de
1V: 1H con bermas de 5 metros de
ancho cada 10 metros.

2.1 Relevamiento topograficoy
estudio geoldgico.

En la Figura 5 se muestra el releva-
miento del contratalud provisto por
Vialidad Nacional, con los deslizamien-
tos remarcados en ella, y en la Figura 6
una vista en detalle del material recién
deslizado del contratalud.

Respecto a la geologia del macizo
existente en la progresiva 16 700, una
vez acaecidos los deslizamientos, se
puede destacar la siguiente informa-
cion:

« Se observan predominantemente
bancos de limolitas carbonosas la-

minadas, intercaladas con estratos
de areniscas verdes de grano muy
fino. Este conjunto litolégico forma
un macizo muy estratificado, me-
teorizado y fracturado, afectando a
todo el frente del contratalud.

« Se detectaron cuatro familias de
discontinuidades que originan
bloques y aumentan las probabili-
dades de deslizamiento con los tra-
bajos de excavacién y la influencia
climatica.

« Las caracteristicas que presentan
los materiales: alternancia litolo-
gica, intensidad de fracturacién
y elevado angulo del contratalud,
provocan una progresiva aber-
tura de las fracturas, producto
de la descompresion, pérdida de
humedad y accién de agentes cli-
maticos.

2.2 Calculo de cohesion
y friccién interna por
retroanalisis.

Para poder realizar la verificacion de
estabilidad de la nueva propuesta cons-
tructiva se ha procurado, a partir de la
geometria expuesta de la superficie de
falla, estimar por retroanalisis los valores
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de cohesion y friccion interna que pue-
dan haber actuado en el momento de la
falla en el desmonte construido con los
contrataludes de proyecto, en estado de
equilibrio limite. Para ello se ha utilizado
un software EIC-E02 de verificacion de
estabilidad de taludes elaborado por
la Escuela de Ingenieria de Caminos
de Montafna (EICAM) de la Universidad
Nacional de San Juan, que considera la
resistencia al corte no lineal de macizos
rocosos diaclasados. El andlisis para este
caso se hace considerando sélo cargas
estaticas.

En base a la informacion geoldgi-
ca del macizo existente se escogio el
perfil de la progresiva 16 730 por ser el
mas representativo del deslizamiento
y se realizé una verificacion de esta-
bilidad por el método de Bishop, por
adecuarse la circular a la forma de fa-
lla observada. Este andlisis se realizd
con factor de seguridad igual a unoy
adoptando uno de los dos parametros
resistentes. Se observa en Figura 7 esta
seccién y la linea circular que esque-
matiza la de rotura.

Se estimaron por retrocalculo una
cohesién de 0,036 MPa y una fric-
cién de 28° usando los programas
elaborados por la EICAM. El anélisis
para este caso se hace considerando
sélo cargas estaticas, que son las que
estuvieron presentes en el momento
del deslizamiento.

2.3 Verificacién de la nueva
propuesta constructiva.

A partir de los valores calculados por
retrocalculo, que resultaron ser cohesion
de 0,036 MPa y friccion @ de 289, se rea-
lizaron tanteos para nuevas geometrias
de contratalud, con y sin la considera-
cién de sismo (en la Figura 8 se puede
ver el mapa con zonificacién sismica de
la Republica Argentina).

El proyecto en cuestién se encuen-
tra emplazado en zona 3 considerada
de riesgo elevado. Corresponde un
coeficiente zonal F, = 0,10 g con lo
que resulta para los calculos un factor
sismico vertical F y un factor sismico
horizontal equivalentea 2 F .

Figura 6. Vista con mayor detalle del material deslizado de contratalud de progresiva 16 700

PR. 16730.00
TN, 151085
CP. 1488/
DESM  630.5°
TERR 0.00

fi=28; ¢=3.5t/mz2

Figura 7. Perfil de proyecto progresiva 16 730 con falla en linea de trazos y linea circular
adoptada para retrocalculo
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Los factores de seguridad minimos
Alr obtenidos, tras analizar varias superfi-
{rm i cies probables de deslizamiento fue-
) ‘[ ron:

:J" Fs = 1,11 con sismo > Factor limite
consismo=1,1.

Fs = 1,54 sin sismo > Factor limite
con cargas permanentes = 1,5.
correspondientes a la superficie esque-
matizada en la Figura 9. En el grafico se
proporciona la nueva geometria sugeri-
da para este contratalud, en su costado
izquierdo. El contratalud del otro costa-
do no presenta problemas de estabili-
dad, debido principalmente a su menor
altura. Esta configuracién geométrica
es posible dada la escasa pendiente de
la ladera natural, que no aumenta en
Peligrosidad exceso el volumen de excavacion del

sismica nuevo contratalud sugerido.
muy reducida En la Figura 10 se adjunta un es-
quema de los andlisis de estabilidad
realizados considerando otras geome-
trias de contratalud mds empinadas y
elevada cuyos factores de seguridad no supe-
muy elevada ran los factores limite.

Se podrian contemplar otras opcio-
nes estabilizadoras adicionales, tales
como mallas de contencién, gunitado
para el talud inferior, etc.

REFERENCIAS

Zona

reducida

moderada

= N
NS

N A4
(=) ()

b

3. Estado actual

Una vez efectuados los trabajos de
reconstruccién no se apreciaron nue-
vas situaciones inestables en el maci-
zo, encontrdndose la ruta habilitada
desde el 15 de octubre de 2014.

Se adjuntan vistas de Google Earth
en la Figura 11y una foto con vista hacia
progresivas decrecientes en Figura 12,
del estado actual del macizo de progre-
siva 16 700.

Figura 8. Mapa de zonificacion sismica de la Republica Argentina

fi=28; ¢=3.5t/m2

4. Conclusiones

PR. 16730.00 Respecto a una primer propuesta
TN. 1510.65 . .,

CP. 148870 de modificacién del trazado entre las
DESM  630.51 progresivas extremas del sector, para
TERR 0.00

alejarlo del cerro y evitar el problema
de su estabilizacién, se concluyé que
un exiguo corrimiento del eje no exi-

Figura 9. Nueva geometria sugerida para este contratalud, con la superficie de falla més desfa- miria la necesidad de corregir los con-
vorable en linea de trazo trataludes, por razones de seguridad.
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fi=28; ¢=3.5t/m2

PR.  16730.00
TN, 1310.65
C.P. 148870
DESM  630.51
TERR 0.00

Figura 10. Esquema con andlisis de estabilidad considerando otras geometrias de contratalud
y sus superficies de falla

2y
Figura 11. Vista del desmonte 16 700, remarcado, luego de la rectificaciéon del contratalud, se-
gun Google Earth

Figura 12. Vista hacia progresivas decrecientes del macizo reperfilado de progresiva 16 700

En cuanto a los coeficientes de se-
guridad limites adoptados en este tra-
bajo, son inferiores a los que se usan
habitualmente en este tipo de verifi-
cacién de estabilidad. Esto se debe a
que los parametros resistentes fueron
deducidos a partir de un retroanalisis
de un deslizamiento existente, lo que
implica un mayor conocimiento del
macizo.

No se descartan alternativas de
refuerzo del contratalud en el caso de
que en el futuro puedan surgir proble-
mas de desprendimientos. De todos
modos, tras efectuar los trabajos de
reconstruccion, hasta el momento de
la redaccion de este articulo no se han
apreciado nuevas situaciones inesta-
bles en el macizo.

A nivel de provinciay, por qué no,
de pais, se considera esta ruta una
“obra escuela” puesto que en ella ha
sido necesario poner rapidamente
en practica soluciones ingenieriles a
desafios constructivos que se presen-
taron durante la construccion de la
misma, asi como innovaciones tecno-
Iégicas para el medio local, como han
sido las mallas y pantallas dinamicas,
asi como otro tipo de obras mas co-
munes como los tuneles viales en
montafa, entre otros, cuya construc-
cién reaparecié con esta ruta después
de varios afos. %
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La importancia de la conservacion
de carreteras

En el mes de febrero se ha publi-
cado en la web de la AIPCR el
documento titulado «La importancia
de la conservacion de carreteras». Este
documento es mucho més que un ar-
ticulo y constituye un verdadero docu-
mento de trabajo que pretende poner
en valor la conservacion de carreteras,
explicando las ventajas de llevar a cabo
una buena conservacion; las desventa-
jas de no llevarla a cabo y afadiendo
ademads algunos ejemplos practicos de
actuaciones o situaciones en diferen-
tes paises, que pueden servir de ejem-
plo de lo que se va enunciando en el
texto del trabajo.

El documento se estructura en 7 ca-
pitulos, de los cuales los 5 primeros son
los que van explicando la importancia
de la conservacién en diferentes as-
pectos, el sexto constituye un resumen
de conclusionesy el séptimo esta dedi-
cado a la bibliografia.

Los titulos de los cinco primeros ca-
pitulos son los siguientes:

1. Las carreteras sostienen la activi-
dad econdmica.

2. Los impactos que produce la con-
servacion son heterogéneos.

3. La inversién en conservacion aho-
rra costos futuros.

4. Otros contextos en los que la con-
servacion aporta beneficios.

5. Lainversion en conservacion debe
administrarse adecuadamente.

Se presenta a continuacion una pe-
quena pincelada de lo que el informe
expone en cada uno de ellos.

Vicente Vilanova Martinez-Falero

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos del Estado
Presidente adjunto del Comité Técnico de Conservacién y Gestion

IMPORTANCIA _
DE LA CONSERVACION =
- DE CARRETERAS F

WORD ROAD

MONDIALE
DELAROUTE

Associacion Mundial de la Carretera.

Figura 1. Portada del documento

Las carreteras sostienen la
actividad econémica

En este apartado, que a su vez se
divide en cuatro subapartados, se re-
fleja la importancia de las carreteras
dentro de los activos nacionales, po-
niendo varios ejemplos como Nueva
Zelanda, donde la red tiene un valor de
reposicion de 15 millones de euros, o
Japon cuyos activos carreteros tienen
el mismo valor que la General Motors.
El articulo establece la importancia de
la conservacion para evitar la depre-
Ciacion de estos activos y los impactos
negativos que conllevan unos niveles
bajos de conservacion.

Este apartado trata también la im-
portancia del transporte comercial por

Asociacion Técnica de Carreteras

carretera, al que cifra en valores del 3
al 5% del PIB, pero que si se contabili-
zaran otras actividades relacionadas
elevaria probablemente esta cifra al
15%. Otros aspectos importantes en
la actividad econdémica, especialmente
en paises en desarrollo, son la mejora
en la productividad de la agricultura,
mayor escolarizacion, mejor atencion
sanitaria y menor tiempo perdido en
conseguir bienes basicos como el agua
o el combustible. La falta de conserva-
cién puede producir también fallas en
puentes, taludes etc. que pueden afec-
tar gravemente la accesibilidad y por lo
tanto a la economia de un pais.

Otro de los aspectos tratados en este
apartado es que con el envejecimien-
to de la red y la falta de conservacion
la infraestructura se vuelve mas fragil y
mas vulnerable. En general las redes ac-
tuales no han alcanzado todavia la ne-
cesidad de reposicién (que en puentes
puede establecerse en 100 aios). Paises
como Japén que en 2011 solo tenian el
9% de los puentes con mas de 50 afos,
en 2031 pasaran a tener el 53% de ellos
por encima de esta edad.

