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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.



La ordenacion de la

movilidad vial interurbana

omo no puede ser de otra manera, en los tiem-
Cpos qgue vivimos la movilidad también se esta
viendo afectada por una auténtica revolucion, de tal
calado, que posiblemente acabara transformando de
forma sustancial la vida de las personas. Tanto a nivel
urbano; con el desarrollo de nuevos medios de locomo-
ciéon, o el cambio de gestidn de los existentes; como a
nivel interurbano, con el desarrollo tecnoldgico de los
vehiculos; las diversas posibilidades que se presentan
hacen dificil prever la evoluciéon a medio plazo.

Sin embargo, la explosion de alternativas de movilidad
implica la generacién de interferencias que deben
ser ordenadas para una explotacidon racional de los
recursos disponibles y el mantenimiento de los niveles
de seguridad. Esta nueva realidad obliga a una revisién
de los principios fundamentales que se utilizan para la
propia concepcion de las infraestructuras.

Si bien, el desarrollo de esta nueva diversidad
de alternativas para gestionar un desplazamiento
conllevara su racionalizaciéon natural, al enfrentarse
a las disfunciones que se encuentre en su camino,
podemos intentar hacer un ejercicio de prevision
de las necesidades mds inmediatas y de los criterios
elementales que debe seguir una posible ordenacién:
resulta necesario pues entrar en fase de debate.

Centrandonos en la movilidad interurbana por
carretera, y dejando todavia pendiente las implicaciones
relacionadas con los distintos niveles de automatizacién
del vehiculo, en la actualidad resulta cada vez mas
necesario afrontar la ordenacion de la circulacion entre
los vehiculos de motor y las bicicletas en diversas vias.

Evidentemente se pueden seguir diversos criterios a
la hora de establecer las bases de la regulacién, pero
existen dos que tienen a juicio del que suscribe un peso
fundamental: se tratan del criterio de disefio y de la
propia seguridad vial, aunque ambos se encuentran
indisolublemente relacionados.

El criterio de disefio se basa en los principios que
permiten concebir la infraestructura. Cualquier objeto

Tribuna Abierta

Tribuna
abierta

Fernando Pedrazo Majarrez
Presidente del Comité Técnico de
Planificacion, Disefio y Trafico
Asociacién Técnica de Carreteras

de la ingenieria se define con un fin principal que se
refleja en las condiciones de su disefio. Evidentemente
se pueden dar usos impropios, pero hay que ser
consciente de que en esa situacion se pierden las
garantias que proporciona la ingenieria respecto a
su funcionalidad, y lo que es mds importante aun,
las referidas a la propia seguridad de operacion.
Recurriendo a la caricatura, resulta evidente que
un autobus no estd disefiado para circular por
pistas forestales, pero debemos darnos cuenta que
reciprocamente una pista forestal tampoco esta
concebida para la circulacidon de autobuses.

Ahondando en lo anterior, una carretera interurbana
se suele disefiar exclusivamente para uso de vehiculos
automoviles con un determinado nivel de servicio. Su
trazado, la distancia de parada ante una situacion de
emergencia y las visibilidades en distintas maniobras
se basan en las caracteristicas de los automdviles y su
dinamica. Decidir sin cierta meditacién la coexistencia
con otros tipos de vehiculos como la bicicleta supone
una alteracion de las condiciones iniciales de diseio de
lainfraestructura. Aparentemente lasimplicaciones son
menores, pero si lo analizamos con cierta profundidad
nos daremos cuenta que existen situaciones
ciertamente conflictivas. Respecto a los vehiculos, es
importante tener presente que la visibilidad de parada
no considera la identificacion de objetos en los arcenes
respectos a los que se debe mantener un resguardo
de 1,5 m, que invadir la linea continua para adelantar
a una bicicleta es una maniobra que compromete la
seguridad del vehiculo, que bicicletas circulando en
paralelo tienen un efecto semejante a la presencia de
unvehiculo especial o que la afeccién al nivel de servicio
de la via conlleva implicaciones sociales y econdmicas.
Respecto a la bicicleta, salvo la existencia de una
seccidn transversal amplia que permite su circulacién,
existen muchos aspectos del disefio de la carretera
gue no la consideran expresamente: ni visibilidades, ni
peraltes, ni acuerdos, ni inclinaciones de las rasantes,
ni la coordinacién entre elementos de trazado, ni el
tipo de firme, ni las marcas viales, ni la sefializacion, ni
los sistemas de contencidn, ni las propias condiciones
de mantenimiento de la infraestructura, etc. Esto
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no quiere decir que no se pueda plantear desde la
ingenieria un disefio que permita la coexistencia, sino
que ello implica un coste.

Por otro lado, desde la perspectiva de la estricta
seguridad vial, la diferencia de velocidades, la posible
ocupacion parcial de los carriles a los vehiculos de
motor, el adelantamiento por vehiculos ligeros o incluso
pesados, el deslumbramiento, el estado del pavimento,
la existencia de resaltos o captafaros, la disposicién de
la sefializacién vertical, la existencia de sistemas de
contencion, etc., representan situaciones de un mayor
riesgo para el usuario de la bicicleta.

Ante todo lo expuesto, admitir el uso compartido de
la infraestructura viaria debe basarse en un estudio
especifico de ingenieria que valore los riesgos que
se presentan en cada tramo e incluso si es posible,
adoptar medidas para mitigarlos, lo que conllevara un
coste economico que puede llegar a ser relevante. Este
estudio también debe contemplar el impacto sobre el
propio sistema de transporte y el nivel de servicio que
proporciona la via.

En cualquier caso, la coexistencia requiere unas
regulacion

condiciones de gque como minimo
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aproxime las velocidades de circulacion, con el analisis
correspondiente de las implicaciones sociales que
conlleva sobre otros colectivos. La diferencia de energia
entre un vehiculo de motor y una bicicleta es sustancial,
y depende basicamente de la masa del vehiculo motor
y del cuadrado de la diferencia de velocidades entre
ambos. De estos factores soélo resulta sencillo actuar
sobre la diferencia de velocidades, no obstante,
estariamos obviando el otro factor.

Sin embargo, no podemos pasar por alto que la
medida mas eficiente siempre es la separacion de flujos,
debiendo asumir que si existe una demanda que lo
justifiqgue se deben proyectar vias especificas para los
ciclistas o crear unos arcenes segregados de amplitud
suficiente que permita adquirir esa nueva funcionalidad.

Los usuarios de la bicicleta deben interiorizar que
circular por una carretera interurbana no expresamente
acondicionada para ello representa asumir unos riesgos
significativos respecto a su seguridad, acrecentados por
laantigliedad deltrazado, el nivel de trafico ola existencia
de unos arcenes reducidos. Las administraciones
responsables también deben considerar que cualquier
medida que proporcione una coexistencia segura desde
la ingenieria no resulta a coste cero. <

Tribuna Abierta
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La Redes Arteriales:
dos historias paralelas (1/2

Jesus Rubio Alférez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Urban main roads: Two parallel stories (1/2)

Revisado por el Comité Técnico de Planificacién, Disefio y Trdfico de la

Asociacion Técnica de Carreteras

En dos articulos sucesivos se revisa la historia de la
planificacion de las redes arteriales desde la Ley de
Bases de 1961 hasta el momento actual.

La discusién historica entre planificadores de infraes-
tructuras y planificadores del tejido urbano y del territo-
rio acerca de cudl debe prevalecer y como deben ser sus
relaciones, en este momento tiene un tercer protagonis-
ta: las grandes empresas tecnoldgicas. Con las nuevas
tecnologias que se apuntan como disruptivas se asegura
que va a cambiar el paradigma de la movilidad y que se
va a producir una ruptura con todos los habitos pasados
de movilidad. La movilidad como servicio sera lo que co-
bre mas importancia frente a la posesion de un vehiculo
y la infraestructura perdera importancia frente a su ges-
tion.

La movilidad en las grandes ciudades sera comparti-
da, auténoma, conectada y eléctrica y en ese nuevo es-
cenario conviene repasar los procesos de los ultimos 80
anos para aprovechar lo aprendido en lo que se refiere a
planificar uno de los elementos mas importantes de las
redes de transporte que conforman nuestras ciudades y
areas metropolitanas.

In two articles, planning of urban main roads of arte-
rial networks in Spain is revisited.

Historic discussion between infrastructure and urban
planners includes the point of whose opinion should pre-
vail, and how relations between the administrations in
charge of both should be established.

Now, two more teams are in the same playground:
planners of the territory, who consider a broader space
than the cities, and technological enterprises.

Technological disruption is announced as something
coming in a very short time, bringing the change of 20th
century mobility model, based on the private ownership.
Mobility as a service (MAAS) will be soon the concept in
the center of the transport system, and infrastructure ma-
nagement will be the main task of Road Administrations
with mature networks, rather than building new roads.

Mobility in great cities will be shared, autonomous,
connected and electric. In this new scenario we can learn
from our past decades how to plan and manage the com-
plexity of our arterial roads since the ‘60s of the last cen-
tury until today

La Redes Arteriales: dos historias paralelas (1/2)
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Rutas Técnica

Rubio Alférez, J.

1. Introduccion

Este documento del Comité Téc-
nico de Planificacion, Disefo y Trafico
de la ATC, quiere repasar la historia de
las redes arteriales, desde su comienzo
como planes de accesos y variantes que
procuraban solucionar los problemas
que el creciente parque automovilisti-
co espanol de los anos 60 producia en
nuestras ciudades, hasta nuestros dias
en los que el sistema parece estar cer-
cano a una disrupcién y en la cual “ciu-
dades inteligentes” o “movilidad como
servicio” parecen indicar cambios cuali-
tativos que van a hacer que en el pla-
zo de quince afnos las soluciones a los
problemas de congestion en las ciuda-
des sean resueltos de manera absoluta-
mente diferente de todo lo hecho hasta
la segunda década del siglo XXI.

Esta narracion no es nostélgica, aun-
que hay hitos vinculados a personas
que en su momento tomaron decisio-
nes novedosas, no se atuvieron a las
soluciones convencionales y en algu-
nos casos como en el de las glorietas,
se convirtieron en soluciones estandar
en plazos brevisimos. Tampoco es una
descripcion lineal porque en cada caso
las novedades integradas en los proce-
sos de planificacion y la realizaciéon de
proyectos han tenido una vida larga con
evoluciones posteriores, pareciendo
mds conveniente dar saltos en el tiem-
po que nos permitan explicar la evolu-
cion de cada uno de los hitos relevantes.

Hay dos limitaciones en la exposi-
cion: la experiencia documentada es
basicamente de la Direcciéon General
de Carreteras del hoy Ministerio de Fo-
mento, administracion responsable de
las redes arteriales hasta la cesién de
las redes autonomicas, de la legislacion
bésica a partir de ese momento y refe-
rente en muchos de los aspectos de los
que tratamos a continuacion. La segun-
da se refiere a no tomar como referen-
cia los marcos de planificacion vigentes
citdndolos en extenso, porque la expli-
cacion de sus solapes, sus coherencias e
incoherencias, sus aportaciones y la ge-
neracion de sus léxicos propios, a veces
no reflejados en sus desarrollos, exigen

un tratamiento diferente del que ahora
nos ocupa.

2. Los comienzos de las redes
arteriales

Ingenieria de trdfico. Aios 60 y 70.
Las redes arteriales. Estudios especifi-
cos de Origen/Destino en las ciudades.
Planificacion urbana versus planifica-
cién sectorial.

A comienzos de los afos 60 del si-
glo pasado, cumpliendo lo establecido
en la Ley de Bases (Ley 56/1960, de 22
de diciembre, de bases del Plan General
de Carreteras), la Direcccion General de
Carreteras (DGC), del Ministerio actual-
mente de Fomento, planted, en el mar-
co del Plan General de Carreteras (Ley
90/1961), conocido como el plan Mor-
tes, unos planes de accesos a las ciuda-
des con problemas de congestion.

El plan diferenciaba en su formula-
cién las actuaciones en campo abierto
(rurales) y las que habrian de ejecutarse
en zonas urbanas, denominéandolas re-
des arteriales (articulo 4 a) de la ley del
plan). En su apartado 4.1.3. Redes arte-
riales, la ley expresa lo siguiente:

La complejidad de este problema re-
lacionado intimamente con la activi-
dad de otros Departamentosy con la

Administracion Local y la escasez de

medios de que se ha dispuesto para
llevar a cabo los estudios correspon-
dientes a los accesos y rondas de

TRNETE S
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Red
arferial
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Madrid

planeamiento
1972

nuestras ciudades, solo ha permitido
establecer una valoracidn global de
las obras necesarias y la formulacién
del programa de los trabajos a de-
sarrollar durante los préximos cua-
tro anos para planificar y definir, de
acuerdo con los demds organismos
competentes en la materia la red
arterial de cada poblacién. Como
estudio piloto se ha realizado ya el
de origen y destino del trdfico en la
ciudad de Jerez.