Finalmente este apartado hace hin-
capié en que los traficos por carretera
siguen aumentando. En la Unién Euro-
pea (UE) el trafico por carretera supone
el 72% del transporte de mercancias.
En transporte de viajeros este porcen-
taje aumenta al 83%. Estos porcentajes
son mucho mayores en los paises en
desarrollo y es obvio que a mayor tra-
fico mayor necesidad de conservacion.
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Cabria pensar que en los ultimos
anos, en que los crecimientos eco-
noémicos han sido menores (debi-
do a la crisis financiera mundial de
2008), los recursos deberian desti-
narse a la mejora de la infraestruc-
tura actual y a una mejor gestion
del trafico, sin embargo analizando
los datos histéricos (en los paises de
la OCDE) se observa que en 2005 el
gasto en conservacion fue del 35%
de la inversién total en carreteras y
sin embargo en 2011 este porcenta-
je bajoé al 27%. Esta tendencia debe-
ria cambiar radicalmente.

Los impactos que produce
la conservacion son
heterogéneos

En este capitulo se hace un exhaus-
tivo analisis de los impactos que pro-
duce una falta de conservacion. Impac-
tos que no son tenidos en cuenta en
muchas ocasiones y que sin embargo
ya eran argumentados por los econo-
mistas de antafo.

Los impactos que cita el estudio
son los siguientes:

« Impactos en seguridad vial.

« Impactos medioambientales.

+ Impactos econémicos.

« Impactos de integracion.

« Impactos en la accesibilidad y la in-
clusién social.

En relacién con estos impactos se ha
elaborado una tabla en la cual se analiza
detalladamente cada uno de ellos y sus
afecciones. Asi por ejemplo, en el caso
de la economia se analizan tres aspec-
tos que aparecen afectados como son:

« Costos operativos de los vehiculos.

« Tiempo de viaje.

« Otros beneficios como el apoyo a
las actividades comerciales, turisti-
cas o agricolas.

En este capitulo también se hace
especial mencién a que los impactos
pueden ser mas graves en los paises
en desarrollo, en los cuales ademas
impiden conseguir los objetivos fija-
dos en planes estratégicos de desa-
rrollo como los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (Comité para el Desarrollo

Internacional, 2011), algunos de cuyos
objetivos son, por ejemplo, erradicar
la pobreza extrema y reducir la mor-
talidad infantil.

La inversidon en conservacion
ahorra costos futuros

En este capitulo se analiza el prin-
cipio, ya conocido, de la necesidad de
la conservacion consistente en que un
gasto en conservacién hoy evita gas-
tos futuros. Asi por ejemplo el Banco
Mundial tiene establecidas curvas en
las que el coste de la rehabilitacién se
dispara con el tiempo y en las que se
observa cuales son los momentos mas
idéneos para intervenir de forma 6pti-
ma (en el caso de firmes se establecen
periodos 6ptimos de 14-15 anos). El
informe cita algunos ejemplos como
la India donde los gastos operativos de
los vehiculos se podrian haber reduci-
do en 2900 millones de euros al afio si
se hubiera realizado una conservacién
adecuada.

Un ejemplo también del sobrecos-
te se observa en los paises de ingresos
bajos en los que se destina un 50% mas
en conservacion por kildbmetro que en
los paises de ingresos medios. Esto sin

duda se debe a las politicas de conser-
vacion mas adecuadas en estos ulti-
mos paises lo que les permite abaratar
costes.

También en este capitulo se hace
referencia a que la falta de conserva-
cién supone desperdiciar las inversio-
nes realizadas anteriormente y el es-
fuerzo realizado para llevarlas a cabo.

Otros contextos en los que la
conservacién aporta beneficios

En este capitulo se analizan los as-
pectos e impactos en las redes nacio-
nales e internacionales, en las redes
urbanas y en las redes de caminos ru-
rales.

Las redes nacionales e internacio-
nales estratégicas estan constituidas
normalmente por una parte pequehia
de la red que sin embargo absorbe la
mayor parte del trafico. En Nueva Ze-
landa, por ejemplo, el 10% de la red ab-
sorbe el 50% del trafico. Estas carrete-
ras suelen tener mejores pavimentos,
mejores trazados y mejores caracteris-
ticas en general y requieren mayores
gastos en conservacion. En el caso de
Escocia tras varios afos de deterioros
crecientes en la red de autopistas se
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Opciones “dptima” Opciones
e WS SptiMaE” . —r “Menos OpHmas e
5 Rofuarzo anticipsdo dol pavimanto Retabdiacdn)  Reconsiruccidn
g J00%
L
:
g E 200%
it /
LE
Za 100% /
£s
g | Costo de oparacion de los wehiculos )
8

100% Cosio vehicular tobal en caso de adaplarss la polinca dplima

Muy buen
Bueno
L]
S
H Raguilas
1
™
8
B
o
[F)
Muy malo

012345678910 1 1213 14 157 17 1@ 19 20 21 12 23 M 25
Nirmeno de afos franscurridos a partic de la construccitn de la via (indicativa)

Figura 2. Variacion de costos con el tiempo (Fuente: Banco Mundial, 2012)

35

La importancia de la conservacion de carreteras

RUTAS 162 Enero - Marzo 2015. Pags 34-37. ISSN: 1130-7102




Nota de lectura

Vicente Vilanova Martinez-Falero

36

Figura 3. Carretera rural en Escocia

decidié dar prioridad a esa parte de la
red y se le asignd un mayor presupues-
to. En estas redes suelen darse esque-
mas de participacion publico-privada
en los que se reduce la incertidumbre
de los gastos de conservacién ya que
los compromisos de gasto estan acor-
dados desde el principio de los perio-
dos concesionales.

A diferencia de las redes estratégi-
cas, las redes de caminos rurales supo-
nen la mayor parte de la red (54% en
Reino Unido, 60% en India y 80% en
China). A nivel mundial los caminos no
pavimentados representan el 40% de
la red total de cerca de 34 millones de
kildbmetros. Esta parte de la red debe
competir por conseguir fondos frente
a las redes estratégicas y ademas sue-
len estar gestionadas por Gobiernos
Locales cuyas situaciones econdémicas
pueden ser mas precarias. En todos
los paises estudiados se observa que
los fondos destinados a los caminos
rurales son insuficientes, de forma que
solo se destina el 25% del importe que
seria necesario. Este tipo de redes es
ademds mucho mas vulnerable a los
efectos meteoroldgicos, pudiendo
afectar a comunidades importantes
que pueden verse privadas del acceso
a hospitales etc. En Escocia, por ejem-
plo, se determiné que por cada euro

que el Gobierno dejaba de invertir en
conservacioén se generaba un perjuicio
de 1,67 euros en los caminos locales y
de 1,12 euros en las carreteras estraté-
gicas.

En las redes urbanas, donde la si-
tuacidon de congestion es el aspecto
m4as importante se observa que es ne-
cesario un aumento de la conservacién
debido a los sistemas de gestién de
trafico que se emplean para su orde-
nacion. Si no se realiza un buen man-
tenimiento los sistemas se quedan ino-
perativos. Por otro lado estos sistemas
necesitan una renovacion periddica
debido a los importantes avances que
se producen en tecnologia.

Este capitulo del informe, dedicado
a otros contextos, también analiza las
repercusiones del clima en la conserva-
cion vial y cita tres aspectos importan-
tes como son:

+ Lavialidad invernal.
« Los sistemas de drenaje.
+ Las estructuras.

El informe detalla para cada uno
de ellos los impactos que pueden pro-
ducirse en el caso de no efectuar los
gastos necesarios. No vamos a entrar
en detalle en cada uno de estos as-
pectos, por ser de sobra conocidas sus
consecuencias, pero si diremos que los
impactos debidos a los fenémenos me-

teoroldgicos extremos producidos en
el transporte por carretera en la UE se
han evaluado en 1810 millones de eu-
ros al ano, de los cuales el 46% se debe
a inundaciones, el 42% a condiciones
invernales, el 9% a tormentas y el 3%
restante al calory la sequia.

El informe concluye en la necesidad
de una conservacién preventiva que
evite los impactos producidos por una
falta de conservacién. Esto ha podido
ser demostrado especialmente en si-
tuaciones criticas como sismos, donde
se ha observado (Los Angeles 1994 y
Christchurch, Nueva Zelanda, 2011) el
importante efecto de la conservacién
y refuerzos realizados previamente en
los puentes y su relacion directa con su
resistencia al sismo.

La inversidén en conservacion
debe administrarse
adecuadamente

Existe un consenso a nivel interna-
cional en la importancia de enfocar la
conservacién bajo el punto de vista
de la gestion de activos, entendida
ésta como la optimizacion del nivel de
servicio prestado por la infraestructu-
ra durante su ciclo de vida. A esto han
contribuido diferentes recomendacio-
nes y normas entre las que destacan
la1SO 55000: 2014 (Gestidn de activos.
Aspectos generales, principios y ter-
minologia). Ello conlleva la importan-
cia de fijar unos niveles de servicio y
ademas, como parte de ese proceso,
hay que involucrar a la opinién publi-
ca. En Noruega, por ejemplo, se esta-
blecen tres niveles de servicio segun
el trafico soportado y en EE. UU. se
plantean diferentes niveles de servicio
en funcién del uso de la red pavimen-
tada.

En general todos los paises han es-
tablecido auscultaciones de la red que
han permitido un conocimiento del
estado de esta y consiguientemente
una mejora en la eficacia de la conser-
vacion (un ejemplo de ello es Baviera
que ha mejorado su toma de decisio-
nes basadas en un mejor conocimiento
de lared).
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Figura 4. Consecuencias del terremoto de Christchurch (Nueva Zelanda, 2011)

Este capitulo del informe entra
también a definir los aspectos de un
sistema de gestion de activos aplicado
a la conservaciéon como son:

« Conocimiento del estado del activo
y prediccion de su comportamien-
to futuro. Definir con detalle su ci-
clo de vida.

« Conocimiento de los riesgos. No
solo es importante la seguridad
vial, hay otros riesgos asociados
como por ejemplo capacidad, re-
putacion etc.

« La conservacién futura y sus ne-
cesidades de operacién deben ser
tenidas en cuenta desde la fase del
disefo inicial de la infraestructura.

« Es necesario establecer procesos
adecuados de gestion de las ope-
raciones de conservacion (sistemas
de gestion: GSM, firmes, puentes,
senalizacion, etc.).

Un punto importante de la gestion
de activos es su implementacién, ya
que es necesario disponer los recursos
materiales y humanos necesarios para
ello. El personal debe estar formado y
ello supone un importante esfuerzo en
la organizacion; los recursos operativos
deben ser avanzados y de ultima tec-

nologia, de forma que sean una verda-

dera ayuda en la toma de decisiones y

en la programacion de las operaciones.

Todo ello no seria posible sin un
apoyo institucional importante en
unos aspectos que ya el Banco Mundial
establecia en 1998 y que son:

- Mantener un flujo estable de recur-
sos suficientes.

« Establecer una legislacion que
complemente la conservacion.

« Asignar responsabilidades.

- Establecer unos procedimientos de
contratacion acordes con los recur-
sos disponibles y que aseguren la
eficacia de la inversion.