En el primer cuatrienio del plan se
incluyeron aquellas obras cuya necesi-
dad estaba plenamente demostrada y
cuya solucion era evidente. Al plantear
el problema de las redes arteriales se
analizaban los criterios de actuacién
y se deducia la valoracién global de lo
considerado.

A mediados de esa década de los
60 fue necesario ampliar el objeto de
analisis a todo el viario principal de las
ciudades espaiolas y comienzan a es-
tudiarse las redes arteriales en 64 de
mas de 50.000 habitantes o capitales
de provincia.

En estas redes arteriales se partia
de un andlisis de la movilidad urbana
en coche, mediante encuestas en to-
das las ciudades, con una metodologia
para establecer los origenes y destinos
de los viajes, andloga a la que se sigue
considerando adecuada hoy en dia,
aunque los medios hayan cambiado
enormemente.
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El conocimiento de los arcos de de-
manda servia para hacer un diagnds-
tico de los problemas existentes y las
necesidades de nueva infraestructuras,
planteando asi unas redes arteriales
que pudiesen ser integradas en los
planeamientos urbanos. Aun sin haber
sido aprobadas como documentos de
planificaciéon sectorial, estas redes ar-
teriales fueron asumidas en muchos
casos en los planes de ordenacion ur-
bana, hasta finales de los setenta.

En 1974 se crea una Subdireccion
de redes arteriales que permanece
hasta 1978, en un contexto en el que
las previsiones del Plan General de
Carreteras de 1962 habian quedado
obsoletas por haberse superado los
crecimientos estimados. Por otra parte,
la Ley de Carreteras de 19 de diciembre
de 1974 sefalaba la necesidad urgente
de desarrollar un nuevo plan nacional
de carreteras.

En los anos ochenta, muchos de los
Planes generales de ordenacién urbana
(PGOU) fueron criticados por desarro-
llistas, y en este rechazo fueron inclui-
das las previsiones de viario de las redes
arteriales. A pesar de esta contestacion
estos documentos sectoriales siguieron
siendo referencia en muchas ciudades
gue querian reservar el espacio para el
viario que pudiera necesitarse a largo
plazo, por ser el Unico existente a escala
detallada.

En esta polémica, mantenida du-
rante décadas, muchos urbanistas han
visto los documentos sectoriales de
carreteras como propuestas realizadas
sin tener en cuenta el medio urbano

RED ARTERIAL
DE MADRID

SALAMANCA

o urbanizable en el que se insertaban.
También se han considerado como una
imposicion que condicionaba de forma
excesiva el desarrollo de la ciudad, y se
han temido las tensiones especulativas
que genera la planificacion de este tipo
de vias, tensiones en muchas veces in-
deseadas y en la mayoria fuera del con-
trol del planificador urbano.

De hecho, la autonomia de la DGC
para gestionar las redes arteriales lleva
poniéndose en cuestidon desde la déca-
da de los 70 y como ejemplo cabe citar
a V.Gago y C. Real que afirmaban en
1977 que:

Las raices del problema se encuen-
tran en parte en la estructura admi-
nistrativa. La Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Obras
Publicas ha tenido la competencia
sobre todos los aspectos relacio-
nados con las carreteras en campo
abierto; en ellas estaban incluidas
las travesias de las poblaciones, con-
sideradas por la legislacién antes
como carreteras que como calles. En
consecuencia, mientras la red viaria
urbana, - las calles propiamente di-
chas -, dependia de los municipios
exclusivamente, la coordinacion de
las actuaciones en las travesias se re-
gulaba por una legislacion especifica
que daba clara prioridad al Ministe-
rio de Obras Publicas.

Expresaban que durante los afos
cincuenta, y sobre todo los primeros
afos sesenta, se construyeron nume-
rosas variantes de las travesias existen-
tes en las que la ciudad se consideraba
como un obstéaculo a salvar, y que du-

prognosis

de trafico y
comprobacién
de la red

1965

ERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES

rante esos anos el Ministerio de Obras
Publicas emprendié en las grandes ciu-
dades los llamados Planes de Accesos.
El esfuerzo realizado en ellos fue muy
importante, pero en realidad se trataba
de un conjunto de variantes de los acce-
sos existentes, poco integradas entre si,
y que conectaban con el viario urbano
sin un estudio adecuado de su impacto.

Segun los autores citados la insufi-
ciencia del concepto de variante en las
ciudades importantes fue asumida por
el Ministerio de Obras Publicas durante
los afos sesenta, con el inicio de la poli-
tica de redes arteriales, que pretendian
ser el conjunto integrado de accesos
a las ciudades, pero sobre éstas opi-
nan que “el planeamiento de las redes
arteriales ha estado disociado del pla-
neamiento urbano, pretendidamente
integral, pero que estaba lejos de serlo”.

3. Definiciones y conceptos

Segun Antonio Figueroa, Subdirec-
tor de Redes Arteriales, citado por Ma-
nuel Crespo, red arterial es el resultado
de una abstraccién jerarquizadora del
viario general, encargada de asumir las
obligaciones mas gravosas del trans-
porte de superficie, servir a los largos
recorridos, a las mayores intensidades
de trafico, y de soporte a las restantes
redes secundarias; y de la cual forma-
rian parte, entre otras, todas las vias de
acceso e interconexién que requieran
las carreteras estatales y aun provincia-
les (en la actualidad requeriria anadir
las autondmicas, inexistentes en esa
fecha).
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Volviendo a lo que la Ley 90/1961
indica en su epigrafe sobre redes ar-
teriales y la complejidad de este pro-
blema, relacionado intimamente con
la actividad de otros Departamentos y
con la Administracién Local, conviene
destacar que expresa que el trabajo a
realizar en los cuatro siguientes afos
ha de ser planificar y definir, de acuer-
do con los demas organismos com-
petentes en la materia los estudios
correspondientes a accesos y rondas
de las ciudades. Podemos deducir que
la voluntad del legislador era que las
redes arteriales fuesen accesos, rondas
y variantes, acordadas entre las distin-
tas administraciones responsables del
planeamiento urbano y de las carrete-
ras.

Segun la Ley 51/1974 las redes
arteriales estaran constituidas por el
conjunto de carreteras de acceso a
los nucleos de poblacion y las vias de
enlace entre las mismas que discurran
total o parcialmente en zonas urbanas.

En la siguiente Ley 25/1988 se de-
nomina red arterial de una poblacién
o grupo de poblaciones el conjunto de
tramos de carretera actuales o futuras
que establezcan de forma integrada la
continuidad y conexién de los distin-
tos itinerarios de interés general del
Estado, o presten el debido acceso a
los nucleos de poblacién afectados.

La Ley 37/2015 en su capitulo IV
sobre Travesias y tramos urbanos es-
tablece que se considera travesia la
parte de carretera en la que existen
edificaciones consolidadas al menos
en dos terceras partes de la longitud
de ambas margenes y un entramado
de calles conectadas con aquélla en al
menos una de sus margenes. En el ar-
ticulo 47 indica que se consideran tra-
mos urbanos aquellos de las carreteras
del Estado que discurran por suelo
clasificado como urbano por el corres-
pondiente instrumento de planea-
miento urbanistico y que estén reco-
nocidos como tales en un estudio de
delimitacién de tramos urbanos apro-
bado por el Ministerio de Fomento,
mediante expediente tramitado por su
propia iniciativa o a instancia del ayun-

tamiento interesado. En esta ley no
aparece el concepto de red arterial y lo
que se indica es que se impone la ne-
cesidad de conciliar el planeamiento y
desarrollo urbanistico y la ordenacién
del territorio con el mantenimiento
del flujo de trafico de largo recorrido
libre de entorpecimientos que podrian
afectar muy negativamente a laRed de
Carreteras del Estado.

Una reflexién personal para termi-
nar: la nomenclatura arteria urbana,
red arterial, tejido urbano o sutura,
nos hace referirnos a la ciudad como
organismo, tan viva y delicada como
un cuerpo humano. A lo mejor por eso
las dos visiones desde el urbanismo y
desde el transporte y la carretera han
solido ser ademas de distantes, apasio-
nadas.

4. El programa urbano del plan
de carreteras del 84

Programa urbano del Plan General
de Carreteras (PGC) 1984/91: Trave-
sias, tramos urbanos, accesos a puer-
tos y accesos a aeropuertos.

Sin una planificaciéon posterior al
citado Plan Mortes que asumiera los
problemas que se planteaban en los

MOPU

Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo

Documentos

Plan General
de Carreteras
1984/9I

Redaccion actualizada
mayo 1986

accesos a las grandes ciudades, la Ley
de carreteras de 1974 exigia al enton-
ces MOP, la realizacién de un nuevo
plan de carreteras, pero los dos afos
que daba la Ley para dicha realizacién
se retrasaron hasta 1984.

EI MOP habia estudiado un sistema
nacional de autopistas en 1964, que
dio lugar al Programa de Autopistas
Nacionales Espanolas (PANE) en 1967,
ano en el cual también se plantea el
programa REDIA (Red de itinerarios as-
falticos) para actuar en 5.000 km en el
plazo de cinco anos. Este programa, las
concesiones de autopistas realizadas
entre 1966 y 1972 y el Avance del Plan
Nacional de Autopistas que sucedio al
PANE, publicado en 1972, intentaban
paliar las necesidades de infraestruc-
tura viaria pero todas estas actuacio-
nes se referian al ambito interurbano.

En 1984 se presentéd el Avance
del Plan General de Carreteras (PGC)
1984/91, en cuya memoria se contem-
plan las carreteras en medio urbano
como una parte de la red de interés
general con particularidades y proble-
mas especificos. Su analisis se separa
en tres grupos: las travesias de pobla-
ciones inferiores a 50.000 habitantes,
los tramos ubicados en grandes areas
urbanas y los accesos a puertos y aero-

Planparael
Transporte

en las Grandes
Ciudades

MOPU

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

Plan “Felipe”. Mayo 1990
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puertos de interés general.

En la memoria del citado plan, de
mayo de 1986, tras haber sido apro-
bado en Consejo de Ministros del 11
de diciembre de 1985 y en Pleno de
Congreso de los Diputados del 20 de
marzo de 1986, se establecen cuatro
programas de actuacion: autovias,
acondicionamientos, reposicion y
conservacion, y actuaciones en me-
dio urbano. Las actuaciones en medio
urbano se valoran en 90.000 millones
de pesetas (de 1983), de un total de
800.000 del conjunto del plan. Como
curiosidad cabe decir que la nomen-
clatura de los estudios informativos de
la Direccion General de Carreteras del
Estado (DGC), a partir de ese momen-
to responde a estos cuatro programas,
y por eso un estudio informativo cuya
clave fuese El 4-GR-XX queria decir, a
efectos de seguimiento de los objeti-
vos del Plan, que se consideraba una
obra urbana a realizar en Granada.

Dado que en las citadas actuacio-
nes urbanas confluyen competencias
de los ayuntamientos y de la DGC, la
herramienta del Convenio de Cola-
boracién es en esos momentos (co-
mienzos de los 80), algo habitual, con
convenios en Malaga, Granada, Sevilla
y Madrid, y acuerdos parciales sin tra-
tamiento formal de convenios en otras
ciudades.

Los planes autondémicos de carre-
teras comienzan inmediatamente des-
pués de producirse las transferencias
de, aproximadamente, 50.000 km. de

Il Plan General
de Carreteras

Actuaciones
en Medio Urbano

MOPT ﬁ-\:;;’ﬁg
L c\'}";jé"

carreteras, y en 1988 hay 17 aprobados
0 en redaccion, siendo las Comunida-
des Autébnomas nuevas administracio-
nes que comparten competencias en
el dmbito periurbano.

En 1988 se inicia la segunda fase
del plan en un marco econdémico
completamente diferente, y por ello
el Gobierno aprueba el Real Decreto
Ley 3/88, para actualizar el PGC intro-
duciendo importantes variaciones. El
programa urbano se amplia recogien-
do los convenios firmados en el pe-
riodo 1984-1987 en Madrid, Granada,
Valladolid, Sevilla, Malaga y Barcelona,
convenios que eran el resultado de la
sentida necesidad de resolver los gra-
ves problemas de congestién urbana,
sobre todo en aquellas ciudades que
debian prepararse para los eventos de
1992. Es muy significativo que las obras
contempladas en alguno de los conve-
nios citados superaba toda la inver-
sion prevista en el programa urbano
para toda Espafa. En estos convenios
se establecian las obras a ejecutar y las
administraciones responsables de la
planificacidn, la gestion de los terrenos
necesarios y el porcentaje de la ejecu-
cién asignado a cada administracion.
Los Convenios en Baleares y Canarias
también contemplaban actuaciones
en dmbitos urbanos, pero respondian
a un planteamiento diferente de los
anteriores, porque en las autonomias
insulares la transferencia de red fue
completa y la administracién central
no intervenia en su ejecucion.

Dados los compromisos adquiri-
dos y el aumento de la valoracion de
las necesidades de actuaciéon, para
mantener el PGC como referencia es-
table, se alargé el plazo de ejecucion
de las obras de los programas urbano
y de acondicionamientos hasta 1993,
pero los compromisos adquiridos por
la firma de los convenios citados y el
de Zaragoza, firmado en 1989, supe-
raban en 1989 lo presupuestado en la
ampliacién del PGC, y los plazos para
la celebracién de los eventos de 1992
(Olimpiadas, Expo universal y Capita-
lidad Cultural) exigian inversiones en
infraestructuras para cumplir con los
compromisos internacionales antes de
la terminacion del plan.

En consecuencia con lo anterior,
el propio Presidente del Gobierno
anuncié el Plan para el transporte en
las grandes ciudades (conocido habi-
tualmente como Plan “Felipe”) aproba-
do por Consejo de Ministros del 4 de
mayo de 1990, con la inversién en los
siguientes cuatro ahos, de 1.629.000
Mpta para resolver los problemas de
trafico y accesos a las aglomeraciones
urbanas, contemplando tanto las in-
versiones viarias como las ferroviarias.
En su presentacion afirmé que casi la
mitad de los espanoles se beneficia-
rian de este plan, “que trata de hacer
mas habitables esas ciudades”. En pa-
labras de Sandro Rocci en su articulo
postumo (2017):

El exitoso Plan de Carreteras 1984-
1992 consiguié un cierto equilibrio
de intereses que lo estabilizaron
como objetivo: no desdibujaron el
escenario previsto las modificacio-
nes del disefio, ni el aumento de los
tramos, ni la inclusién de actuacio-
nes en dreas urbanas. Ademds, la
edicion mensual de un Programa
Operativo permitio un seguimiento
eficaz de las inversiones planifica-
das. En los arios 90, la terminacién
de esas actuaciones hizo que la pla-
nificacion resultara mds creible. Hay
quien opina que esto permitio plan-
tear en Europa la financiacién de la
mejora de las carreteras espafiolas.
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5. Estudios pioneros de medio
ambiente en las redes
arteriales.

Evaluaciéon de impacto ambiental
en ciudades y dreas metropolitanas.
Impactos acumulativos. Impactos si-
nérgicos. Ruido ambiental.

Los estudios informativos que de-
sarrollaron los programas establecidos
en el PGCintegraron los estudios de im-
pacto ambiental como elementos deci-
sivos para valorar las ventajas e inconve-
nientes de cada una de las alternativas
contempladas como posibles solucio-
nes. En los estudios urbanos ademas de
los criterios generales también fueron
determinantes a la hora de seleccionar
las alternativas que debian ser ejecuta-
das los acuerdos con los ayuntamientos
y los criterios medio ambientales inclui-
dos en los planes de ordenacion.

Existen tres hitos en ciudades que
merecen ser destacados por los cam-
bios metodoldgicos que supusieron:
se produjeron en las redes arteriales
de Madrid y Ferrol y en las de Extre-
madura. En primer lugar citaremos los
estudios de las autopistas radiales de
Madrid (estudios en los que se incor-
por6 a la Sociedad Espaiola de Ornito-
logia como parte del equipo de redac-
cién), con motivo de los cuales el Reino
de Espana recibié una felicitacion de la
Unién Europea por el tratamiento dado
a las medidas correctoras y compensa-
torias de la R-4. En estos estudios fue la

RED ARTERAL DEGION

WCIPE DEASTURIAS ©

"% Ministerio de Obras Piblicas, Tramspurtes y Medio Ambiente

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
CONTAMINACION ACUSTICA ¥ ATMOSFERICA

D ARTERAL D BXTRGMADUR

BADAJOZ, CACERES, MERIDA, FLASENCIA

primera vez que se exigi6 la evaluacién
del impacto conjunto de diversos pro-
yectos que coincidian en un territorio
como la provincia de Madrid, por si la
agregacion de actuaciones pudiese
tener un impacto anadido no consi-
derado en los estudios individuales. El
segundo caso, en el que por primera
vez se exigié un estudio de impactos si-
nérgicos, fue el acceso a la darsena del
puerto exterior de Ferrol, en el que se
estudiaron los efectos acumulativos y
sinérgicos de la futura carretera con los
ya realizados en el agua por parte de la
autoridad portuaria, para plantear las
medidas paliativas y compensatorias
correspondientes al conjunto de las fu-
turas actuaciones en el mary en tierra.

La tercera cuestién ambiental en la
que la DGC se puede considerar pione-
ra es en la contemplacion del ruido am-
biental como un impacto relevante que
era necesario aminorar y paliar. Mucho
antes que la Directiva europea obliga-
se a elaborar mapas estratégicos y pla-
nes de accion, Felipe Ruza hizo con el
CEDEX unas mediciones del ruido en
diversas ciudades, y queda constancia
publicada en 1994 del estudio del ruido
en las redes arteriales de Extremadura.
Esta tarea continu6 y posteriormente
la DGC realizé el primer mapa estra-
tégico de ruido que sirvié de ejemplo
para otras administraciones, una vez
asumida la metodologia por el actual
Ministerio de Ministerio para la Transi-
cion Ecoldgica.

6. Diseno de las carreteras
urbanas y periurbanas

Diserio de carreteras urbanas. Cal-
mar el trdfico. Glorietas (1989). Pro-
puesta de la DGC de carriles bici en
Gijon (1992). Congestion. Alternativas
de actuacion (1993). Calmar el trdfico
MOPTMA (1996). Senas de identidad de
las redes arteriales.

En 1979 tanto la DGC en su Direc-
cién de Tecnologia como la Comunidad
de Madrid publican sendos documen-
tos de disefo de glorietas. En ambos
casos se trata de sustituir glorietas
partidas y otros tipos de intersecciones
que permiten el choque fronto-lateral
de dos vehiculos, por un elemento que
imposibilita este tipo de choque. A fina-
les de los 80 la Comunidad de Madrid
comienza a realizar rotondas en las ca-
rreteras suburbanas con el fin de evitar
las citadas colisiones, con efectos mor-
tales cuando a una infraccion por no
cumplir el “stop” se sumaban el alcohol
y la nocturnidad.

La legislacion que da prioridad a la
circulacion en el anillo se habia produ-
cido en Gran Bretana en 1966, en Fran-
cia en 1984y en Espaia se introdujo en
la Ley de seguridad vial de 1990.

La coordinacion entre las dos ad-
ministraciones pioneras en la implan-
taciéon generalizada de estas glorietas
se produjo porque los responsables
de ambas instituciones, Sandro Rocci y
Agustin Herrero, compartieron los ana-

RUTAS 178 Enero - Marzo 2019. Pags 6-16. ISSN: 1130-7102

La Redes Arteriales: dos historias paralelas (1/2)



Rubio Alférez, J.

Rutas Técnica

GLORIETAS

| =

lisis de los problemas que planteaban
estos nuevos elementos, y asumieron
que las actualizaciones de las reco-
mendaciones para su disefio fuesen
complementarias, hasta el punto que la
presentacién de las citadas recomenda-
ciones en 1994 se produjo en un acto
conjunto. En ese momento, la Comu-
nidad de Madrid habia ejecutado mas
de 70 glorietas y habia analizado los
problemas que planteaban a los con-
ductores, mediante el analisis de videos
cenitales que permitian detectar com-
portamientos potencialmente peligro-
sos y la DGC habia prescindido comple-
tamente de las glorietas partidas como
forma de resolver intersecciones.

Antes de finalizar las recomendacio-
nes citadas, la DGC habia asumido las
experiencias de la CAM como suficien-
tes para implantar glorietas en los sitios
adecuados. Por eso en marzo de 1993
la DGC incluye entre sus fichas divulga-
tivas de buenas practicas en carreteras
urbanas, una con las experiencias de la
Direccion General de Carreteras de la
Comunidad de Madrid.

En paralelo con las recomenda-
ciones citadas publicadas, en la DGC
se consideré necesario establecer las
diferentes necesidades de los traficos
periurbanos con respecto a los interur-
banos y plantear consecuentemente
su disefo. Tal como se expresaba en
1992, “una carretera urbana es un tra-
mo de carretera en el que coexisten
diversos modos: transporte privado y

publico, colectivo e individual y trafico
peatonal importante’, y eso hacia de
las redes arteriales una red diferente a
la de carreteras interurbanas.

En aquellos afos las velocidades
medias interurbanas eran del orden
de 140 km/h, claramente peligrosas
en los tramos en los cuales el trafico
interurbano entraba en las ciudades
y tenia que coexistir con otros usua-
rios de las vias. Por este motivo era
necesario prestar especial atencioén al
punto de ruptura de las condiciones
interurbanas y al disefio seguro tanto
de esa transicion como del resto de los
tramos urbanos. En las redes arteriales
la capacidad, la seguridad y evitar la
congestion pasaban a ser los objetivos
prioritarios y la velocidad de recorrido
era secundaria con respecto a los an-
teriores.

Era evidente que los tramos de
carreteras estatales que daban conti-
nuidad a los itinerarios estatales inter-
urbanos y los accesos a puertos y ae-
ropuertos de interés general, exigian
unas recomendaciones de disefio di-
ferentes a las recogidas en las normas
de aplicacién general en los tramos
interurbanos.

Ante laimposibilidad de establecer
normas generales (el viario de la ciu-
dad de San Francisco no hubiese po-
dido ser admitido en ninguna norma
imperativa), y sabiendo que la volun-
tad de los gestores del suelo urbano y
de la ordenacion del territorio podian

variar enormemente e unas ciudades
a otras, se planted una triple aproxi-
macion al problema. En primer lugar
se recogio lo establecido en diversos
paises de nuestro entorno, analizando
lo que figuraba como norma de obli-
gado cumplimiento y lo que simple-
mente se recomendaba o se exponia
como ejemplo de buena practica. En
segundo lugar se analizaron proyec-
tos de distintas administraciones en
el ambito metropolitano, y en tercer
lugar se consulté a diversos proyectis-
tas intentando establecer las normas
no escritas, pero a las que se atuvieran
personalmente al plantearse un pro-
yecto en areas urbanas.

Los acuerdos y desacuerdos con
los ayuntamientos para resolver pro-
blemas existentes, como por ejemplo
la mejora del acceso congestionado a
un puerto, tenian mucho que ver con
el disefio de las vias, la gestion del sue-
lo necesario y la permeabilidad de la
obra disefada. Por ello se plante6 una
revision de las secciones transversales,
el tratamiento de los nudos, la ilumina-
cion para resaltar la diferencia del dise-
o, el tratamiento de las medianasy la
necesidad de la existencia de arcenes,
aceras, paradas de autobus, e itinera-
rios peatonales.

La red arterial debia integrarse en
el sistema general de transporte ur-
bano y por ello eran fundamentales
los puntos de intercambio modal, las
conexiones con el viario autonémico y
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municipal y la sefalizacién que evitase
una discontinuidad en la informacion
al usuario por cambio de la titularidad
de la via.

Consciente de ello, la DGC publi-
c6 en 1991 el “Atlas urbano” que se
comenta posteriormente y en 1992 el
libro: “Carreteras urbanas. Recomen-
daciones para su planeamiento y pro-
yecto”.

Como complemento a esas reco-
mendaciones se consideré de interés
divulgar actuaciones en carreteras
urbanas realizadas en la DGC que hu-
biesen aportado ideas innovadoras, o
que pudiesen considerarse ejemplo
de buenas practicas una vez visto su
adecuado funcionamiento. Estas ac-
tuaciones resumidas en las correspon-
dientes fichas incluyen actuaciones de
otras administraciones como ya se ha
indicado o contempladas en conve-
nios. Cabe destacar junto a la citada
sobre glorietas y la que reflejaba los
estudios del ruido en las redes arteria-
les en 1994, la que trataba el disefio de
vias ciclistas. Las vias ciclistas son en la
actualidad un elemento indispensable
en cualquier documento de movilidad
urbana, pero es de justicia destacar la
fecha en la cual la DGC publica el do-
cumento con el disefio recomendado
para este tipo de vias: febrero de 1993,
citando como una buena practica el de
una via ciclista proyectada en Gijon.

La coordinacién durante afos con
la Comunidad de Madrid (CAM) permi-

tié que el avance en las recomendacio-
nes de disefio fuese complementario,
y asi la CAM publicé en 1991 el “Dise-
no de carreteras en areas suburbanas”.
La idea de calmar o templar el trafico,
como también se utilizd en su época,
fue un objetivo compartido, intentan-
do generar accesos con capacidad,
seguros y adecuados en las ciudades
espafolas.

En la introduccién de la revision
de las recomendaciones de disefo de
glorietas de 1994 de la Comunidad de
Madrid, se indicaba que la glorieta es
un elemento fisico que impone una
moderacidon del trafico y por eso es
adecuado en determinadas circuns-
tancias. También se expresa que la
idea de rotonda va unida a la modera-
cién de velocidad. La DGC estudio en
este periodo no sélo el elemento nue-
vo de las glorietas, sino el analisis glo-
bal de los problemas de congestion y
las diferentes alternativas de solucién
incluyendo la gestiéon de la demanda o
la potenciacion del transporte publico
entre otras posibilidades y otra Direc-
cién del Ministerio: la Direccién Gene-
ral de Actuaciones Concertadas en las
Ciudades (creada en 1993) continud
desarrollando estos conceptos y publi-
c6 en 1996:“Calmar el trafico” referido
al viario urbano interior mas que a los
accesos o al viario periurbano.