Estos aspectos son conocidos por
todos los que nos relacionamos con la
conservacién vial y no entraremos en
ellos con detalle ya que en el informe
aparecen diversos casos y ejemplos.
Unicamente dentro del dltimo punto
debemos destacar las ventajas que se-
gun el informe han sido obtenidas en
algunos paises como Nueva Zelanda
y Australia debidas al establecimiento
de contratos a largo plazo basados en
resultados (indicadores) y en los que
se han alcanzado ahorros del 30% en
conservacion.

Conclusiones del informe

Las conclusiones del informe son
claras y se derivan de todo lo comen-
tado hasta ahora: la conservacion be-
neficia tanto a la generacion actual
como a las futuras, evita gastos futu-
ros y si no se llevan a cabo la situacion
se agravara.

Al final, como ejemplo de esto, se
expone el caso del derrumbamiento
de un puente en Minneapolis en 2007
en el que murieron 13 personas y que
ha dado lugar a informes muy duros
sobre la conservacion de los puentes
en EE. UU. asi como al cierre al trafico
de algunos de ellos y a la reparacién
urgente de muchos otros con los con-
siguientes sobrecostes.

Merece la pena leer el informe com-
pleto por la profusion de datos y ejem-
plos de paises que aporta, y la desta-
cada importancia de llevar a cabo una
buena gestion de activos en la conser-
vacion.

El informe serd muy util para con-
cienciar al gestor politico de la infraes-
tructura sobre la necesidad de destinar
los fondos adecuados para una conser-

7

vacioén preventiva. <
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| CONGRESO

MULTISECTORIAL DE LA CARRETERA

“Por la innovacion, la conservacion, la
competitividad y el empleo”

os préximos dias 11 y 12 de

mayo se va a celebrar el | Con-
greso Multisectorial de la Carretera
en el Palacio de Congresos “Miguel
Delibes” en Valladolid, bajo el titulo:
“Por la innovacién la conservacion,
la competitividad y el empleo”.

En la organizacién intervienen las
asociaciones mas representativas de
las infraestructuras de transporte en
Espana: la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras (ATC), la Asociaciéon Espaino-
la de la Carretera (AEC), la Asociacion
Espafola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) y la Asociaciéon
de Empresas de Conservacion y Ex-
plotacion de Infraestructuras (ACEX).

En este Congreso se encontraran
profesionales de las administracio-
nes encargadas de la gestién de las
carreteras, de las empresas consul-
toras y constructoras, de los centros
académicos, de los centros de inves-
tigacién y otros colectivos y grupos
de interés que intervienen en las
carreteras para debatir e intercam-
biar buenas practicas sobre conser-
vacién, innovacién, competitividad
y empleo. Las asociaciones orga-
nizadoras prevén una importante
afluencia de especialistas, tanto del
ambito nacional como internacional.

El programa se desarrolla en tres
sesiones de trabajo, de cuya coordi-

nacién como ponente principal se
ocupa Alberto Bardesi, director de
Asfaltos de REPSOL.

La conferencia inaugural co-
rrerd a cargo del presidente de la
Asociacion Mundial de la Carretera
(AIPCR/PIARC), Oscar de Buen, que
presentard el informe “Importancia
de la conservacidn de carreteras”,
publicado recientemente por esta
Asociacion.

La primera sesién, Conservacion,
la coordinara el presidente ejecu-
tivo de Asefma, Juan Jose Potti. Se
presentaran dos ponencias y habra
una mesa redonda moderada por el
presidente de ACEX, Jacobo Martos,
y en la que participaran la subdirec-
tora de Conservaciéon de la Direc-
cion General de Carreteras, Carmen
Sénchez, y los responsables de con-
servacion de la Junta de Castilla-
Leén, Xunta de Galicia, Diputacién
Provincial de Alava y Ayuntamiento
de Madrid.

La segunda sesién, Innovacion,
estard coordinada por el director de
CEPSA PROAS, José Luis Prieto. En
esta sesion se presentaran tres po-
nencias asi como las comunicacio-
nes recibidas al Congreso.

La tercera sesién, Competitividad
y empleo, coordinada por el director
general de Carreteras del Ministerio
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de Fomento, Jorge Urrecho, contara
con la participacion del presidente
de la Comision de Seguridad Vial y
Transporte Sostenible del Congreso
de los Diputados, Pere Macias, que
expondra como la conservacién y la
innovacioén en las carreteras son mo-
tores de competitividad y empleo.

En esta ultima sesion habra tam-
bién dos mesas redondas, una de
asociaciones del sector y otra de di-
rectores generales de carreteras. La
primera de ellas sera moderada por
el presidente de la AEC y presidente
de la Confederacion Nacional de la
Construccién (CNC), Juan Lazcano,
en la que intervendran los presiden-
tes de SEOPAN, ANCI, AERCO, TECNI-
BERIA, ITS, AUSIGETI y FOROVIAL. En
la segunda mesa redonda, modera-
da por el director general de Carre-
teras de la Junta de Castilla-Leén y
presidente de la ATC, Luis Alberto
Solis Villa, participardn los direc-
tores generales de carreteras de la
Comunidad de Madrid, la Junta de
Castilla La Mancha y la Generalitat
de Catalufa.

El subsecretario del Ministerio
de Fomento, Mario Garcés, oficiara
la clausura de este | Congreso Multi-
sectorial de la Carretera y procederd
a la entrega de un premio a la mejor
comunicacion. %

Para mas informacion, consulte la web
http://multisectorialcarretera.es

| Congreso Multisectorial de la Carretera
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Conferencia Internacional sobre
Gestion de Firmes

Moving Pavement M anagement
beyond the Short-Term: Embracing
Innovation and Addressing
Sustainability, Accountability, and

| mproved Performance

\WDOT ZAASH[O [XTERIES] WViginiaTech

i@ VirginiaTech.

Transportation Institute

Del 18 al 21 de mayo de 2015
se celebrara la 92 Conferencia
Internacional sobre la Gestién del Pa-
trimonio de Firmes en las proximida-
des de Washington D.C. (Alexandria,
Virginia). Estas conferencias, que ini-
cialmente estuvieron circunscritas a
Estados Unidos y Canadd, se han ido
abriendo al resto del mundo, de ma-
nera que la ediciéon anterior tuvo lu-
gar en Chile, habiéndose celebrado
también otras en Sudéfrica y Austra-
lia. La participacion espafiola a través
de ponencias se inicié en la tercera
edicion en San Antonio, Texas, y ha
continuado desde entonces de forma
intermitente.

Ciertamente, el concepto de Siste-
ma de Gestién de Firmes es genuina-

U Deporiment of Tonsporiation
( Federal Highway
@7 Administration

OICE OF TRANSPO

mente norteamericano, y es alli donde
se iniciaron y donde se han producido
los avances mas notables, al menos
desde el punto vista conceptual. Pero
no es menos cierto que muchisimas
administraciones de carreteras hayan
asumido la necesidad de desarrollar
sus propios sistemas inspirandose
en el modelo norteamericano y que
hoy contribuyen de forma notable al
conocimiento de la comunidad inter-
nacional. Se trata, por tanto, de una
oportunidad Unica para escuchar y
compartir las ultimas reflexiones sobre
las experiencias de estos 30 afos, des-
de la primera conferencia en 1985.

Se podria decir que es el foro mas
prestigioso y que con mas rigor y am-
plitud ha tratado asuntos relacionados

Invent the Future®

con la vida y desarrollo de los firmes.
EI TRB junto con la FHWA y la AASHTO
han sido promotores tradicionales de
estas conferencias. La AIPCR se suma
también y aporta, ademads, la partici-
pacion de su presidente. Dentro de
nuestro ambito cabe sefalar la notable
presencia europea, de paises de habla
hispana y portuguesa, y de expertos
como los profesores Gerardo Flintsch
de Uruguay o Luis Picado Santos, de la
Universidad de Lisboa, dos de los prin-
cipales promotores de este evento.
Para ampliar la informacién se puede
visitar la pagina web de la conferencia
(http://icmpa9.0rg/) asi como tener ac-
ceso a las ponencias presentadas en edi-
ciones anteriores (http://pavementma-
nagement.org/icmpfiles/icmp.htm). <
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La ampliacién de la
Avenida Jamal Abdul
Nasser (Kuwait

La ingenieria espafiola APIA XXI trabaja activamente en proyectos del ambicioso programa
de actuaciones urbanas del Ministerio de Obras Publicas de Kuwait

n el ano 2005 el Ministerio

de Obras Publicas de Kuwait
(MPW) encargd al consorcio for-
mado por Louis Berger y Pan Arab
Consulting Engineers los servicios
de consultoria para el estudio, el di-
seflo y la supervisiéon de las obras de
actualizacion y mejora de la Avenida
Jamal Abdul Nasser y la Carretera a
Jahra, un proyecto encuadrado den-
tro de un ambicioso programa de ac-
tuaciones urbanas que esta desarro-
llando en la ciudad de Kuwait para
dinamizar su congestionado nivel de
trafico.

La obra, adjudicada al consorcio
ROBT (Rizzani, OHL, Boodai y Trevi),
comenzé en septiembre de 2011,
con un presupuesto de 850 millones
de ddlares y una duracién prevista de
66 meses (5 anos y medio).

Desde el ano 2012, los servicios
de consultoria en el 4rea de ingenie-
ria estructural, para la supervision de
las obras de actualizacién y mejora

Figura 1. Planta del proyecto

Tabla 1. Principales infraestructuras en ejecucién

PUENTES 13700 m
Avenida principal 7200 m
Avenidas transversales 1200 m
Ramales de conexién 5300 m
VIAS DE SERVICIO 11470 m
Avenida principal 8540 m
Avenidas transversales 2930 m
OTRAS INFRAESTRUCTURAS
Paso inferior 1
Glorietas elevadas 2
Pasarelas peatonales 8
Enlaces 4
Rotondas 9

de la calle Jamal Abdul Nasser, estan
siendo desarrollados por APIA XXI.
Los trabajos de la Nueva Avenida
Jamal Abdul Nasser incluyen la cons-
truccion de un total de 13,70 km de
puentes de dovelas prefabricadas,
11,50 km de vias de servicio, bajo
los viaductos elevados de la avenida
principal y de las vias transversales,

=

asi como de otras infraestructuras
urbanas (rotondas, enlaces materia-
lizados por ramales, o por glorietas
elevadas sobre la via principal) y la
correspondiente recolocacion de los
servicios afectados.

La magnitud de estas cifras ha-
cen de esta infraestructura una de las
mayores a nivel mundial, en lo que se
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refiere a viaductos urbanos elevados.
En la Figura 1 se muestra una planta
de la obra, junto con la obra gemela
de la Carretera a Jahra situada al sur
de ésta.

Uno de los retos principales de
esta infraestructura es compatibilizar
los trabajos de construccion del nue-
vo viaducto con las condiciones de
circulacién de las vias existentes. En
todo momento el trafico permanece
abierto en ellas, que tienen una alta
intensidad de circulacion al tratarse
de vias principales de entrada y sali-
da a la ciudad de Kuwait. En no pocas
ocasiones mantener la continuidad
del tréfico se convierte en uno de los
condicionantes mas importantes del
disefo y la construccién.

Igualmente, al tratarse de una
obra urbana cobra especial impor-
tancia la logistica relacionada con los
servicios afectados, para garantizar
el funcionamiento continuado de los
diferentes suministros, evacuaciones
y abastecimientos.

Hasta ahora, el contratista ha
concentrado sus esfuerzos en el via-
ducto principal a lo largo de la ave-
nida Jamal Abdul Nasser, que se ha
redisefiado para cambiar el método
constructivo (originariamente el pro-
yecto consideraba la construcciéon
por avance en voladizo, mientras que
finalmente se ha optado por el méto-
do vano a vano, en ambos casos con
dovelas prefabricadas). En la cons-
truccion se utilizan dos vigas de lan-
zamiento, y el sistema utilizado con-
siste en suspender de cada una todas
las dovelas de uno de los cajones de
un mismo vano, para proceder a su
pretensado una vez posicionadas y
quedar asi solidarizadas al vano pre-
viamente ejecutado, dando lugar a
una estructura continua.

En la obra se contabilizan en to-
tal 391 pilas y 9 estribos cimentados
sobre 3600 pilotes de 1200 mm de
diametro con una longitud total de
unos 79 000 m, teniendo en cuenta
viaductos y ramales. Entre las pilas
las hay de tipo martillo, con formas
suaves, aparatos de apoyo deslizan-

Figura 2. Construccién vano a vano

Figura 3. Pilas y diafragmas del viaducto principal (pila integral en primer plano)

¥ o

Figura 4. Construccion de diafragma

tes tipo pot en cabeza y una llave
de cortante para recoger las fuerzas
transversales; y de tipo integral, mo-
noliticas con el tablero.

Los viaductos principales con-
sisten en unidades estructurales de
unos 300 m de longitud y un nu-

&0

mero de vanos comprendido entre
5y 9, separadas entre si por juntas.
El tablero esta formado por dos ca-
jones paralelos de hormigén con
pretensado interior y exterior, co-
nectados entre si solamente por los
diafragmas de pila, consistentes en
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una viga transversal de hormigén
pretensado.

Previamente al hormigonado in
situ de los diafragmas se colocan en
su posicion tedrica unas mini-dove-
las prefabricadas (o “extrusiones”) a
las que se unirdn posteriormente los
cajones de los vanos a ambos lados
de la pila, facilitando enormemente
la construccién del tablero en su po-
sicion exacta y las tareas de control
geométrico. En la Figura 4 se observa
la construccion de un diafragma del
viaducto principal.

En cada unidad estructural se dis-
ponen dos pilas integrales que reco-
gen las fuerzas horizontales longitu-
dinales.

Las zonas en las que confluyen los
ramales son singulares y en algunos
casos se disponen hasta cuatro cajo-
nes en paralelo.

Como puede comprobarse en la
Figura 5, la imposibilidad de dispo-
ner pilas de mayor anchura para no
afectar al trafico futuro condiciona el
diseno de la seccion transversal por
zona de pilas, convirtiéndolo en todo
un reto desde el punto de vista téc-
nico.

El proyecto incluye en total 16
ramales, que se construyen median-
te el sistema de avance en voladizo
(que, como se ha indicado, era el
originalmente previsto en proyec-
to también para los viaductos), se-
gun el cual se colocan dos dovelas
prefabricadas cada vez, una a cada
lado de la pila y de forma equilibra-
da, para posteriormente introducir
el pretensado que las une al resto
(Figura 6). Destacan las estructuras
que materializan el enlace entre
la Avenida Jamal Abdul Nasser y la
Avenida de Ghazali (entrada al puer-
to de la ciudad de Kuwait), todo un
simbolo del proyecto, y consistente
en un total de 6 ramales.

En la zona mas préxima a la ciu-
dad de Kuwait se estd construyen-
do el enlace de la avenida Jamal
Abdul Nasser con la segunda cir-
cunvalacién de Kuwait, consistente
en un paso inferior del vial principal

Figura 5. Tablero en vano con 4 cajones en paralelo

Figura 7. Paso inferior del vial principal bajo el enlace con la segunda circunvalacién
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bajo una glorieta que se materializa
por sendos tableros de hormigdn
pretensado. La losa del paso in-
ferior se cimenta sobre pilotes de
600 mm de didmetro que trabajan
a traccidén, al situarse a un nivel in-
ferior al freatico por su proximidad
al mar.

El nimero de dovelas prefabrica-
das previstas en el proyecto original
se ha incrementado en un 14%, has-
ta alcanzar la cifra de 8688, debido
al cambio del proceso constructivo,
en el que los diafragmas incluyen
las mini-dovelas prefabricadas ya
descritas. El parque de dovelas pre-
fabricadas, situado a 20 km del ini-
cio de la obra, produce las dovelas
siguiendo procesos de fabricaciéon
propios de una factoria, con diferen-
tes lineas de produccién, control de
calidad exhaustivo y almacenamien-
to organizado. Este sistema de pre-
fabricacion permite asegurar una
optima calidad de las dovelas, ase-
gurando una alta durabilidad para el
puente con unos costes limitados de
mantenimiento.

La participacion de APIA XXl
consiste en la revisiéon del proyec-
to de las estructuras existentes en
la obra y la supervision del redi-

Figura 9. Viga de lanzamiento

J il i
Figura 8. Parque de dovelas prefabricadas

seio de los viaductos principales
de acuerdo con el nuevo método
constructivo propuesto por el con-
tratista. Para ello ha desplazado a 4
ingenieros especialistas estructura-
les a la oficina técnica de la obra en
Kuwait, entre los que se encuentra
el Chief Structural Engineer, maxi-
mo responsable de la supervision
de los aspectos técnicos de la obra.
Ademas, APIA XX| ha dado en todo
momento soporte técnico desde
sus oficinas centrales en labores de

rediseno de varias estructuras y de
resolucion de problemas surgidos
en la obra.

El porcentaje de avance del pro-
yecto permite vislumbrar ya lo que
supone la construccién de esta gran
infraestructura: el establecimiento de
un nuevo sistema viario elevado que
replica la red situada a nivel de sue-
lo —materializando asi una via rapi-
da de descongestion del trafico— y
conservando, a su vez, una adecuada
conectividad transversal.«
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Primer Congreso Mundial
sobre Conservaciony
Reciclado de Pavimentos

PAVEMENT PRESERVATION & RECYCLING SUMMIT

PPRS PARIS 2015 * FEBRUARY 22-25

el 22 al 25 de febrero 2015 Paris

ha sido el escenario del Primer
Congreso Mundial sobre Conservacion
y Reciclado de Pavimentos (PPRS Paris
2015 por sus siglas en inglés). Organiza-
do por seis asociaciones de firmes: IBEF,
AEMA, ARRA, ISSA, PPRA y FP2, conté
con el apoyo de la Asociacién Mundial
de la Carretera AIPCR-PIARC (cuyo se-
cretario general, Jean-Francois Corté,
presidié el Congreso) asi como de otras
asociaciones internacionales, europeas
y francesas.

La expectacion e importancia de
este evento quedan patentes en las si-
guientes cifras: 1090 participantes (30%
de Francia, 30% del resto de Europa,
20% de América, 10% de Asia y 10%
de Oceania) de 59 paises distintos, 111
ponencias presentadas y 53 expositores
que estuvieron presentes en la zona de
exposicion.

Sesién inaugural

En la sesion inaugural participaron
Jean-Francois Corté, secretario general
de la AIPCR, Alain Vidalies, secretario
de Estado de Transportes de Francia,
Michael Cramer, presidente del Comité
de Transportes del Parlamento Euro-

peo, King Gee, director de Ingenieria y
Servicios Técnicos de AASTHO, Bruno
Cavagné, presidente de la FNTP, William
Finerty, de Caterpillar, y Jacques Taver-
nier, Presidente de la USIRF.

El Congreso comenzé citando titu-
lares de prensa de grandes medios de
comunicacion generalistas de diversos
paises que ilustran como la necesidad
de una mayor inversién en conser-
vacién de carreteras es un problema
mundial. Entre los titulares presentados
cabe destacar los siguientes:

;{Como han llegado a este estado

nuestras carreteras? (Alemania).

« 10000 puentes necesitan rehabilita-
cion (Alemania).

« En 2013 ha habido 830 000 km de
atascos (Alemania).

Los 6000 millones de libras prome-

tidos por el Gobierno seran insufi-

cientes para reparar los baches de
las carreteras de las comarcas (Reino

Unido).

El mal estado de las carreteras cues-

taalas PYMES de Inglaterray Pais de

Gales 5000 millones de libras al afo

(Reino Unido).

« El presupuesto de conservacion se

ha reducido un 38% desde 2009

(Espana).

- Doblar la inversion en conservacion
permitiria reducir en un 20% los ac-
cidentes (Espafa).

« En Oregdn se necesitan 5100 millo-
nes de ddlares en conservacién de
carreteras o el resto de la economia
se hundira (Estados Unidos).

- En California la conservacion no rea-
lizada cada afo se estima a 5.900 mi-
llones de dodlares (Estados Unidos).

- Ultimo aviso: hay que actuar para
conservar nuestras carreteras (Ja-
pon).

«  El60% de los accidentes son conse-
cuencia del mal estado de la carrete-
ray la senalizacion (ltalia).

Dichos titulares, que se repiten en
muchos paises, no son el efecto de lob-
bies de la carretera sino que reflejan la
preocupacién de la sociedad y se hacen
eco de avisos y consejos lanzados por
distintos organismos internacionales.

En la mayoria de los paises el patri-
monio vial actual ha sido construido
durante la segunda mitad del siglo XX
mediante grandes esfuerzos de inver-
sién y representa, para muchos de ellos,
su patrimonio publico de mayor valor
econémico. Hoy en dia, ese patrimonio
estd degradédndose y perdiendo su valor.
La crisis econdmica esta estableciendo
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restricciones presupuestarias perma-
nentes que agravan el problema a nivel
nacional y aun mas a nivel regional o
municipal.

El Congreso hizo hincapié en que
cada retraso en inversion que realice-
mos ahora aumentara aun mas la car-
ga que dejaremos a las generaciones
futuras, causando importantes efectos
negativos tanto sociales, como econé-
micos y medioambientales.

Por ello, el Congreso fue antes que
nada una invitacion a intercambiar co-
nocimientos para cambiar la situacion
actual mediante la innovacién, la pro-
gramacion plurianual, la reduccion de
costes y, sobre todo, el uso mas eficaz de
los presupuestos publicos, aunque tam-
bién se invit6 al sector de la carretera a
innovar en su forma de comunicacion
tanto hacia los politicos como hacia la
sociedad en general.

Sesiones técnicas

Durante el Congreso PPRS se realiza-
ron 17 sesiones técnicas de media jor-
nada, que abordaron aspectos econé-
micos, financieros, técnicos, de gestion,
contractuales y sociales.

En las sesiones se analizaron meca-
nismos contractuales y experiencias de
todo el mundo que garantizasen la con-
servacién ordinaria y extraordinaria. En-
tre estas experiencias se presento el pro-
grama de mejora y acondicionamiento
de las autopistas de primera generacion
en Espafa; donde se destaco que se ha
conseguido garantizar el presupuesto
de conservacion de forma independien-
te a los presupuestos nacionales y se ha
conseguido llevar a cabo el proyecto en
medio de una crisis presupuestaria sin
precedentes en la Espafia moderna.