La preocupacién por caracterizar
las redes arteriales siguié siendo una
constante en la DGC en la década si-
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guiente, porque existen aspectos rela-
cionados con la carretera que permiten
que el conductor perciba claramente
que el tramo de carretera forma parte
de una red arterial. Gran parte de ellos
estan directamente relacionados con
el disefo de la misma, pero es dificil
que puedan caracterizarse de manera
que puedan normalizarse y a pesar de
ello era indispensable asegurar unas
condiciones seguras en el paso de las
condiciones interurbanas a las periur-
banas. Para mejorar la seguridad en la
transicion conviene decidir el punto
en el cual se quiere generar en el con-
ductor la percepcion de red arterial. Es
necesario concentrar en ese punto los
elementos adecuados para que la per-
cepcidn sea clara, no genere dudas y
facilite una disminucion de velocidad
de una manera natural y por ello pro-
duzca una mejora de la seguridad.

Por eso se estudiaron los elemen-
tos de las redes arteriales en los que
pudieran incidirse para darles un trata-
miento diferenciado de las vias inter-
urbanas, y el analisis de aquéllos en los
que convenia actuar por ser relevantes
se resumié en 2004, planteando cudles
eran las sefas de identidad de las re-
des arteriales. Esto se estudié compro-
bando en una serie de tramos de ca-
rreteras cuales son los elementos que
el conductor percibe como diferencia-
dores de las redes arteriales, y cdmo
la acumulaciéon de estos elementos
(seccion transversal, publicidad en los
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margenes, sefalizacién, vegetacion,
iluminacion, existencia de esculturas
etc.), dan como resultado en algunos
casos la percepcion nitidamente dife-
renciada de estos tramos con respecto
a los interurbanos.

La idea era hacer uso del conjunto
de elementos que llevan al conductor
interurbano a reducir su velocidad de
manera que se incrementase la homo-
geneidad de las velocidades de los di-
ferentes grupos de vehiculos que com-
parten estas redes arteriales y por ello
la seguridad. De esta manera, las redes
arteriales y los viarios metropolitanos
de mayor capacidad, que constituyen
una infraestructura viaria netamente di-
ferente, por su funcionalidad y caracte-
risticas, de los itinerarios interurbanos,
alos que debe dar continuidad, y de los
viarios urbanos con los que se conecta,
tendrian unas sefas de identidad pro-
pias aun formando parte de itinerarios
interurbanos de largo recorrido.

7. Intermodalidad y consenso

Intermodalidad y consenso. Prepa-
racion de un Programa urbano para el
Plan General de Carreteras 1992/2000.
Estudios intermodales de accesos a
puertos. Planificacion sectorial consen-
suada. Atlas urbano (1991). Conges-
tion, alternativas de actuacion (1993).
Demanda inducida por infraestructu-
ras urbanas, CEMT (1996)

Como ya se ha indicado, en la dé-
cada de los 80 van surgiendo compro-
misos en diversas ciudades en la cuales
se formalizan convenios de actuacion,
pero existen aproximadamente setenta
ciudades de mas de 50.000 habitantes
que demandan también actuaciones
de diferente importancia para dar una
continuidad adecuada a los itinerarios
de la red estatal de carreteras y acce-
sos a puertos y aeropuertos de Interés
general del Estado, en las cuales no se
habia planteado ningun convenio.

Para establecer las necesidades del
conjunto con criterios homogéneos, se
realizaron estudios entre 1989 y 1991,
en grupos de seis a ocho ciudades, en
los cuales se plantea recoger las pro-

puestas existentes en los Planes Gene-
rales de Ordenacién Urbana, el analisis
de la congestion, la peligrosidad de los
tramos de travesias y la rentabilidad de
las actuaciones propuestas. Las cues-
tiones ambientales se encuentran ple-
namente incorporadas en las valoracio-
nes de las actuaciones seleccionadas, y
el ruido ambiental se trata de manera
especifica. Las necesidades que en la
red viaria tienen los transportes publi-
cos, los modos no motorizados y los
nodos de intercambio modal también
estan incorporados en los estudios ci-
tados. El estudio piloto de los mencio-
nados fue dirigido por Manuel Crespo
Bernardo y realizado por Javier Valero
Calvete y en él se planteé la metodolo-
gia que después se aplicé en el resto de
los estudios, coordinados por el autor
del presente documento.

Las cuestiones de disefio de estas
redes arteriales, que en esos momentos
adolecen de unas recomendaciones
especificas, son tratadas de manera in-
dependiente en la Direccion General de
Carreteras como ya se ha comentado.

La necesidad de planificar las actua-
ciones urbanas y conseguir acuerdos
entre las administraciones implicadas
se percibe como algo imprescindible
para evitar variaciones tan bruscas en
los recursos comprometidos como ha-
bia venido ocurriendo en los ultimos
anos, a diferencia de la estabilidad con
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la que se gestionaba el programa de
autovias.

Las actuaciones consideradas in-
cluian transferir tramos cuya funcio-
nalidad habia cambiado, acondicionar
tramos previamente al cambio de titu-
laridad y facilitar las paradas de trans-
porte publico. Tal como se expresa en
diferentes documentos, la DGC era
consciente de la necesidad de partici-
pacioén de las instituciones afectadas, y
que la descoordinacién convertiria los
problemas en irresolubles aunque se
dispusiese de sumas multimillonarias
para su resoluciéon unilateral.

Por eso la planificacién sectorial fue
discutida, principalmente con los ayun-
tamientos, abierta a analizar conflictos
o necesidades de los transportes colec-
tivos, necesidades especiales debidas a
trafico pesado de mercancias, aspectos
especificos relacionados con los pea-
tones y cuestiones medioambientales,
teniendo como referencia principal la
calificacién del suelo e incluyendo las
cuestiones de ruido. La mitad del tiem-
po util de trabajo de los estudios se
consideré que debia ser empleado en
esa coordinacion institucional.

La polémica acerca de si la carretera
debia definir sus necesidades o debia
ser una consecuencia de la planifica-
cién territorial y urbana seguia vigente.
Concretamente la pregunta de quién
debe decidir el comienzo de los estu-
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dios que dan lugar a la reserva de terre-
no en zonas urbanas estaba en la mesa.

Los convenios eran una herramien-
ta generalizada para resolver estas
cuestiones de manera coordinada y
probablemente en estos afos todos los
ayuntamientos buscaban ser la sede de
algun acontecimiento relevante que
garantizase la atencién del MOPT y la
firma de un convenio en el que plantear
la solucién a muchos de los problemas
de movilidad, sentidos como déficit de
viario. En otras ocasiones se planteé el
hacer una circunvalaciéon lo suficien-
temente alejada como para que los
traficos de larga distancia no se viesen
interferidos en un futuro por los trafi-
cos locales, dejando asi garantizada la
continuidad de los itinerarios estatales
sin necesidad de acuerdo con el ayun-
tamiento correspondiente, pero afortu-
nadamente esta solucién simplista no
lleg6 a producir en aquel momento eje-
cuciones de viario que hubiesen dado
lugar a tensiones urbanisticas poco
controlables y a una infrautilizacion de
un viario sin rentabilidad.

Por otra parte, la importancia de la
intermodalidad era una cuestiéon asu-
mida en la DGC, aunque tedricamente
superaba los estudios modales que
|6gicamente le correspondian. Los es-
tudios procuraban evitar la solucién
simple de que si existe congestidn sere-
suelve con mas capacidad viaria, inten-
tando buscar soluciones en un campo
mas amplio, pensando en transportar
personas y mercancias de la forma mas
eficiente en el conjunto del sistema de

f \\\:\5/___3% \ \\

transportes, y asi se vieron especifica-
das condiciones en los pliegos de los
estudios de la DGC donde se establecia
que, antes de establecer propuestas
sobre el viario, habia que considerar el
conjunto del sistema de transportes, las
necesidades especificas del intercam-
bio modal, tanto de personas como
de mercancias, y la potenciacion del
transporte publico. De hecho, la DGC
participd activamente en 1996 en una
conferencia de la OCDE cuyo objetivo
era la priorizacién de las infraestructu-
ras multimodales.

La dificultad de evaluar la demanda
futura en zonas urbanas era otra cues-
tién importante no sélo para estimar
su rentabilidad sino también para plan-
tear el concepto de la via a ejecutar. Esa
dificultad y los problemas que acarrea-
ba eran sentidos también en otras ad-
ministraciones europeas y por ello dio
lugar a una mesa redonda de los minis-
tros de transportes europeos (CEMT),
en noviembre de 1996, conscientes
de que esa evaluacion condicionaba la
consistencia de los andlisis de rentabi-
lidad econdmica de cualquier proyecto
nuevo. Se planteaba asimismo el ana-
lisis y la cuantificacién de la movilidad
inducida (no existente antes de la reali-
zacion de la obra nueva) por la creacion
de nuevo viario urbano.

En ese periodo, de finales de los 80
a mediados de los 90, la DGC expuso en
distintas ocasiones la necesidad de plan-
tear un desarrollo sostenible y por tanto,
un sistema de transportes sostenible, en
el cual la concertacién entre administra-

ciones es fundamental para la utilizacion
adecuada del conjunto de los recursos
existentes y poder garantizar la movili-
dad de personas y mercancias.

Este planteamiento se ve reforzado
a comienzos de los 90 por los criterios
de planificacién estratégica, y en 1993,
en una publicacién sobre las alternati-
vas de actuacion en los tramos urbanos
congestionados, se expresaba que, si-
guiendo las directrices del Plan Director
de Infraestructuras (PDI), los tres pilares
de las soluciones habian de ser la in-
termodalidad, la concertacion institu-
cional y la politica de suelo. Se concre-
taba que dentro de la intermodalidad,
al existir muchas ciudades espafiolas
donde el Unico modo existente es la
carretera, habia que poner el acento
en el transporte publico de superficie,
reservando plataformas en los princi-
pales accesos a autobuses y vehiculos
de alta ocupacion, prestando especial
atencion a los puntos de intercambio
modal.

Los problemas de congestion y las
bases de las soluciones propuestas si-
guen siendo los mismos durante afios.
Cabe citar como ejemplos la ponencia
en el XXIlI Congreso mundial de la ca-
rretera: “Soluciones sostenibles en tra-
mos congestionados en la Red Estatal
de Carreteras de Espafa” de 2007 y el
informe de la Fundacién RACC: “La con-
gestiéon en los corredores de acceso a
Madrid” de 2009, que siguen siendo vi-
gentes a pesar del tiempo transcurrido.

A comienzos del siglo XXI, en los
estudios de las posibles nuevas plata-
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formas prioritarias para el transporte
publico se siguieron estos criterios y se
plante6 el estudio de los accesos como
conjunto, incluyendo el tratamiento de
las vias de servicio, las vias colectoras,
los accesos, los enlaces, la permeabi-
lidad transversal, el beneficio para los
ayuntamientos afectados, la mejora del
entornoy la disminucién del ruido a los
residentes colindantes. Un cambio cua-
litativo fundamental (que se produjo en
el estudio informativo de la autovia Ma-
drid-Toledo), fue que la evaluacion de
las alternativas a la hora de monetarizar
los ahorros producidos se realiz6 consi-
derando los viajeros y no los vehiculos,
teniendo en cuenta también a los via-
jeros usuarios de los transportes publi-
cos. Estos estudios y los correspondien-
tes proyectos de construccion fueron
anulados posteriormente coincidiendo
con la crisis que produjo una paraliza-
cion generalizada de obras y proyectos.

8. Informacién publicay
publicidad institucional

Necesidad de una buena comunica-
cién con los ciudadanos y de una con-
certacion institucional. Informacién
publicay participacién publica. Conve-
nios y concertacion.

La priorizacion de inversiones si-
guiendo criterios objetivos, la coordina-
cion de las distintas administraciones, el
disefio de las vias para permitir la coe-

xistencia equilibrada de los vehiculos
con recorridos de corta o larga distan-
cia, la consideraciéon de los residentes
afectados por el trafico y de los usuarios
no motorizados eran temas importan-
tes, pero habia uno especial: ademas de
invertir, coordinar y disefiar era impres-
cindible no olvidar que la ciudad son
las personas. Ya lo dijo Shakespeare en
Coriolano: ;Qué es la ciudad sino la gen-
te? (“What is the city but the people?”).
Esa gente est4 formada por colectivos
con intereses diferentes con respecto al
viario y como ejemplo basta pensar en
la oposicién entre los pequefos comer-
ciantes y los grandes centros comercia-
les ubicados en los enlaces de las redes
arteriales. Por este motivo se consideré
prioritario fomentar los debates en tor-
no a los proyectos de viario urbano a
realizar y permitir que se establecieran
con claridad las opiniones de los distin-
tos grupos que directa o indirectamen-
te se sentian afectados. Las experiencias
fueron de todo tipo, desde una ciudad
en la cual el trazado de la variante se
discutié exhaustivamente en locales
municipales cedidos durante meses
y que dio lugar que hasta el obispado
correspondiente alegase, o la creacién
de un periddico en Lleida para infor-
mar a los afectados (La Terra Ferma),
hasta situaciones en las cuales los en-
conamientos dieron lugar a necesitar la
presencia de la Guardia Civil para poder
tramitar los expedientes, como ocurrié
en un ayuntamiento de Aragdén que se
consideraba agraviado por el municipio
vecino, mucho mayor y procuraba boi-
cotear cualquier avance hacia la conse-
cucién de la obra decidida.