También destaco el caso del fondo
de conservacién de carreteras de Tan-
zania, CUyoS recursos presupuestarios
estdn garantizados por la propia Cons-
titucién del pais a través de impuestos
sobre los carburantes. Dichos recursos
ofrecen el 70% de los presupuestos ne-
cesarios para la conservacién y mejora
de las carreteras, mientras que en el mis-
mo pais los presupuestos de sanidad o

Ari Vatanen, presidente del Mobility for Prosperity in Europe, en su intervencion en la sesién de
clausura

educacion apenas cubren del 20 al 30 %
de las necesidades.

Las autoridades de California mos-
traron cémo sus recursos histéricos, que
también provienen de los impuestos so-
bre los carburantes, estan disminuyen-
do rapidamente por la mayor eficien-
cia de consumo de los automdviles, asi
como por el aumento de automéviles
hibridos y eléctricos, lo que supone un
nuevo reto para los gestores de las ca-
rreteras. La via principal que se esta ex-
plorando es la de un pago por uso para
gran parte de la red vial, en un estado
donde la densidad urbana esta desarro-
llada basdndose ampliamente en el uso
del automovil y donde los otros medios
de transporte son minoritarios.

Varias sesiones técnicas se centraron
en el impacto social y las necesidades de
comunicacion. Fue particularmente ilus-
trativa la experiencia de Sudéfrica con el
proyecto de mejora y construcciéon de
autopistas urbanas en la regién de Jo-
hannesburgo a través de la introduccion
de un sistema de peaje; y los problemas
de aceptacién ciudadana que hubiesen
podido evitarse con un programa de
comunicacion sobre el proyecto aun
mayor. Tras la experiencia, las autorida-
des sudafricanas, que habian realizado
todos los estudios técnicos y legales
necesarios, estan convencidas de que
la cuestion de la conservacién de carre-
teras, y de una forma mas general del
transporte, hay que transformarla de
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una cuestion técnica en una cuestion
social para desarrollarla con éxito.

En lo concerniente a las sesiones de-
dicadas a lainnovacion, destacé la cons-
truccién de una autopista inteligente
en Corea (que sera objeto de una visita
técnica durante el proximo Congreso
Mundial de la Carretera), que ofrece una
interaccion automatica entre la infraes-
tructura y los teléfonos inteligentes de
los ocupantes de los vehiculos o sus or-
denadores de abordo, que permite avi-
sar en tiempo real sobre la existencia de
vehiculos parados, obstaculos en la ca-
rretera, presencia de hielo, distancias de
seguridad, zonas de obras, etc.,, ademas
de soportar el sistema para telepeajes
en free flow y ofrecer servicios de wi-fi.
El primer tramo de prueba, de 11 km de
longitud, comenzé a operar en julio de
2014y en la actualidad se estan acondi-
cionando otros 35 km estando previsto
que en un futuro préximo se pueda ex-
tender esta experiencia a otras autopis-
tas del pais.

Se dedicaron tres sesiones a la ges-
tién del patrimonio vial, haciendo hin-
capié en la necesidad de tener progra-
mas de conservacion plurianuales, de
anticipar las necesidades de gestion a
medio y largo plazo, de pasar de una
conservacién estadistica a una conser-
vacion especifica y de establecer una
gestion del patrimonio integral no sélo
en las administraciones nacionales, sino
también en las regionales y municipales
desarrollando las instituciones que pue-
dan apoyarlas en esta gestion.

El ciclo de vida de los firmes de ca-
rretera, las innovaciones en las emul-

siones, y las interacciones entre los
gestores de la infraestructuray las inno-
vaciones de la industria y las empresas
constructoras contaron con otras cinco
sesiones, en las que resaltaron de forma
especial las cuestiones relacionadas con
el reciclado de firmes.

Sesion de clausura

La sesion de clausura conté con la
participacién de Maxime Picat, CEO de
Peugeot, Thierry Willer, de Michelin, Ni-
colas Hautiere, de Ifsttar, Yann Crame,
de Shell, y Jean-Francois Corté, secreta-
rio general de la AIPCR, y en ella se des-
tacaron tres elementos claves del éxito
del Congreso PPRS:

« La existencia de un interés mundial
sobre la conservacién de carreteras,
puesto de manifiesto a través de la
participacién de representantes de
los cinco continentes.

+ Laconvergencia de opiniones sobre
la necesidad de actuar frente a la si-
tuacién actual.

« El intercambio de experiencias, la
evaluacion comparativa y la presen-
taciéon de nuevos materiales, ges-
tion del patrimonio, financiacion,
contratacion, etc.

La sesién de clausura invité a los
organizadores y patrocinadores del
Congreso a asimilar las experiencias y
buenas practicas presentadas, a hacer
un seguimiento continuo de estas cues-
tiones, asi como a repetir la celebracién
de este evento dentro de unos anos.

El Congreso ha sabido enfatizar la
necesidad de una mayor y mejor con-

servacion de las carreteras para garan-
tizar un desarrollo sostenible, algo de lo
gue ya eran conscientes la mayoria de
sus participantes, por lo que la cuestion
crucial que se ha planteado es cdmo
comunicar esta necesidad mas alla de
la comunidad técnica y profesional. Al-
gunos organismos internacionales se
enfrentan ya a este desafio, como por
ejemplo la Asociacién Mundial de la Ca-
rretera que ha publicado recientemente
el informe “Importancia de la conserva-
cion vial” disponible gratuitamente en
su pagina web y concebido como una
herramienta de comunicacién para que
los profesionales de la carretera puedan
comunicar el fendmeno a los decisores
politicos.

De todas las tareas suscitadas por el
Congreso, la sesion de clausura enfati-
z6 que si solo se pudiese escoger una,
probablemente seria la cuestion de la
comunicacion. Superar con éxito el de-
safio de traducir el debate técnico en un
debate social y politico a través de una
comunicacion eficaz, parece una de las
claves para mejorar y preservar el patri-
monio vial.

El sector de la carretera necesita
comunicar y convencer al publico en
general, asi como a los medios de co-
municacién y a los politicos. Nuestra
capacidad de comunicar tiene una
repercusion directa sobre la toma de
decisiones, no sélo en términos de
asignacion de presupuesto, sino tam-
bién en lo que se refiere a la aproba-
cién de regimenes de financiaciéon y la
aceptacion de proyectos nuevos o de
rehabilitacion. <
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XXV

Congreso Mundial de la

Carretera

“Carreteras y movilidad - Creando
nuevos valores desde el transporte”

Se acerca la fecha de celebra-
cion del XXV Congreso Mun-
dial de la Carretera que tendra lugar
en Seul (Republica de Corea), del 2
al 6 de noviembre de 2015.

Desde el primer Congreso Mun-
dial de la Carretera, que se realizd
en Paris en el ano 1908, la Asocia-
cion Mundial ha venido organizan-
do cada cuatro afos un congreso
Mundial en uno de los paises miem-
bros. En la actualidad, la Asociacion
Mundial retine a 122 Gobiernos del
mundo.

El Congreso mundial
senta una magnifica oportunidad
para que miles de especialistas
del mundo, entre los que se inclu-
yen responsables de las distintas

repre-

administraciones de carreteras;
asociaciones, las instituciones aca-
démicas; de investigacién y profe-
sionales relacionados con las carre-
teras y el transporte vial, se rednan
para presentar los resultados de
sus investigaciones y las buenas
practicas. También representa una
oportunidad para compartir in-

formacion entre diversos paises y
regiones con el fin de encontrar so-
luciones a los problemas del sector
y reforzar los lazos de cooperacion
entre los interesados en las carrete-
ras del mundo.

En el XXV Congreso Mundial de la
Carretera se estableceran conceptos
y estrategias para crear nuevos valo-
res en materia de carreteras y trans-
porte, basados en los cuatro temas
estratégicos del Congreso: Gestién
y rendimiento, Acceso y movilidad,
Seqguridad e Infraestructura.
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Los idiomas oficiales del Congre-
so son inglés, francés, coreano y es-
pafol, ofreciendo durante las sesio-
nes traduccién simultdnea en estos
idiomas.

El programa del Congreso inclu-
ye sesiones para presentar los resul-
tados de los trabajos realizados en
los ultimos cuatro afos por los 17
Comités Técnicos de la Asociacién
Mundial, asi como diversas sesiones
especializadas sobre sus cuatro te-
mas estratégicos.

Después de la celebraciéon de la
ceremonia de apertura, tendra lu-
gar la sesién de Ministros, en la que
intervendrdn ministros y viceminis-
tros de mas de 50 paises del mun-
do, bajo el lema:“La evolucién de las
politicas de carreteras para la proxi-
ma generacion”,

Las cuatro sesiones de los te-
mas estratégicos adoptados para el
periodo 2012-2015 tomardn como
base los informes presentados por
los paises miembros de la Asocia-
cién Mundial de la Carretera.

Las 14 sesiones especiales que
se celebraran han sido ideadas para
consolidar las relaciones con los pai-
ses e instituciones regionales que
estdn desarrollando actividades en
el sector de las carreteras y el trans-
porte.

También habrd 17 sesiones de
los Comités Técnicos para compartir
y discutir las actividades desarrolla-
das durante el periodo 2012-2015,
asi como los resultados de las inves-
tigaciones y trabajos realizados.

El Congreso incluira, ademas de
las sesiones técnicas, un gran espa-
cio de exposicién, donde los pabe-
llones de los Comités Nacionales de
la Asociacion Mundial y las institu-
ciones y empresas presentaran a sus
administraciones, instituciones, aso-
ciaciones y empresas mas importan-
tes. Esta exposicion representa una
magnifica oportunidad para mos-
trar la capacidad de cada pais en el
disefo, construccion y conservaciéon
de carreteras y abrir mercados en el
ambito internacional.

1 s

La Asociacién Técnica de Carre-
teras, como Comité Nacional de Es-
pana de la Asociacién Mundial, se
encarga de la coordinacién de esta
exposicion, y para ello ha reservado
un espacio privilegiado en la exposi-
cion del Congreso, en el que estaran

s o G o

presentes, ademds de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio
de Fomento y la Direccién General
de Trafico del Ministerio del Interior,
otras importantes administraciones
de carreteras, instituciones, asocia-
ciones y empresas. %*
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Fecha Horario
10:00-12:00
IS 14:00-17:30

2 de noviembre

17:30-21:00
09:00-12:30

Martes
3 de noviembre 12:40-13:30
15:00-18:30
09:00-12:30

Miércoles

4 de noviembre 12:40-13:30
15:00-18:30
09:00-12:30
Jueves 12:40-13:30
5 de noviembre 15:00-18:30
20:00-22:00
Viernes 09:00-12:30
6 de noviembre 14:00-15:30

Ceremonia de Apertura

Bienvenida a todos los participantes, acompa-
fantes y expositores al Congreso.

Sesién de Ministros

Bajo el lema “La evolucién de las politicas en ca-
rreteras para la préoxima generacion” contara con la
participacion de representantes de mas de 50 paises.
Sesiones Técnicas

Integradas por 4 Sesiones de Orientacion Es-
tratégica, 17 sesiones de los Comités Técnicos,
14 sesiones especiales, 3 sesiones de discursos
magistrales, sesiones de poster, etc.