La diferencia entre la publicidad
institucional, la informacién publicay la
participacion publica fue objeto de ané-
lisis en aquellos momentos con objeto
de no confundir unas cuestiones con
otras y procurar mejorar las dos ultimas,
sabiendo la dificultad anadida que tenia
la dultima, que rebasaba la exigencia le-
gal de los trdmites de informacion pu-
blica, perfectamente reglados.

De aquéllos momentos a la actuali-
dad, podemos observar un cambio en
una direccién clara: la publicidad insti-

tucional presentaba en los logos y en la
senalizacidn a una institucion que tenia
un plan que desarrollar. El protagonis-
mo era del Ministerio: MOPU, MOPT, Mi-
nisterio de Fomento y de los planes que
se traducian en actuaciones: PGC o PIT
si avanzamos unas décadas. En estos
momentos, después de lemas insertos
en el logo ministerial como: “Acorta-
mos distancias. Acercamos personas’,
“Para que puedas llegar’, “Conectados
al futuro” vinculado a la campafia “Mo-
viendo tu mundo’, o el de septiembre
de 2018 con motivo de un anuncio del
corredor mediterraneo: “Estar mas cer-
ca. Llegar mas lejos” se ha convertido
en habito cambiar los lemas al comien-
zo de cada legislatura. Ese pasar de dar-
le importancia a la institucion a darsela
a la persona del ministro del Departa-
mento parece responder a cambios de
un dmbito social mas amplio del que
estamos considerando en este relato
y probablemente sea irreversible en el
contexto actual en el que la politica exi-
ge publicidad llamativa y coyuntural,
mas que estratégica.

Volviendo a los afos 80 y 90 y a
ideas que subyacian en los andlisis téc-
nicos de las redes arteriales, siempre
se tuvo en consideracion la existencia
de dos conceptos latinos: Urbs y Civi-
tas, que indicaban los aspectos fisicos
y sociales que conformaban la ciudad,
y cuando habldbamos de infraestruc-
turas, al pensar en la creacién de lo fi-
sico, no olviddbamos los valores de la
Civitas, es decir la cohesién social, el in-
tercambio y la pluralidad de las necesi-
dades de los ciudadanos. La epiqueya,
interpretacion moderada y prudente
de la ley segun las circunstancias, era
necesaria en las redes arteriales, en
las cuales la aplicacion estricta de las
condiciones interurbanas hubiese sido
catastréfica en caso de ser viable, y la
concertacién con los ayuntamientos
implicados era absolutamente impres-
cindible para llevar a buen término la
actuaciones.

La concertacion traducida habitual-
mente en convenios sufrié un cambio
con la creacién, en paralelo con el co-
mienzo de la redaccion del Plan Direc-
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tor de Infraestructuras 1993-2007 (PDI),
de la Direccién General de Actuaciones
Concertadas en las Ciudades (que exis-
tié entre 1993 y 1996 y por ello, més
que una estructura administrativa es-
table, puede considerarse como una
parte del gabinete vinculado a la per-
sona del ministro). El PDI aprobado por
el gobierno afirmaba pretender confi-
gurarse como un instrumento bdsico
de la politica territorial del Gobierno
Central y como una base objetiva so-
bre la que apoyar un desarrollo concer-
tado de ésta con las Administraciones
Territoriales (regiones y municipios).

El PDI centré sus esfuerzos para
solucionar los problemas de transpor-
te urbano en un enfoque intermodal.
En efecto, el Plan constataba que los
problemas de movilidad dentro de las
ciudades, y muy especialmente dentro
de las grandes dreas urbanas y metro-
politanas, no pueden ser resueltos por
el vehiculo privado y por ello proponia
potenciar los modos colectivos y previa
la concertacién de los términos de la ac-
tuacion entre las administraciones im-
plicadas, crear érganos especificos de
gestiéon, como consorcios o sociedades
publicas o mixtas, cuyo objeto fuese lle-
var a cabo las actuaciones disefiadas.

Tal como se expresa en un docu-
mento de la época, en ese periodo
aparecen dos problemas importantes,
en primer lugar la doble interlocucion

por parte del Ministerio frente a otras
administraciones y en segundo lugar la
division de las ciudades en dos grupos,
las que tenian convenio y las que no.
Parecia necesario establecer conside-
raciones objetivas que permitiesen a
las ciudades con menor influencia po-
litica plantear sus necesidades en un
tono de igualdad.

9. Los peajes como soluciéon

La apuesta por las concesiones de
autopistas y las listas de actuaciones.
Concesiones de radiales, quiebra, res-
cate, nuevas concesiones.

El 26 de mayo de 1997 y el 3 junio
de 1998, sin un marco de planificacién,
con una referencia a un anuncio minis-
terial de un Programa de Autopistas
de Peaje, se generan sendas érdenes
por las que se acuerda excepcional-
mente la ejecucidon de determinadas
actuaciones en materia de carreteras
por razones de reconocida urgencia e
interés publico debidamente fundadas
(BBOOE de 4 de junio de 1997 y 12 de
junio de 1998).

Estan incluidas todas las actuales
radiales de Madrid, que financiarian
la construccion de la M-50, salvo en el
tramo del monte de El Pardo, para, en
sus propias palabras, garantizar de un
modo adecuado la movilidad metro-
politana de Madrid.

En la segunda de las 6rdenes cita-
das, de 3 junio de 1998 se declaran ur-
gentes y de excepcional interés publi-
co diversas actuaciones en materia de
carreteras, entre otras, actuaciones en
Valencia, el acceso al puerto de Caste-
[16n y la Ronda sur de Ledn.

El Plan de Infraestructuras de Trans-
porte (PIT) 2000-2007, que establece
un marco mas general, es basicamente
un plan de inversiones, que se presenta
como programa de la legislatura en la
comparecencia del Ministro en la Co-
misién de Infraestructuras del Congre-
so en junio de 2000. En documentos
que analizan su ejecucion se destaca la
colaboracién privada por el hecho de
haber adjudicado cinco autopistas de
peaje en 2003.

Las referencias a las actuaciones
en medio urbano en el citado PIT, se
producen en forma de lista de actua-
ciones previstas o en curso, y en el se-
guimiento citado se enumeran actua-
ciones proximas a finalizar en Palencia,
Badajoz, Barcelona, Granada, Valencia,
Burgos, San Sebastian de los Reyes,
Sagunto, Jerez de la Frontera, Gandia,
Salamanca, Vigo y Castellén. También
se enumeran con animo exhaustivo
otras obras en ejecucion de reordena-
cién de accesos o terceros carriles y
otras cuyo inicio esta previsto.

La situacién a comienzos de 2018
de las autopistas radiales de Madrid, la
de Cartagena a Veray la circunvalacién
de Alicante puede resumirse diciendo
que la gestiéon revierte al Ministerio
por quiebra de las empresas conce-
sionarias y que la voluntad expresada
por el ministro es volver a concursarlas
cuanto antes, aunque a finales de 2018,
después de un cambio de gobierno,
parece plantearse otro modelo de ges-
tién en el cual toda la red de alta capa-
cidad estatal puede verse sometida a
un peaje para generar ingresos para su
conservacion.
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Desde el comienzo del actual siglo XXI, se estd
viviendo en Espafa y también a nivel interna-
cional, una intensa actividad en el campo del desarrollo
tecnolégico de las mezclas bituminosas (I+D+i de las
mezclas bituminosas). Esta actividad viene motivada
tanto por la idea de conseguir mezclas con mejores ca-
racteristicas técnicas y, por tanto, mas duraderas, como
por conseguir mezclas mas sostenibles. Una parte de este
desarrollo tecnolégico se debe a la transferencia tecno-
I6gica producida por nuestra participacién en la Union
Europea, mientras que otra procede de desarrollos pro-
pios. En este articulo se presenta el panorama actual de
las mezclas bituminosas en Espafia, incluyendo todas
aquellas tecnologias que, aunque todavia no sean dema-
siado utilizadas, presentan una posibilidad cierta de su
aplicacién practica debido a que cuentan con suficiente
investigacidn y desarrollo y se han aplicado, al menos de
manera experimental, en pruebas a escala real y con bue-
nos resultados. Asi nos vamos a referir fundamentalmen-
te a las mezclas con caucho, de las que ya se dispone en
Espana de normativa oficial pionera en la Unién Europea,

a las mezclas SMA (Stone Mastic Asphalt) ampliamente
utilizadas en Alemania y otros paises del centro de Eu-
ropa y sobre las que se ha desarrollado un proyecto de
investigacion financiado por el CDTI, a las mezclas ultra-
delgadas de las que ya esta vigente la Norma Europea
EN 13108-9 que las prescribe y normaliza su utilizacion
y que se han estudiado y aplicado en tramos experimen-
tales en varias carreteras de Espafia (Aragon, Cataluia,
Valencia, ....) a las mezclas de baja temperatura de fabri-
cacién y extendido sobre las que también hay una impor-
tante experiencia acumulada y que se han incorporado,
las denominadas semicalientes, al Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), a
las mezclas recicladas, también incluidas en el Pliego de
Obras de Conservacion (PG-4), actualizado en 2017 me-
diante la Orden Circular 40/2017 y en el anteriormente
citado PG-3 y, por ultimo, a las mezclas sonoreductoras
de importante transcendencia en zonas sensibles a la ge-
neracion de ruido.
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ince the beginning of the 21st century, there has

been an intense activity in Spain and internatio-
nally in the field of technological development of bitu-
minous mixtures (R+D+i of bituminous mixtures). This
activity is motivated both by the idea of achieving mix-
tures with better technical characteristics and, therefore,
more durable, and by achieving more sustainable mix-
tures. Part of this technological development is due to
the technology transfer as a result of the participation of
Spain in the European Union, while another comes from
our own developments. This article presents the current
panorama of bituminous mixtures in Spain, including
all those technologies which, although not yet too wi-
dely used, have a real possibility of being implemented
as they have been thoroughly investigated and develo-
ped and have already been applied, at least in an expe-
rimental manner, on a real scale tests with good results.
Thus, we are going to refer mainly to rubber mixtures, of
which Spain already has pioneering official regulations

in the European Union, to SMA mixtures (Stone Mastic
Asphalt) widely used in Germany and other central Euro-
pean countries and on which a research project financed
by CDTI has been developed, to ultra-thin mixtures inclu-
ded in European Standard EN 13108-9, already in force,
which prescribes and standardizes their use and which
have been studied and applied in experimental sections
on several roads in Spain (Aragon, Catalonia, Valencia,
....), to low-temperature mixtures for manufacturing and
spreading, the so-called semi hot mixtures, on which
there is also significant experience and have been inclu-
ded in the General Technical Specifications for Road and
Bridge Works (PG-3), to recycled mixtures, also included
in the General Technical Specifications for Maintenance
Works (PG-4), updated in 2017 by means of Circular Or-
der 40/2017 and in the aforementioned PG-3 and, finally,
to noise-reducing mixtures of significant importance in
noise-sensitive areas.

1. INTRODUCCION

En este articulo se presentan, den-
tro del panorama actual de las mezclas
bituminosas en Espafia, aquellas tec-
nologias que, aunque aun no hayan
sido demasiado utilizadas presentan
un potencial importante para su apli-
cacion en carreteras de trafico elevado
y que ya han sido probadas, aunque
solo haya sido a nivel experimental.

Estas nuevas mezclas tienen en
comun la busqueda de soluciones
mas durables, en general con mayo-
res contenidos de betun que las ac-
tualmente utilizadas, y con mejores
condiciones de textura para favorecer
la adherencia del neumatico con el
pavimento.

Otras caracteristicas buscadas son
las relacionadas con el medioambien-
te. El aprovechamiento de residuos
como el caucho procedente de neu-
maticos al final de su vida util (NFVU) o
el propio reciclado de los pavimentos
envejecidos son otra linea de interés
en el desarrollo de nuevas mezclas.

Las mezclas de baja temperatura
de fabricaciéon y extendido reducen
las emisiones de CO2, ahorran com-
bustibles fésiles, mejoran el entorno
de trabajo y reducen los riesgos a la
seguridad y salud de los trabajadores.

En esta linea se pueden considerar
también las mezclas ultradelgadas de
altas prestaciones que buscan la reha-

bilitacién superficial con el maximo
ahorro de materiales.

Por ultimo, también la contamina-
cién acustica es objeto de atencién en
el desarrollo de nuevas mezclas que
buscan la reduccién del ruido de ro-
dadura emitido a la atmésfera.

Muy pocos de los avances conse-
guidos en el campo de las mezclas
bituminosas habria sido posible sin el
desarrollo previo y la disponibilidad
de los materiales basicos que las com-
ponen, asi como de los medios nece-
sarios para su fabricacién y aplicacion,
por lo que también se van a exponer
algunos de los ultimos avances en los
materiales disponibles.

2. MATERIALES BASICOS
2.1. Betunes

Actualmente, ademas de los be-
tunes tradicionales de penetracion y
modificados con polimeros, se dispo-
ne de una serie de betunes, tanto fa-
bricados en central como in situ, que
permiten la fabricacién de las nuevas
mezclas.

Los betunes multigrado tienen
una menor susceptibilidad térmica, es
decir son mas viscosos a temperaturas
elevadas que los correspondientes be-
tunes de la misma categoria de pene-
traciéon y, por tanto, presentan mayor
temperatura de anillo y bola para la

misma penetracion a 25°C. Esto per-
mite su empleo con mayores garan-
tias de resistencia a las deformaciones
plasticas sin que se aumente el riesgo
de fragilidad de la mezcla por un ex-
ceso de rigidez. Estos betunes se han
incorporado a finales de 2014 al PG-3.
Sus caracteristicas estan recogidas en
laTabla 211.2b del citado PG-3.

Los betunes con caucho surgen
como resultado final de numerosos
trabajos de investigacién realizados
para valorizar los neumaticos al final
de suvida util (NFVU) que constituyen
un residuo de gran volumen, aunque
inerte. El caucho fue uno de los pri-
meros polimeros en experimentarse
para la modificacién de los betunes,
por ello, entre las multiples posibili-
dades de valorizacién, se pensé que
su incorporacion a las mezclas bitu-
minosas produciria una mejora de
sus caracteristicas consiguiéndose asi
la doble ventaja de acabar con el re-
siduo y obtener nuevas y mejoradas
prestaciones. Entre los betunes con
caucho se encuentran tres tipos dife-
rentes y dos métodos de fabricacion.

Los betunes mejorados con cau-
cho son betunes que incorporan cau-
cho en polvo procedente de neuma-
ticos al final de su vida util (NFVU) en
proporciones tales que mejoran las
caracteristicas del betun de penetra-
cion de base sin llegar a las prestacio-
nes de un betun modificado. Se les
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Tabla 211.2.B. Requisitos de los betunes asfalticos duros y multigrado.
s MG 35/50- MG 50/70-
CARACTERISTICA UNE-EN UNIDAD 15/25 59/69 54/64
PENETRACION A 25°C 1426 0,1 mm 15-25 35/50 50/70
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 °C 60-76 59-69 54-64
CAMBIO DE MASA 12607-1 % <0,5 <0,5 <0,5
RESISTENCIA AL
ENVEJECIMIENTO | PENETRACION RETENIDA 1426 % >55 >50 >50
UNE-EN 12607-1
INCREMENTO PUNTO REBLANDECIMIENTO | 1427 °oC <10 <10 <10
12591
iNDICE DE PENETRACION 13924 De-1,52 De+01a |De+01a
+0,7 +1,5 +1,5
Anexo A
PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 12593 °oC TBR <-8 <-12
PUNTO DE INFLAMACION EN VASO ABIERTO ISO 2592 °C > 245 > 235 > 235
SOLUBILIDAD 12592 % >99,0 >99,0 >99,0

exige un valor mayor de la tempera-
tura de anillo y bola y una cierta elas-
ticidad medida mediante el retorno
elastico.

Los betunes modificados con
caucho son betunes que cumplen
las prescripciones establecidas en el
PG-3 para los betunes modificados
con polimeros. Incorporan una ma-
yor cantidad de polvo de NFVU que
los mejorados con caucho.

Los betunes de alta viscosidad
modificados con caucho son betu-
nes con una elevada proporcion de
caucho, del orden del 20%, que pre-
sentan una elevada viscosidad y se
emplean en mezclas especiales, como
son las mezclas antirremonte de fisu-
ras, permitiendo contenidos de betun
elevados en las mezclas bituminosas,
del orden del 9%, consiguiendo asi
mezclas mas flexibles y duraderas de-
bido al elevado porcentaje de ligante
que incorporan.

Todos estos tipos de betunes con
caucho se pueden fabricar en central
o in situ. Cuando se fabrican en cen-
tral debe cuidarse su estabilidad para
lo que suele anadirseles aditivos o in-
cluso otros polimeros con objeto de
mejorar sus prestaciones y facilitar el
almacenamiento.

Por otro lado, para la fabricacion
de las mezclas de baja temperatura

de fabricacion y extendido se pueden
emplear betunes especialmente dise-
fados que incorporan aditivos, ya sean
de tipo ceras que modifican la viscosi-
dad del betun o surfactantes que mo-
difican la tension superficial entre el
betln y el drido posibilitando su recu-
brimiento a menores temperaturas. Sin
ser el Unico procedimiento para fabri-
car mezclas a baja temperatura, estos
betunes ofrecen la sencillez de una fa-
bricacion de la mezcla que no presenta
diferencias importantes respecto a la
habitual, excepto por la temperatura
de calentamiento de los éridos.

Otras investigaciones sobre los
betunes van en la direccién de mejo-
rar las caracteristicas de autorrepara-
cion de las mezclas bituminosas. Para
ello se incorporan nanotubos de car-
bono que convierten las mezclas en
semiconductoras lo que permite su
excitacion y calentamiento mediante
microondas.

2.2. Aridos

La tendencia actual de aprovechar
al maximo todos los residuos y, a su
vez, conservar los materiales virge-
nes, lleva también a la utilizacion de
aridos reciclados procedentes de la
misma carretera o de residuos de pro-
cesos industriales.

El fresado de las capas de mez-
clas bituminosas envejecidas produ-
ce un material compuesto por aridos
de gran calidad y betin envejecido,
materiales ambos que se pueden
emplear en la fabricaciéon de nuevas
mezclas bituminosas. Dependiendo
del volumen de fresado que se quie-
ra aprovechar, o lo que es lo mismo,
del porcentaje o tasa de fresado que
se quiera incorpora a la nueva mezcla,
sera necesario una mayor o menor
adaptacién de las plantas existentes
o incluso de nuevas instalaciones. El
PG-3 actual ya considera la incorpora-
cién de hasta el 60 % sin mas consi-
deraciones que las de disponer de los
medios de fabricacion adecuados.

Por otro lado, las escorias de aceria
son un residuo de muy buenas carac-
teristicas técnicas para su empleo en
las mezclas bituminosas, excepto por
su posible expansividad debida a la
existencia de 6xidos de calcio y mag-
nesio libre, que puede evitarse tratan-
dolas adecuadamente.

Existen dos tipos de escorias de
aceria, las de tipo LD producidas por
las acerias de refino del arrabio proce-
dente de los altos hornos que tratan
el mineral de hierro, y que sélo exis-
ten en Asturias, y las procedentes de
horno de arco eléctrico que tratan la
chatarra para la obtencién del acero y
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que se encuentran mas repartidas por
toda la geografia espafola.

Por ultimo, hay intentos de utili-
zacion en las carreteras, como aridos
de residuos de industrias de caracter
mas local como el Paval, procedente
del tratamiento de las escorias salinas
derivadas de la industria del aluminio,
o la cerdmica procedente de la indus-
tria azulejera, o como otros que tienen
interés inicamente en dmbito local.

2.3. Aditivos y adiciones

Entre los aditivos a incluir en las
mezclas, se ha investigado y existe ya
amplia experiencia con el polvo de
caucho procedente de NFVU utiliza-
do por via seca como un arido mas
para obtener lo que la Orden Circular
21/2007 denomina mezclas con adi-

cién de caucho, o las fibras de celulo-
sa y otras fibras utilizadas en las mez-
clas con alto contenido de betun para
evitar su escurrimiento y conseguir
un buen comportamiento flexible de
la mezcla bituminosa fabricada con
ellas.

3. MEZCLAS BITUMINOSAS

Aparte de las mezclas tradiciona-
les han surgido un numeroso grupo
de mezclas que o bien intentan mejo-
rar las prestaciones de las habituales
o bien intentan ser mas sostenibles.

3.1. Mezclas con caucho
Son mezclas que utilizan betunes

con incorporacion de polvo proce-
dente de NFVU. Se han venido desa-

rrollando en Espafia desde finales del
siglo XX, promoviéndose especial-
mente en los Ultimos 20 afos a través
de los Planes Nacionales de Residuos
y de la propia normativa del Ministe-
rio de Fomento.

Existen numerosas experiencias de
aplicacion a escala real tanto privadas
como de la Administracién. En la tabla
1 se presentan algunas de las realiza-
das por el Ministerio de Fomento. Una
relacibn mdas completa de las obras
realizadas incluyendo caucho en las
mezclas ha sido publicada por SIGNUS.

Del seguimiento realizado a los
tramos experimentales construidos
en Valladolid se han obtenido los
graficos que se presentan a continua-
cién, en los que se puede ver la evo-
lucién de diferentes parametros a lo
largo de los afios.

Tabla 1
Ao | Provincia | Ctra. Experiencia Ubicacion
2004 | Valladolid | VA-20 | BETUN MEJORADO CON CAUCHO, VIA HUMEDA Ronda interior de Valladolid
2004 | Valladolid | VA-20 | BETUN MEJORADO CON CAUCHO, VIA HUMEDA Ronda interior de Valladolid
2004 | Valladolid | A-6 BETUN MODIFICADO CON CAUCHO, VIA HUMEDA Medina del C. - Tordesillas
2005 | Valladolid | A-6 BETUN MODIFICADO CON CAUCHO, ViA HUMEDA Tordesillas-Medina del C. Cl
2005 | Zamora N-610 | BETUN MEJORADO CON CAUCHO, VIA HUMEDA L.P. Valladolid-Castrogonzalo
2006 | Valladolid | A-6 BETUNES MODIFICADOS DE ALTA VISCOSIDAD CONY SIN CAUCHO Ataquines
2006 | Valladolid | N-601 | BETUN MODIFICADO DE ALTA VISCOSIDAD CON CAUCHO Travesia de Medina de Rioseco.
2006 | Valladolid | A-6 MEZCLA BITUMINOSA CON ADICION DE CAUCHO POR VIA SECA Variante de Tordesillas
2007 | Valladolid | A-62 | MEZCLA BITUMINOSA CON ADICION DE CAUCHO POR VIA SECA Variante de Tordesillas
2007 | Palencia | A-65 | BETUN MEJORADO CON CAUCHO, VIA HUMEDA Ronda Norte de Palencia
[ BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO 'Y MODIFICADOS CON CAUCHO .
2009 | Mélaga | N-340 | £rppicADOS EN CENTRAL Malaga
[ BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO'Y MODIFICADOS CON CAUCHO .
2009 | Mélaga N-340 FABRICADOS IN SITU Mélaga
2010 | Orense N-532 | BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO Orense
. BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO 'Y MODIFICADOS CON CAUCHO . .
2010 | Valladolid | A-6 FABRICADOS EN CENTRAL Tordesillas - Mota del Marqués
. BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO IN SITUY EN CENTRAL, Y . .
2011 | Valladolid | A-6 BETUNES DE ALTA VISCOSIDAD CON NFVU Arévalo - Medina el Campo
BETUN MEJORADO CON CAUCHO IN SITU, VIA HUMEDA. RECI- . .
2012 | Burgos A-1 CLADO EN CALIENTE Segovia-Valladolid
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En el grafico 1 se puede ver la
evolucion de los ligantes empleados
en uno de los tramos experimentales
desde el momento en que se diseid
la formula de trabajo hasta 5 afos
después. Si inicialmente el betin con
caucho presentaba un mayor valor
del punto de reblandecimiento anillo
y bola, para el mismo valor de la pe-
netracion a 25°C, a los cinco anos se
igualan. Si bien, los valores posterio-
res a la puesta en obra se han obteni-
do sobre muestras de ligante recupe-
rado de los testigos extraidos en cada
momento, lo que puede significar una
pérdida del caucho no incorporado al
betun como modificador.

En el grafico 2 se presenta la evo-
lucion del CRT del mismo tramo expe-
rimental. Se puede comprobar como
todos los subtramos se comportan de
idéntica forma, presentando valores
muy proximos entre si.En los graficos
3y 4 se presenta la evolucion de la
inspeccion visual. Esta se realiza de
acuerdo con la metodologia incluida
en la circular sobre Rehabilitacion de
Firmes del afo 2002, mediante per-
sonal técnico a pie. A cada defecto
encontrado se le da un valor, y para
cada tramo se suman los valores de
todos los defectos encontrados, de
forma que cuanto mas alto es el valor
del tramo peor es el estado en que se
encuentra.

En el grafico 3 se puede ver cobmo
el subtramo con bettin de penetracion
normal es el que se encuentra en me-
jor estado, si bien hay que decir que,
aunque en el momento de disefo
del experimento se buscé que las si-
tuaciones de partida fueran idénticas
para cada uno de ellos, es probable
que la situaciéon local de cada tramo
fuera distinta y que esto haya influido
en el comportamiento a medio plazo
de las capas experimentales.