Visitas Técnicas

Se prevé visitar diversas instituciones y lugares
donde se realizan proyectos de infraestructuras.

Sesién magistral

Sesion magistral

Sesion magistral

Cena de gala

5 Sesiones Técnicas en paralelo

Contenido

Ceremonia de apertura
Sesion de Ministros

Inicio de exposicidn y recepcion de bienvenida

5 Sesiones Técnicas en paralelo

Exposiciény
visitas técnicas

5 Sesiones Técnicas en paralelo

5 Sesiones Técnicas en paralelo

Exposicion y
visitas técnicas

5 Sesiones Técnicas en paralelo

5 Sesiones Técnicas en paralelo

Exposiciéony
visitas técnicas

5 Sesiones Técnicas en paralelo

Exposicion

Ceremonia de clausura

Eventos Sociales

Ademas de las actividades previstas en el progra-
ma de acompanantes el Congreso contard con una
recepcion de bienvenida y una cena de gala.

Ceremonia de Clausura

Como broche final, el Congreso finalizara con una
Ceremonia de Clausura en la que se expondran el re-
sultado y conclusiones del mismo, asi como el Plan
Estratégico de la Asociacion Mundial para el periodo
2016-2019. Durante este acto, se anunciard el pais an-
fitrion del XXVI Congreso Mundial de la Carretera al
que se le hard entrega de la bandera de la Asociacion.

Programa tras el Congreso

Tras la celebracion del Congreso, se ofrece a los
participantes la posibilidad de continuar su estancia
en Corea para poder visitar lugares emblematicos
como la Isla Jeju o la montana Seorak, incluidos en
diversos programas turisticos preparados al efecto.

Para mas informacién, consulte la web
http://www.piarcseoul2015.org/wrcs/
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Carreteras y Sociedad

el ultimo numero monografico de la
revista RUTAS

| pasado 4 de marzo se pre-
senté en Madrid, en la sede
del Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos, el segundo
numero monografico de la revista
RUTAS: “Carreteras y Sociedad’, en
un acto presidido por el presiden-
te del Congreso de los Diputados,
Jesus Posada Moreno, al que acom-
panaron el secretario general de
Infraestructuras del Ministerio de
Fomento, Manuel Nifo Gonzdlez,
el vicepresidente del Colegio de In-
genieros, José Manuel Loureda, el
presidente de la ATC, Luis Alberto
Solis Villa, y el coordinador de este
numero, José Alba. La conduccion
del acto corrié a cargo del periodis-
ta Fernando Onega, que ademas es
uno de los autores.
«Espafa es una potencia mundial
en infraestructuras» destacd Jesus
Posada en su intervencidn, citando el

informe de Competencia Global del
World Economic Forum. El presidente
del Congreso, que ademds es Inge-

«Por las vias de
comunicacion se
trasmiten las ideas,
el conocimiento, la
riquezay, por tanto,
el progreso; y de esas
vias de comunicacion,
la carretera es el modo
mas universal»
(Luis Alberto Solis Villa)
niero de Caminos, comentd que este

hecho coloca a Espaia en el “top ten™
mundial de las infraestructuras. Afa-

dié que las carreteras aportan mus-
culo a Espana, desde la vertebracién
territorial al turismo, con una red de
17 000 km de vias de alta capacidad
que contribuye al Estado del Bienes-
tar y a la Marca Espana. Destaco que:
«la extraordinaria mejora de nuestra
infraestructura de transporte y comu-
nicacion, que se demuestra en los di-
versos articulos de este numero, cons-
tituye una de las manifestaciones mas
visibles del enorme progreso que ha
experimentado Espafia en las cuatro
ultimas décadas».

Luis Alberto Solis Villa, resalté en
su intervencion que en su primer acto
publico como presidente de la ATC re-
presenta un honor contar con la pre-
sencia del presidente del Congreso.
Agradecié al anterior presidente de
la ATC, Roberto Alberola, los esfuer-
zos que ha realizado para que el nu-
mero monografico viera la luz como



impulsor de esta iniciativa y por los to-
dos los logros conseguidos en los diez
anos de su presidencia. «Por las vias de
comunicacion se trasmiten las ideas, el
conocimiento, la riqueza y, por tanto,
el progreso; y de esas vias de comu-
nicacion, la carretera es el modo mas
universal», indicé el Presidente en su
intervencion. Incidié en la transforma-
cién de la red de carreteras en los ulti-
mos treinta afos y en la mejora de la
seguridad vial. Concluyé su interven-
cion indicando que «la actividad cons-
tructora ha permitido colocar a las em-
presas consultoras y constructoras en
primera linea del mundo y las técnicas
desarrolladas se encuentran entre las
mejores del mundo». Intervino a conti-
nuacion el vicepresidente del Colegio
de Caminos, que agradecié la presen-
cia de los ponentes y el trabajo desa-
rrollado por la ATC para el progreso de
las técnicas de carreteras.

“Carreteras y Sociedad” es un nu-
mero monografico de caracter divul-
gativo, que recoge veintitrés articu-
los y tres debates con enfoques que
incluyen sociologia, ecologia, poli-
tologia, economia, comunicaciéon o

«La carretera ha sido mas

historia en torno al valor de la red de
infraestructuras y su efecto transfor-
mador contribuyendo al intercambio
de bienes y conocimiento. El ingenie-
ro José Alba, coordinador del nimero,
expuso en su intervencion las razones
que han fundamentado el numero
monografico y el alcance del mismo,
que esta dirigido a la sociedad en su

importante para el intercambio de

costumbres y cultura que la accién
de todos los gobiernos»

(Fernando Onega)

«Quienes hacemos carreteras
solemos hablar del‘cémo’
olvidando a menudo el ‘por qué’
y el ‘para qué; algo que este
monografico trata de compensar»

(José Alba)

REVISTA DE LAASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS

_1-I = P
José Manuel Loureda, Jesus Posada Moreno, Manuel Nifio Gonzaélez, Luis Alberto Solis Villay Jorge
Urrecho Corrales, momentos antes de la presentacion del nimero monogréfico

conjunto para mostrar la importancia
de la red de carreteras, orientando su
publicaciéon a colectivos que se en-
cuentran mas alld del ambito de los
ingenieros de caminos: «Quienes ha-
cemos carreteras solemos hablar del
‘cdbmo’ olvidando a menudo el ‘por
qué’y el ‘para qué, algo que este mo-
nografico trata de compensar».

MONOGRAFICO
N°2 - 2014

CARRETERAS
Y SOCIEDAD



A lo largo de su intervenciéon mani-
festd que: «La sociedad actual no podria
funcionar si no hubiera carreteras, que
estan tan cercanas al servicio e interés
de la sociedad como la asistencia sani-
taria. Todos los dias utilizamos alguna
carretera para desarrollar nuestra vida,
pero no somos conscientes de ello».

Mas alla del impacto econémico o
los hitos técnicos, los articulos que se
incluyen en el nUmero monogréfico se
han centrado en mostrar la importan-
cia que tiene la red de carreteras para
el conjunto de la sociedad, al facilitar
el acceso a los servicios y a la cultura.
El periodista Fernando Onega, con-
ductor del acto y autor del articulo’La
revolucion silenciosa, comentd en su
intervencion que «la carretera ha sido
mas importante para el intercambio de
costumbres y cultura que la accién de
todos los gobiernos». También comen-

ol
i.

Luis Alberto Solis Villa, Enrique Balaguer, José Maria Morera y Roberto Alberola

t6 que «esta publicaciéon es una enci-
clopedia en pequeio, una antologia
del saber de la Camineria», y mencioné

«En el contexto del
reparto modal, la
carretera tiene una
incidencia del 88,6%
en viajeros-km y el
94,3% del transporte de
mercancias medido en
toneladas-km »

(Manuel Nino)

laimportancia de la transformacién de
lared de carreteras para la mejoradela
calidad de vida de la sociedad.

Jesus Posada destacé que
«la extraordinaria mejora
de nuestra infraestructura
de transporte y
comunicacién, que

se demuestra en los
diversos articulos de este
numero, constituye una
de las manifestaciones
mas visibles del enorme
progreso que ha
experimentado Espana
en las cuatro ultimas
décadas»

El secretario General de Infraes-
tructuras en su intervencion puso en
valor la red de carreteras en el con-
texto del transporte: «en el contexto
del reparto modal, la carretera tiene
una incidencia del 88,6% en viaje-
ros-km y el 94,3% del transporte de
mercancias medido en toneladas-
km». Incidié en la transformacion
de la red espafola en las ultimas
tres décadas desde el plan de 1984,
que ha situado a Espana al nivel de
las grandes potencias y ha genera-
do nuevas éareas de oportunidad.
Subrayé que la inversién en carre-
teras, unida a otros factores preven-
tivos y coercitivos, ha contribuido a
la reduccién de la siniestralidad en
mas de un 50% durante la primera
década del siglo XXI. El ahorro social
en ese periodo estimado en torno a
45 000 millones de euros, o la amor-
tizaciéon de la inversién en autovias
en tan sélo una década, gracias al
impacto de ahorro de tiempo, son
algunos de los datos suministrados
por el Secretario General puestos de
relieve en este acto.

La nueva sensibilidad medioam-
biental, la integracién paisajistica,
la movilidad turistica, el valor estra-
tégico de la planificacion, los desa-
rrollos tecnolégicos o los nuevos
valores del transporte, son temas in-
cluidos en el monogréfico de Rutas
que asimismo aborda su importan-

.

cia econémica. %



VI

Simposio de Tuneles de Carretera

Explotacion Sostenible de Tuneles

.mﬂ

VI SIMPOSID DE TONELES DE CARRE

Desarrollo del Simposio

os pasados dias 11, 12y 13

de marzo de 2015 la Asocia-
cion Técnica de Carreteras (ATC)
organizé en el Auditorio de la ciu-
dad de Zaragoza, el “VI Simposio
de Tuneles de Carretera”, bajo el
titulo “Explotacion Sostenible de
Tuneles”, promovido por el Minis-

terio de Fomento de Espafay con
la colaboracién del Gobierno de
Aragén, la Diputacién de Zarago-
za, el Ayuntamiento de Zaragoza
y la Demarcacién de Aragén del
Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos.

Esta sexta edicion traté sobre
la explotacién sostenible de tu-
neles desde un enfoque integral,

TERA

con el objeto de identificar y prio-
rizar las actuaciones mas adecua-
das y rentables para garantizar la
seguridad con el uso de las mas
avanzadas tecnologias, incluyen-
do todos los aspectos que influ-
yen en la seguridad de los tune-
les: infraestructura, explotacion,
gestion de la seguridad, trafico y
comportamiento del conductor;



asi como la eficiencia y sostenibi-
lidad de las actuaciones. El Simpo-
sio también ha servido para hacer
una puesta al dia del estado del
arte de todas las técnicas, practi-
cas y formas de gestidon para una
eficaz explotacion de los tuneles.

El Simposio conté con la pre-
sencia de mas de 550 congresistas
y 14 expositores. En las sesiones
técnicas se presentaron 21 ponen-
cias y 36 comunicaciones libres,
que abordaron los aspectos men-
cionados anteriormente.