En el gréfico 4 se presenta la evo-
lucién respecto a la inspeccidn visual
de un tramo experimental en el que
se probaron un betun de alta viscosi-
dad modificado con caucho, dos be-
tunes de alta viscosidad modificados
con polimeros y un betin modificado
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con polimeros (PMB 45/80-65). Los
betunes que mejor se comportaron
fueron los de alta viscosidad modi-
ficados con polimeros, que son pro-
ductos muy elésticos con valores de
retorno elastico por encima del 75%.
El betun de alta viscosidad modifica-
do con caucho y el betin modificado
con polimeros tuvieron comporta-
mientos semejantes.

En el grafico 5 se presentan los
valores obtenidos por los diversos
tramos experimentales de Valladolid
en relacién con el ruido de rodadura
medido por el método CPX de proxi-
midad.

Hay bastante dispersion respecto
a lo previsible. Los tramos menos rui-
dosos son los construidos con mez-
clas con betunes de alta viscosidad o
betunes modificados con polimeros.
En un rango intermedio se incluyen
capas de rodadura construidas con
betunes con caucho y de penetra-
cién, mientras que en el nivel mas
elevado de ruido aparecen una capa
fabricada con betun con caucho vy
otra con bettln de penetracién. Real-
mente, el ruido depende fundamen-
talmente del contenido de huecos y
de la textura de la capa, similar en to-
dos los tramos excepto en los menos
ruidosos en los que se ha empleado
una mezcla discontinua con una ma-
crotextura negativa importante. Ade-
mas, con los contenidos de caucho
presentes en las formulas de trabajo
no se puede esperar la obtencién de
capas menos rigidas que las habitua-
les con betun de penetracion, efecto
que también podria contribuir a una
menor generacién de ruido debida a
las vibraciones mecénicas generadas
por el impacto del neumatico sobre la
carretera.

En relacién con la incorporacion
de caucho a las mezclas bitumino-
sas, en los tramos experimentales
ejecutados por los autores no tene-
mos constancia de que mejoren su
comportamiento, si bien los tramos
estudiados se corresponden con si-
tuaciones locales y de poca longitud
que pueden verse afectadas por sus
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condiciones de entorno. En los afos
2010 y 2011, se realizaron dos obras
de refuerzo importante en Valladolid,
con mas de 56 km de doble calzada,
donde se probaron diversas tecno-
logias de mezclas con caucho y de
donde se espera obtener datos esta-
disticos mas fiables sobre su compor-
tamiento a medio y largo plazo.

En cuanto a nuevas lineas de inves-
tigacion, se estan disefiando nuevas
mezclas por la via seca con incorpora-
cion de caucho en granos superiores a
1 mmy hasta 7 mm, lo que ademds de
facilitar el uso del caucho procedente
del NFVU, reduciendo su tratamien-
to, permitira conseguir mezclas muy
flexibles que funcione bien desde el
punto de vista acustico.

3.2. Mezclas recicladas

El reciclado de mezclas asfalticas
es una técnica de la que se dispone
de normativa en el Articulo 22 del vi-
gente PG-4 actualizado mediante la
Orden Circular 40/2017 y de la que se
han realizado bastantes experiencias
en obras importantes de rehabilita-
cion. Ademas, en el articulo 542 del
PG-3 se ha considerado la incorpo-
raciéon de material procedente del
fresado de mezclas bituminosas y se
indican las condiciones en que puede
hacerse.

En la tabla 2 se presentan las posi-
bilidades de uso de las distintas técni-
cas de rehabilitacion.

En la tabla 3 se presentan la ma-
yoria de las realizaciones de obra de
reciclado en la Red de Carreteras del
Estado.

De acuerdo con el Articulo 542 del
vigente PG-3, se pueden considerar 3
tipos distintos de tasas de reciclado,
que son las siguientes:

« BAJA, cuando la tasa es < 15% y
que se regula por lo establecido
en el citado Articulo.

. MEDIA, cuando la tasa es > 15% e
inferior al 60%, que se regula me-
diante el Articulo 22 del PG-4.

- ALTA, cuando la tasa es > 60%. En
este caso sera preceptiva la au-
torizacion expresa de la D.G. de
Carreteras y se debera realizar un
estudio especifico en el Proyecto.
En relacion con el material fresado

(RAP) a incorporar a las mezclas bitu-

minosas hay que tener en cuenta el

tipo de fracturaciéon para conseguir
granulometrias con el menor porcen-
taje de finos posible y sin rotura de
los aridos; el tipo de capas fresadas,
intentando reducir al minimo el fresa-
do de capas que incorporan lechadas

o microaglomerado en frio y evitando

completamente aquellas que hayan

sufrido deformaciones plasticas; la
granulometria de los acopios recha-

zando los tamafo superiores a 25 mm

y, en la mayor parte de los casos sepa-

rando el pasa por el tamiz 25 en dos

tamanos, fino y grueso; y, por ultimo,
hay que controlar la humedad, por
lo que si el material se va a acopiar
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Tabla 2.
TECNICAS DE RECICLADO
-]
v
=
e UBICACION RECICLADO EN FRIO
= RECICLADO EN CALIENTE EN CENTRAL
EMULSION CEMENTO
En reposicion + 10 cm de recrecido con
To0 CALZADA MB(542-543 PG-3) en doble capa
ARCEN S|
En reposicion + 8 cm de recrecido con
To CALZADA MB(542-543 PG-3) en doble capa
ARCEN Sl
En reposicion + 5 cm de recrecido con Se podrd utilizar recreciendo
MB(SSZ PG-3) capa Uinica (8 cm en dos capas En reposicion + 8 cm de con MBC (542-543 PG-3)
CALZADA . . ‘p . P recrecido con MB (542-543 segun criterio 6.3 0 6.1.I1C
T si es preceptivo incluir una capa de rodadura PG-3) en doble capa seqdin tino de obra o
drenante o discontinua (543 PG-3)) P g P .
reciclado a realizar
ARCEN S| Sl
En reposicion + 5 cm de recrecido con MB Se podr utilizar recreciendo
(542 PG-3 0 22.3 PG-4) en capa Unica. En reposicion +5cm dere- | con MBC (542-543 PG-3)
- CALZADA En caso de colocarse una capa de rodadura crecidlo con MB(542 PG-3) en seglfm c.riterio 6.306.1.IC
con MB(543 PG-3) el espesor total serd como | C@Pa unica seguin tipo de obra o
minimo de 8 cm en dos capas. reciclado a realizar
ARCEN S| Sl
CALZADA Sl + Capa de MB (542 PG-3 0 22.3 PG-4) o microaglomerado en frio
T3/T4
ARCEN Sl
Tabla 3.
Ao | Provincia | Ctra. Experiencia Ubicacion
1995 | Zamora N-525 | RECICLADO IN SITU EN CALIENTE Mombuey - Padornelo
1995 | Céceres N-630 | RECICLADO IN SITU CON CEMENTO L.P. Salamanca - Caiaveral
1995 | Caceres N-630 | RECICLADO IN SITU CON EMULSION Canaveral Sur — Caceres
2000 | Caceres N-V RECICLADO IN SITU CON EMULSION Navalmoral de la Mata
2003 | Palencia N-120 | RECICLADO IN SITU CON EMULSION Osorno-L.P. Ledn
2006 | Caceres N-110 | RECICLADO IN SITU CON EMULSION Y 0,5 % DE CEMENTO LP Avila - Navaconcejo
2008 | Caceres A-5 RECICLADO EN CALIENTE DE ALTA TASA L.P. Toledo-Almaraz (Caceres)
2010 | Teruel N-211 | RECICLADO IN SITU CON EMULSION Caminreal-Castel de Cabra
2011 | Caceres N-521 | RECICLADO EN CALIENTE DE TASA MEDIA Caceres- Malpartida
BETUN MEJORADO CON CAUCHO IN SITU, VIA HUMEDA.
2012 | Burgos A-1 Segovia-Valladolid
RECICLADO EN CALIENTE
2015 | Valladolid | A-62 | RECICLADO EN CALIENTE TASAS MEDIAY BAJA Valladolid - Tordesillas
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antes de su incorporacién a la mezcla
debe protegerse de la lluvia.

El betun de aportacion debe com-
pensar la dureza del betun incorpora-
do por el RAP, por lo que debe ser mas
blando de lo habitual o, en funcién de
la tasa de reciclado, incorporar rejuve-
necedores.

Se pueden utilizar las plantas ha-
bituales, tanto contindas como dis-
continuas con las debidas precaucio-
nes. En cualquier caso, debe evitarse
el contacto directo del RAP con la
llama del quemador. Existen diversos
tipos de plantas continuas, algunas
especificas como las de doble tambor
en las que el material se incorpora al
anillo exterior entre el tambor interior
en contacto con la llama y el exterior.
Existen también otras disposiciones
con mezclador independiente o con
incorporacion del RAP en zonas ale-
jadas de la llama. En las plantas dis-
continuas, para tasas bajas, el RAP
se puede incorporar directamente al
mezclador, aumentando los tiempos
de mezcla para permitir la transferen-
cia de calor al RAP. Para tasas por en-
cima del 15 % e inferiores al 30 % se
debe dosificar el RAP separandolo en
dos tamanos para evitar la incorpora-
cién de un exceso de finos. Cuando la
tasa se eleva por encima del 30 %, la
planta debe disponer de dos tambo-
res/secadores, uno para el arido vir-
geny otro para el RAP. En este ultimo
la fraccion fina del RAP se incorpora
en una zona adelantada respecto del
quemador y alejado de éste.

En cualquier caso, se debe tener en
cuenta la temperatura a la que hay que

calentar el &rido virgen para obtener la
temperatura final del érido combinado
y los tiempos de amasado para que se
realice completamente la transferen-
cia de calor entre el &rido y el RAP.
Otra opcidn es el reciclado in situ
con emulsion, que es una buena so-
lucién para carreteras de tréfico li-
gero, extendiendo encima una capa
de rodadura. El proceso es rapido. El
equipo fresa la mezcla existente, la
mezcla con la emulsién y la extiende.
Hay que tener cuidado con el fresado
de la capa existente ya que a veces se
producen trozos de gran tamafo que
hay que eliminar. También es necesa-
rio dejar la capa sin cubrir durante un
tiempo para permitir su curado. En
caso de que haya que dar paso al trafi-
co se debe extender un riego con gra-
villa como proteccion del reciclado y
procurar evitar que el trafico se canali-
ce por las mismas zonas de rodada fin
de evitar deformaciones prematuras.
El aprovechamiento del material
fresado en tasa baja en las nuevas
capas de mezcla bituminosa deberia
realizarse de manera sistematica en
todas las obras, pues no conlleva nin-
guna precaucion extraordinaria. Las
tasas medias deberian contemplarse
en todas las obras de rehabilitacién
en que se vayan a fresar las capas exis-
tentes. Para las tasas altas se debe dis-
poner de medios excepcionales y rea-
lizar un estudio especial del Proyecto,
necesitdndose en la Red de Carreteras
del Estado una autorizacion expresa
de la Direccién General de Carreteras.
Entre las nuevas lineas de investi-
gaciéon en este campo se encuentran

las mezclas templadas fabricadas con
emulsién de alta tasa, la utilizaciéon
de betunes con caucho en mezclas
recicladas o la fabricacion de mezclas
SMA con incorporacién de RAP.

3.3. Mezclas semicalientes

Mezclas semicalientes son aque-
llas que permite reducir la temperatu-
ra de fabricacion en, al menos, 40°C.
Se encuentran normalizadas en la
ultima revision de los Articulos 542 y
543 del vigente PG-3.

La fabricacién de mezclas semica-
lientes se puede realizar con diversos
procedimientos entre los que se en-
cuentran la incorporacién al ligante
de aditivos orgdnicos (ceras, amidas,
etc.) que modifican la viscosidad del
ligante, la incorporacién de aditivos
quimicos (surfactantes) que mejoran
las caracteristicas tensoactivas del li-
gante aumentando su capacidad para
mojar los dridos y no modifican la reo-
logia del ligante, y la espumacion del
betun, bien de forma directa anadién-
dole agua, bien mediante la incorpo-
racion del agua a través de la hume-
dad de sus aridos componentes .

La utilizacion de mezclas semica-
lientes proporciona mejoras de varios
tipos: medioambientales como son el
ahorro de combustibles fosiles y la re-
duccion de la emisiones de CO2, eco-
némicas por el ahorro de combusti-
bles, laborales al mejorar el ambiente
de trabajo al reducir las temperaturas
de la mezcla, y técnicas en cuanto al
menor envejecimiento del betlinyla
obtencién de periodos de trabajabili-

Tabla 4.
Ao | Provincia | Ctra. Experiencia Ubicacion
2007 | Mélaga N-331 | MEZCLA SEMICALIENTE (aditivado) Mélaga
2008 | Palencia A-67 | MEZCLA SEMICALIENTE (aditivado) Alar del Rey
2010 | Tarragona | N-240 | MEZCLA SEMICALIENTE (aditivado ) Gandesa
2011 | Segovia N-110 MEZCLA TEMPLADA FABRICADA EN PLANTA ESPUMANDO EL BETUN Ayllén
CON EL AGUA DE LAS ARENAS
2012 | Burgos A-1 MEZCLA RECICLADA TEMPLADA DE TASA TOTAL (emulsién) Lerma
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dad mas largos con menores pérdidas
de temperatura en el transporte y ex-
tendido.