En el acto de inauguracion
intervino el consejero de Obras
Publicas, Urbanismo, Vivienda y
Transporte del Gobierno de Ara-
goén, Rafael Ferndndez de Alar-
con; el secretario general de In-
fraestructuras del Ministerio de
Fomento, Manuel Ninfo; el conse-
jero de Urbanismo, Infraestructu-
ras, Equipamiento y Vivienda del
Ayuntamiento de Zaragoza, Car-
los Pérez Anadédn; el presidente
de la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras, Luis Alberto Solis Villa; vy,
el director técnico del Simposio y
presidente del Comité de Tuneles
de la ATC, Rafael Lépez Guarga.

Ademas de las ponencias, que
se impartieron en las sesiones, y
de las comunicaciones libres, se
realizé una visita técnica a los tu-
neles de Monrepds en la A-23 y a
su centro de control.

La primera sesion tratd sobre
la sostenibilidad de los tuneles de
carretera y abordé temas como:
la optimizacion de la explotacion,
las actividades de mantenimiento
y los costes. Dentro de esta sesién
se incluyé una ponencia imparti-
da por el presidente de AMSTEIN,
Urs Welte, bajo el titulo: “El tunel
elemental”, en la que realizé una
interesante comparacién entre un
equipamiento elemental de los
tuneles con las ultimas tendencias
basadas en dotar a éstos de un
equipamiento completo.

La segunda sesion analizé la
mejora en la gestion, apoyandose

(&=

Acto de Inauguracién del Simposio

en diversas experiencias en obras
de tuneles y en centros de control.
También se expusieron las leccio-
nes aprendidas de los simulacros
de emergencia en el tunel de
Somport y se abordé la eficiencia
en la ventilacion y la iluminacién
de los tuneles.

La tercera sesion estuvo desti-
nada a profundizar en los modelos
de explotacion y optimizacién de
la red de transporte, presentando
la travesia central de los Pirineos
y la gestion de trafico en el tunel
de Bielsa. La cuarta sesién, por su
parte, estudié los incendios y la
seguridad de los tuneles, mientras

que la eficiencia energética fue
abordada en la sesién quinta.

En la sexta y ultima sesion del
dia 13 se planted la importancia
de formacion y eficiencia de los
recursos humanos. Esta sesidon
estuvo presidida por el subsecre-
tario del Ministerio de Fomento,
Mario Garcés. A lo largo de su
intervencion, destacé la impor-
tancia y la necesidad de un buen
disefio en los tuneles, sus instala-
ciones y equipamiento, de modo
que la explotacién y manteni-
miento sean eficientes y éptimos.
También mencioné que la mejora
del posicionamiento de nuestro

El Simposio fue un éxito de asistencia con mas de 550 congresistas
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Visita técnica a los tineles de Monrepds en la A-23 y a su centro de control,
organizado por la Demarcacion de Carreteras de Aragoén

pais en los principales rankings e
indices internacionales asociados
a las infraestructuras de transpor-
te, hace que las experiencias espa-
Aolas en la explotacién de tuneles
se implanten en otros paises.

Por ultimo, el secretario del Co-
mité Técnico de Tuneles de la ATC,
Juan Manuel Sanz Sacristan, expu-
so las conclusiones mas importan-
tes del VI Simposio.

El acto de clausura estuvo presi-
dido por la subdirectora general de
Conservacion de la Direccion Ge-

neral de Carreteras, Carmen San-
chez, acompanada por el director
general de Carreteras del Gobierno
de Aragén, Miguel Angel Arminio,
por el decano de la Demarcaciéon
de Aragodn del Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos,
José Javier Mozota Bernad, por el
presidente de la ATC, Luis Alberto
Solis Villa y por el director técnico
del Simposio, Rafael Lépez Guarga.

Estos tres dias de Simposio han
servido, una vez mads, para esta-
blecer un enriquecedor intercam-

Exposicién en una de las salas habilitadas para el desarrollo del Simposio

bio de experiencias e ideas entor-
no al equipamiento, explotacion
y conservaciéon de los tuneles de
carretera y para verificar el gran
nivel que las empresas y técnicos
espanoles tienen en esta materia.

Conclusiones del VI
Simposio

Se presentan a continuacion
las principales conclusiones del VI
Simposio de Tuneles en torno a los
grandes temas abordados en él.

Sostenibilidad

Se ha profundizado en el con-
cepto de sostenibilidad aplicada
a los tuneles, en relacién con las
cuatro facetas que este concepto
conlleva: adecuado funcionamien-
to en el tiempo, 6ptimo coste de
ejecucion y explotacion, respeto
al medioambiente y utilidad para
la sociedad. Es decir, la sostenibili-
dad implica aspectos econémicos,
sociales y medioambientales.

El analisis de los distintos as-
pectos relacionados con la seguri-
dad también ha tenido acogida, asi
como diversos casos practicos de
optimizacion del equipamiento, y
los costes de explotacién y de man-
tenimiento. Ademas se han presen-
tado algunos avances tecnolégicos



Inauguracion de la Exposicion Técnica, que conté con un total de 14 expositores, y
que tuvo una gran aceptacion entre los congresistas

que ya se han implantado, o se estd
en proceso de ello, para reducir el
consumo de energia y los costes de
explotacioén.

Se ha planteado cémo la aper-
tura de nuevos tuneles supone
una mejora en la red de comuni-
caciones al servicio de la sociedad,
asi como las posibilidades que
conllevarian la apertura de nue-
vas vias de comunicacién, como
podria ser la Travesia Central de
los Pirineos, aunque en este caso
seria ferroviaria.

Se ha realizado una completa
exposicion de las actividades del
Comité Internacional de Tuneles
de PIARC, que esta impulsando la
sostenibilidad de los tuneles de ca-
rretera, y la importancia de la parti-
cipaciéon del Comité Técnico de Tu-
neles de la ATC en sus actividades.

Seguridad

Se ha mostrado cémo la segu-
ridad de los tuneles estd intima-
mente ligada a la sostenibilidad,
y ambos conceptos implican un
servicio a la sociedad y a su desa-
rrollo. Durante la celebracién del
Simposio se han revisado los gran-
des avances normativos, asi como
las continuas mejoras en el equi-
pamiento y en los procedimientos
aplicados al mantenimiento y a la

explotaciéon, que permiten incre-
mentar dia a dia la seguridad.

Se han repasado el equipa-
miento de diversos tuneles, y las
actuaciones llevadas a cabo para
su adecuacién a la normativa y
para la mejora de la seguridad.

Diversas ponencias y presenta-
ciones han explicado cémo la rea-
lizaciéon de simulacros periédicos
en los tuneles de carretera permite
mejorar su seguridad y la eficacia
en la respuesta de todas las partes
implicadas en caso de incidencia.

Almuerzo de trabajo en el Auditorio

También se ha expuesto la im-
portancia que tiene la figura del
Responsable de Seguridad para
garantizar la seguridad del tunel,
asi como los Manuales de Explota-
cién y los aspectos desarrollados
en él: formacién de los operadores
de centros de control y del resto
del personal implicado en el man-
tenimiento y explotacion, planes
de emergencia, simulacros, etc.

Algunas comunicaciones han
presentado la seguridad de los tu-
neles desde el punto de vista de




El subsecretario del Ministerio de Fomento, Mario Garcés, a su llegada al Auditorio de Zaragoza,
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los bomberos y de los servicios de
emergencia, permitiéndonos co-
nocer mejor sus procedimientos
de actuaciéon y las particularida-
des que tiene su intervencion.

Optimizacién de
equipamientos

La pregunta ;qué se puede
hacer con menos? ha tenido res-
puesta en la optimizacion del

equipamiento y de los medios
disponibles en los tuneles. Una
herramienta importante para esta
optimizacién son las inspecciones
que se realizan periédicamente a
todos los tuneles y que permiten
a la autoridad administrativa te-
ner un completo conocimiento
y valoracién del estado de su pa-
trimonio y poder asi dirigir los re-
cursos disponibles donde mas se
necesiten.

También la aprobacién y apli-
cacion de la nueva metodologia
de andlisis de riesgo, aprobada
por el Ministerio de Fomento, ha
facilitado el andlisis que distintas
configuraciones y equipamientos
pueden implicar sobre la seguri-
dad de un tunel, de forma que se
pueda conocer la solucién mas fa-
vorable y segura, y por tanto faci-
litar los analisis coste — beneficio.

Una medida para la optimiza-
ciéon del equipamiento y de los
medios disponibles es concentrar
en un uUnico Centro de Control los
equipos y personal de distintos
tlneles. Esta configuracion se ha
explicado en diversas comunica-
ciones y se ha podido verificar in
situ durante la visita técnica reali-
zada a los tuneles de Monrepéds y
a su Centro de Gestion.

Eficiencia energética

Se han tratado diversas actua-
ciones y procedimientos lleva-
dos a cabo para la mejora de la
eficiencia energética y la reduc-
cion del consumo, repasando los
grandes avances tecnolégicos
que se estan desarrollando en
este sentido y haciendo hincapié
principalmente en los dos siste-
mas que mas potencia instalada y
consumo requieren: la ventilacion
y el alumbrado. En este sentido, la
irrupcién de la tecnologia led abre
grandes posibilidades para obte-
ner alumbrados confortables con
gran eficiencia energética.

Se han presentado algunas so-
luciones novedosas y ejemplos de
aplicacion directa de proyectos de
I+D+i, como la béveda de transi-
cion luminica que permite reducir
el alumbrado de refuerzo en las
bocas.

Asimismo se han tratado las
posibilidades de reduccion de
costes de explotacién mediante la
optimizacién del contrato de su-
ministro de energia. <



Nuevo grupo de trabajo
sobre analisis de ciclo de vida

de los firmes

La Asociacion Técnica de la Ca-
rretera no es ajena a las nuevas
necesidades y exigencias de la socie-
dad, que abogan por un uso mas efi-
ciente y racional de los recursos, una
actitud respetuosa con la naturaleza
y el mantenimiento de las condicio-
nes de lo que algunos han bautizado
como “sociedad del bienestar”.

Por este motivo, y dada la nota-
ble contribucién que puede hacer la
carretera por la sostenibilidad, se ha
creado recientemente un grupo de
trabajo en el seno del Comité Técnico
de Firmes al que se ha denominado
“Analisis de Ciclo de Vida de los Fir-
mes” (ACVF).

Entre sus objetivos generales me-
rece destacar los siguientes:

« Constituir un foro neutral, objeti-
vo e independiente, en el que las

administraciones de carreteras de
los distintos ambitos territoriales,
los organismos y entidades publi-
cas y privadas, las empresas y los
técnicos interesados a titulo indi-
vidual en las carreteras en Espana,
puedan discutir libremente sobre
los aspectos relacionados con el
ACVF y sus costes (ACCVF).

- La promocién, estudio y patro-
cinio de iniciativas relacionadas
con ACVF y ACCVF, que contribu-
yan a la sostenibilidad de las ca-
rreteras y de la circulacién viaria,
teniendo en cuenta el plantea-
miento, proyecto, construccion,
explotacién, conservaciéon y re-
habilitacion de las carreteras y
vias de circulacién.

Y entre los objetivos mas especi-
ficos pueden destacarse, entre otros:

+ Informar a la sociedad sobre cri-
terios y metodologias de Compra
Publica Verde (CPV), asi como so-
bre la legislacion aplicable en es-
tas cuestiones.

« Favorecer y fomentar la inclusion
de los criterios de sostenibilidad
en todas las etapas del ciclo de
vida de los firmes de carreteras.

- Constituir el grupo de referencia
sobre ACVF y ACCVF en Espana.
Los miembros de este grupo de

trabajo, con una amplia experiencia

en estos temas, publicaran préxima-
mente una monografia que recogera
el estado del arte de la cuestion en
aquellos paises en los que su nivel
de desarrollo es mas avanzado, y que
pretende establecer el camino a se-
guir en el futuro de la carretera en
Espana. «*
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Composicion de la Junta Directiva de la
Asociacion Técnica de Carreteras

PRESIDENTE: - D. Luis Alberto Solis Villa

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Jorge Urrecho Corrales
- D.aMaria Segui Gémez
VICEPRESIDENTES: - D. José Luis Elvira Muroz

- D. José Maria Morera Bosch
- D. Sandro Rocci Boccaleri

- D. Pablo Sdez Villar
TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez
DIRECTOR GENERALY
SECRETARIO: - D. José Maria Izard Galindo
VOCALES:

« Designados por el Ministerio de Fomento:
- D. José Luis Elvira Murioz
- D. Carlos Bartolomé Marin
- D.a Maria del Carmen Sdnchez Sanz
- D.aMaria del Carmen Picén Cabrera
- D. José Manuel Cendén Alberte
« En representacion de los organos de direccion
relacionados con el tréfico:
- D.aMénica Colds Pozuelo
- D. Jaime Moreno Garcia-Cano
- D.aGarbine Sdez Molinuevo
« En representacién de los érganos de direccion de las
Comunidades Auténomas:
- D. Luis Alberto Solis Villa
- D. Ivdn Maestre Santos-Sudrez
- D.aMargarita Torres Rodriguez
- D. Xavier Flores Garcia
- D. Carlos Estefania Angulo
«  Enrepresentacién delos érganos responsables de la vialidad
en los municipios, ayuntamientos o empresas publicas:
- D. Manuel Arndiz Ronda
Designados por los 6rganos de la Administracion General
del Estado con competencia en |+D+i:
- D. Angel Castillo Talavera
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
« En representacion de los departamentos universitarios
de las escuelas técnicas:
- D. Félix Edmundo Pérez Jiménez
- D. Carlos Delgado Alonso - Martirena
+ Representante de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Carlos Mijangos Gorozarri
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Representantes de las empresas de consultoria:

- D. José Polimén Lépez

- D. Casimiro Iglesias Pérez

- D. Juan Antonio Alba Ripoll
Representantes de las empresas fabricantes de materiales
basicos y compuestos de carreteras:

- D. Aniceto Zaragoza Ramirez

- D. Alberto Bardesi Ortie - Echevarria

- D.a Mercedes Avifd Bolinches

- D. Jaime Huerta Gomez de Merodio
Representantes de las empresas constructoras de
carreteras:

- D. José Enrique Bofill de la Cierva

- D. Juan José Potti Cuervo

- D. José Maria Izard Galindo
Representante de las empresas de conservacion de
carreteras:

- D. Pablo Sdez Villar
Representante de los laboratorios acreditados

- D. Juan Mata Arbide
Representantes de los Socios
Asociacion:

- D. Roberto Alberola Garcia

- D. Sandro Rocci Boccaleri

- D. Jestis Diaz Minguela

- D. Enrique Soler Salcedo
Entre los Socios de Honor:

- D. José Maria Morera Bosch

- D. Pedro Gémez Gonzdlez

- D. Francisco Javier Criado Ballesteros

Individuales de la
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Comités Técnicos de la ATC

Comités Técnicos de la
Asociacion Técnica de Carreteras

Coordinador de los Comités Técnicos: D. José Maria Morera Bosch

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL
- Presidenta D.2 Maria del Carmen Sdnchez Sanz

- Presidente Adjunto D. Luis Azcue Rodriguez
- Secretaria D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

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

CARRETERAS INTERURBANAS Y TRANSPORTE
INTEGRADO INTERURBANO

- Presidente D. Sandro Rocci Boccaleri

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

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente  D.Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.? Maria del Carmen Sdnchez Sanz

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero
- Vicepresidente  D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente
- Secretario

D. Julio José Vaquero Garcia
D. Francisco José Lucas Ochoa

PUENTES DE CARRETERAS

D. Alvaro Navarefio Rojo
D. Gonzalo Arias Hofman

- Presidente
- Secretario

GEOTECNIA VIAL

D. Carlos Oteo Mazo
D. Manuel Rodriguez Sdnchez

- Presidente
- Secretario

SEGURIDAD VIAL

D. Roberto Llamas Rubio
D.2Ana Arranz Cuenca

- Presidente
- Secretaria

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente D. Antonio Sdnchez Trujillano

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

D. Andrés Costa Herndndez
D.2 Paloma Corbi Rico

- Presidente
- Secretaria
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Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras

Los Socios de la Asociacion Técnica de Carreteras son:

- Socios de niumero: « Otros Socios:
- Socios de Honor - Socios Senior
- Socios de Mérito - Socios Junior

- Socios Protectores
- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor Socios de Mérito
D. ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA
D. JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ D. CARLOS OTEO MAZO
D. FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS D. ADOLFO GUELL CANCELA
D. SANDRO ROCCI BOCCALERI D. ANTONIO MEDINA GIL
D. JOSE MARIA MORERA BOSCH D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA
D. LUIS ALBERTO SOLIS VILLA D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA
D. JORDI FOLLIA | ALSINA D. RAFAEL LOPEZ GUARGA
D. PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ 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

Socios Protectores y Socios Colectivos
Administracion General del Estado

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR

DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVILY EMERGENCIA. MINISTERIO DEL INTERIOR
SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Auténomas

COMUNIDAD DE MADRID
GENERALITAT DE CATALUNYA

GOBIERNO DE ARAGON, DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS, URBANISMO, VIVIENDA Y TRANSPORTES
GOBIERNO DE CANARIAS

GOBIERNO DE CANTABRIA

GOBIERNO DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE FOMENTO, VIVIENDA, ORDENACION DEL TERRITORIO Y TURISMO
GOBIERNO DE NAVARRA

GOBIERNO VASCO

GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

JUNTA DE ANDALUCIA

JUNTA DE CASTILLAY LEON

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

PRINCIPADO DE ASTURIAS
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Diputaciones Forales, Diputaciones Provinciales, Cabildos y Consells

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE ALAVA

EXCMA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

EXCMA. DIPUTACION DE BARCELONA

EXCMA. DIPUTACION DE GIRONA

EXCMA. DIPUTACION DE TARRAGONA

EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID
EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

CABILDO DE GRAN CANARIA

CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y formacién

COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS E INGENIEROS CIVILES

INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA. CATEDRA DE CAMINOS
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA CIVIL

Asociaciones

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN

ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAESTRUCTURAS, ACEX

ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE OBRA PUBLICA, AERCO

ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA

ASOCIACION NACIONAL DE AUSCULTACION Y SISTEMAS DE GESTION TECNICA DE INFRAESTRUCTURAS, AUSIGETI
ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIONAL, SEOPAN

ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS DE INGENIERIA, CONSULTORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS, TECNIBERIA
ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS (ATEB)

FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA

FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC
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Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ACCIONA CONCESIONES, S.L.

CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.

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

AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
CONCESIONARIA VIAL DE LOS ANDES, S.A. (COVIANDES)

SACYR CONCESIONES, S.L.

TUNEL D’ENVALIRA, S.A.

TUNELS DE BARCELONA | CADI, CONCESSIONARIA DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA, S.A.

Empresas

3M ESPANA, S.A.

ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.
ACCIONA INGENIERIA, S.A.

AECOM INOCSA, S.L.U.

A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

AGUAS Y ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.
ALAUDA INGENIERIA, S.A.

ALVAC, S.A.

API MOVILIDAD, S.A.

AUDECA, S.L.U.

AZUL DE REVESTIMIENTOS ANDALUCES, S.A.
BARNICES VALENTINE, S.A.U.

BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L.
BETAZUL, S.A.

CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

CEPSA - PRODUCTOS ASFALTICOS, S.A.
CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.
COMPOSAN PUENTES Y OBRA CIVIL, S.L.
CLOTHOS, S.L.

CYOPSA-SISOCIA, S.A.

DRAGADOS, S.A.

DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
ELSAMEX, S.A.

ESTEYCO, S.AP.

ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A.
EUROCONSULT, S.A.

EUROESTUDIOS, S.L.

FCC CONSTRUCCION, S.A.

FCC INDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS, S.A.U.
FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.
FERROVIAL AGROMAN, S.A.

FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.
FIBERTEX ELEPHANT ESPANA, S.L. SOCIEDAD UNIPERSONAL
FREYSSINET, S.A.

GEOCONTROL, S.A.

GEOTECNIAY CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA)
GETINSA INGENIERIA, S.L.
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GINPROSA INGENIERIA, S.L.

GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

IKUSI - ANGEL IGLESIAS, S.A.

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INDUSTRIAL DE TRANSFORMADOS METALICOS, S.A. (INTRAME)
INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

INGENIERIA IDOM INTERNACIONAL, S.A.

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

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A. (INCOSA)
ISOLUX - CORSAN, S.A.

JEROLVIAL, S.L.

KAO CORPORATION, S.A.

LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.

MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
OBRAS HERGON, S.A.U.

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.

PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)

PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.

PROES CONSULTORES, S.A.

PROINTEC, S.A.

RAUROSZM.COM, S.L.

REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.

RETINEO, S.L.

S.A. DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS (COPASA)

SENER, INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTIRCAS, S.A. (SICE)
SGSTECNOS, S.A.

TALHER, S.A.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

TECYR CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES, S.A. (TECYRSA)
TELVENT TRAFICO Y TRANSPORTE, S.A.

TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.

TEVASENAL, S.A.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA

URBACONSULT, S.A.

VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
VSL CONSTRUCTION SYSTEMS, S.A.

V.S. INGENIERIA Y URBANISMO, S.L

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Socios Individuales
Personas fisicas (69) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas

de ingenieria, construccién, conservaciéon, de suministros y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de
la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.
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Si quiere anunciarse en la revista RUTAS pongase en contacto con:
Ediciones Técnicas PAUTA. Tel.: 915 537 220
publicidad@edicionespauta.com
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Desde este link http://www.atc-piarc.com/rutas_digital.php,
podra consultar los articulos de la revista Rutas, asi como los de otras
publicaciones, Congresos y Jornadas que organiza la ATC
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Y\ Autovia Mudéjar A-23.
T Tramo: Caldearenas-Lanave

Ferrovial Agroman participa en la
construccion del tramo Caldearenas-Lanave
de la Autovia Mudéjar A-23 (Huesca)
gue recorre la cara Norte del puerto de
Monrepos, desde su cumbre (cota 1.280 m)
hasta el rio Guarga (cota 715 m).

El proyecto contempla la construcciéon del
tunel “Monrepds 8” de 395 metros

de longitud y la renovacion del tanel de
“Monrepos 6” de 609 m de longitud.

En este tramo se construyen tres viaductos,
el del barranco Fontanal de 465 m, el
barranco Atos de 220 m y el mas singular,
de 350 m. de longitud, que cruza un
espacio medioambientalmente protegido
(LIC) sobre el cauce del rio Guarga.
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