En la tabla 4 se presentan las obras
experimentales de mezclas semica-
lientes realizadas en la Red de Carre-
teras del Estado.

Las mezclas semicalientes son téc-
nicamente comparables a las mismas
mezclas en caliente establecidas en
el PG-3. En el caso de utilizar aditivos
orgdnicos, como las ceras, se modifica
la reologia del betun obteniéndose
ligantes con indices de penetracion
mayor de 1. Estas mezclas son mas
rigidas a bajas temperaturas, lo que
se debe tener en cuenta respecto a su
comportamiento en zonas frias.

Las plantas no precisan grandes
adaptaciones, excepto en el caso de
la espumacion del ligante mediante
la adicion directa de agua para lo que
hay que incorporar un equipo de es-
pumacion previamente a la incorpo-
racion del betun al mezclador.

Al ser las temperaturas de calen-
tamiento de los aridos mas bajas hay
que tener en cuenta el mantenimien-
to del tiro en los quemadores para eli-
minar el polvo de los aridos, lo que en
general no crea problemas.

Los procesos de transporte, exten-
dido y compactacién no se modifican,
si bien, al ser menor la temperatura
de la mezcla, las pérdidas durante el
transporte también son menores y se

reduce la heterogeneidad térmica. La
compactacion debe realizarse para
cada tipo de mezcla dentro del rango
establecido, especialmente si se utili-
zan aditivos organicos.

3.4. Mezclas templadas

Mezclas templadas son aquellas
que se fabrican y ponen en obra tem-
peratura inferior a los 100° C. Si el li-
gante se utiliza en forma de emulsion,
esta debe calentarse a 60 - 70 °C para
evitar el choque térmico con los ari-
dos. Las mezclas templadas no estan
actualmente recogidas en el PG-3.

Su fabricacién puede realizarse
mediante la espumacion de betun o
con emulsién. Se utilizan plantas es-
pecificas para ellas de tipo continuo
0, en otro caso, deben adaptarse las
plantas en caliente.

Se pueden fabricar mezclas tem-
pladas con emulsién con tasa de re-
ciclado del 100%. Se han realizado
algunas obras de este tipo, en forma
experimental, con muy buenos resul-
tados. En principio son mezclas desti-
nadas a carreteras de bajo trafico.

3.5. Mezclas SMA

Las mezclas SMA, normalizadas
en la norma europea UNE EN 13108-
5, son mezclas discontinuas con una
mayor proporcion de arido grueso y

un alto porcentaje de filler, elevados
contenidos de betln y la incorpora-
cién de aditivos tipo fibra de celulosa
para evitar el escurrimiento del ligan-
te.

Se ha realizado en Espana un
proyecto de investigacidn financiado
por el CDTI, que aglutina a empresas
privadas y organismos publicos de in-
vestigacion, sobre el desarrollo de las
mezclas SMA que se puede consultar en
la pagina web www.proyectosma.eu.

Si se comparan estas mezclas con
las del tipo BBTM habitualmente uti-
lizadas en Espafa, se puede apreciar
que son parecidas a las del tipo A, con
un mayor porcentaje de gruesos y un
porcentaje similar de polvo mineral.

Este proyecto ha redactado una
propuesta de norma de la que se han
obtenido los datos que se consignan
a continuacion.

En los graficos 6 y 7 se presentan
los husos comparativos de estas mez-
clas de acuerdo con la propuesta nor-
mativa del proyecto SMA.

En las tablas 5 y 6 se presentan las
caracteristicas de estas mezclas SMAy
su comparacion con las mezclas tipo
BBTM prescritas en el Articulo 543 del
vigente PG-3.

El importante esqueleto mineral
confiere a estas mezclas una elevada
estabilidad y resistencia a las defor-
maciones plasticas. Al incorporar
un elevado contenido de betun, el

Tabla 5.
PROPUESTA PLIEGO
BBTM-A 11 BBTM-B 11 SMA-11

LIGANTE MINIMO % 5.2 4,75 58

MINIMO >4 12 4
HUECOS MEZCLA %

MAXIMO 18 6
ESCURRIMIENTO MAXIMO <03
SENSIBILIDAD AL AGUA % >90 >90
DEFORMACIONES WTS < 0,07 (TOO-T2) < 0,07 (TOO-T1)
PLASTICAS PRDAIR
ESPESOR DE CAPA 2,0-3,0 3,0-5,0
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Tabla 6.
CONTENIDO MINIMO DE
TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA ESPESOR (CM) LIGANTE, %/SM

RODADURA SMA 8 2-4 5,8

SMA 11 3-5 5,6
RODADURA

SMA 16 4-8 5,6
INTERMEDIA SMA 16 5-9 54
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contenido de huecos es bajo y la pe-
licula de ligante que cubre el drido es
gruesa lo que favorece su resistencia
al agua, aunque puede tener efectos
negativos sobre la resistencia al des-
lizamiento en los primeros momentos

después de su extendido. Las fibras
permiten la incorporaciéon de conte-
nidos de ligante elevados sin que se
produzca escurrimiento. Por los mis-
mos motivos anteriores la resistencia
a fatiga es alta, con valores de €6 del

orden de 200 pdef, asi como la resis-
tencia a la progresion de las fisuras.
Ademas, se consiguen macrotexturas
elevadas lo que proporciona una bue-
na resistencia al deslizamiento y una
buena drenabilidad superficial del
agua.

3.6. Mezclas ultradelgadas

Las mezclas ultradelgadas son
aquellas que se extienden en espe-
sores de 10 a 20 mm, estan formadas
por una curva granulométrica gene-
ralmente discontinua que proporcio-
na un contacto directo arido - arido
que le confiere una textura abierta.

Este tipo de mezclas bituminosas
estan ya prescritas en una norma eu-
ropea, dentro de la serie 13108, bajo
la denominacion EN 13108-9:2016,
denominada en Europa: Asphalt for
Ultra Thin Layer (AUTL).

Son capas monogranulares con
tamano maximo de 5,6 mm que con-
tienen un alto porcentaje de betun,
entre el 5-7 %y generalmente adicién
de fibras.

Se consigue una buena macrotex-
tura negativa, entre 0,8 y 1,2 mm, que
proporciona valores de CRT del orden
de 80 cuando, ademads, se utilizan &ri-
dos de elevado CPA.

Los mayores problemas que pue-
den presentar estas mezclas son la
falta de adherencia al soporte y la
reqularidad superficial de la capa
de apoyo. Para garantizar la adhe-
rencia con el soporte se utilizan, en
todo caso para el riego de adheren-
cia, emulsiones muy modificadas e
incluso extendedoras con aplicacién
simultanea del riego.

RUTAS 178 Enero - Marzo 2019. Pags 17-28. ISSN: 1130-7102

Panorama actual de las Mezclas Bituminosas




Payan de Tejada Gonzélez, F. J.

Costa Hernandez, A.

Rutas Técnica

La regularidad de la capa sopor-
te es necesaria dado que el escaso
espesor de la capa ultradelgada no
es capaz de corregir los defectos de
irregularidad existentes.

En nuestro pais, este tipo de
capas se han utilizado en diversas
obras por varias zonas de Espana
(Aragon, Cataluia, Pais Valenciano,
...), hasta ahora con buenos resul-
tados.

Estas mezclas pueden ser utiles
en la extension de capas delgadas
para la rehabilitaciéon superficial de
capas de rodadura, especialmente
en casos en que sea necesaria la re-
cuperacion del CRT o cuando exis-
tan limitaciones de galibo que acon-
sejen reducir al maximo el espesor
de las capas de recrecido.

3.7. Mezclas sonorreductoras

Mezclas sonorreductoras son
aquellas que ayudan a reducir el rui-
do de rodadura producido por los
vehiculos.

De acuerdo con la definicion de
SANDBERG Y EJSMONT, un pavi-
mento silencioso es aquel que, al in-
teractuar con un neumético, influye
en el ruido de rodadura de tal forma
que se produce una reducciéon de
al menos 3 dB con relacién al ruido
generado sobre un pavimento con-
vencional.

Se consideran tres fuentes de
ruido debido a la circulacién de los
vehiculos:

« Los ruidos debidos a los feno-
menos aerodinamicos, que son
aquellos que se generan por el
movimiento del vehiculo dentro
de un fluido como es el aire.

« Los ruidos mecanicos debidos al
motor, escapey otros de los vehi-
culos.

« El ruido de rodadura generado
por el contacto entre el neuma-
tico y el pavimento.

A bajas velocidades predomina
el ruido mecanico, mientras que a
altas velocidades predominan los
otros dos.

El ruido aerodindmico depende
de la forma de la carroceria del ve-
hiculo y es influyente a velocidades
muy altas.

Por ultimo, el ruido de rodadura,
que es el predominante a partir de
50-60 km/h, se genera por tres feno-
menos diferentes:

« Las vibraciones mecdnicas de-
bidas al impacto del neumatico
sobre la carretera, con emisiones
dentro del rango de bajas fre-
cuencias entre 300 Hz 'y 2 kHz.

- Las vibraciones debidas a los fe-
némenos aerodindmicos produ-
cidos por el movimiento del aire
en el contacto entre neumaticoy
pavimento, con emisiones en el
rango de las frecuencias medias
entre TkHz a 3 kHz.

- Las vibraciones debidas a los fe-
némenos de adherencia y desli-
zamiento del neumatico sobre el
pavimento.

Existe, ademads, un efecto de am-
plificacion del sonido por reflexion
contra las superficies del pavimento
y del neumético en la zona préxima
al contacto entre ambos, denomina-
do efecto diedro, y ligado, por tanto,
a su geometria.

A estos fendmenos de genera-
cion de ruido se contrapone la posi-
ble absorcién sonora del pavimento
que depende de la porosidad, la re-
sistencia al paso del aire o permea-
bilidad y la tortuosidad, asi como
del espesor de capa.

Un factor que puede reducir la
emision de ruido es la elasticidad
del pavimento. Existen diversos
estudios que afirman que los pavi-
mentos rigidos generan un mayor
ruido que los pavimentos flexibles
y, asi, es de esperar que pavimentos
mucho mas eldsticos como aquellos
que contengan una gran cantidad
de elastémeros o los que incorporan
caucho por via seca con tamafnos de
grano superiores a 1 mm, puedan
reducir el ruido al absorber por de-
formacion de su superficie parte de
la energia de las ondas incidentes.

Entre las mezclas sonorreducto-
ras de las que podemos disponer
actualmente se encuentran:

« Las mezclas drenantes, cuya ca-
pacidad de reduccién del ruido
de rodadura emitido depende
del porcentaje de huecos, el es-
pesor y el tamano maximo del
arido. Estas mezclas se pueden
disponer en capa simple o doble,
en cuyo caso la capa superior es
la de menor tamano maximo,
consiguiéndose un mayor efecto
de reduccion con la capa doble.

« Las mezclas discontinuas cuya
capacidad de reduccién del rui-
do obedece a la importante ma-
crotextura negativa.

« Las mezclas SMA por el mismo
efecto que las discontinuas

« Las mezclas poroeldsticas, aun
en fase experimental, que debe-
rian su efecto sobre la reduccién
de ruido a la absorcién de ener-
gia por deformacion de la capa.

4. CONCLUSIONES

Existe una gran diversidad de po-
sibilidades en cuanto a las mezclas
bituminosas a emplear en la cons-
truccién de carreteras.

Las mezclas a utilizar en cada
caso dependerdn de los objetivos a
satisfacer, la capa en que se encuen-
tren y de las condiciones de entorno
y medios disponibles.

En cualquier caso, siempre se de-
bera aplicar la solucién mas sosteni-
ble econémica, técnica y socialmen-
te, entre las posibles que cumplan
las condiciones requeridas.

El reciclado en caliente es una
realidad incontestable. La incor-
poracion de fresado a las mezclas
bituminosas en caliente deberia
ser sistematica en proporciones por
debajo del 15%. Para proporciones
de hasta el 25 % no deberia haber
ningun problema sobre su incor-
poracion a las mezclas bituminosas
en caliente con los estudios previos
necesarios. Por encima de esta tasa
la necesidad de medios especificos
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puede afectar a la generalizacion de
Su uso.

El reciclado en frio con emulsion
puede ser, ya actualmente, una solu-
cion econdmica y ventajosa para ca-
rreteras de bajo tréafico.

Las mezclas de baja temperatura
de fabricacion y extendido son otra
realidad que deberia implantarse por
razones medioambientales y de me-
jora de las condiciones de trabajo de
los operarios.

En cuanto a las mezclas SMA y las
mezclas ultradelgadas existen ya nu-
merosas experiencias que auguran su
buen comportamiento. Se deberian
experimentar aun mas para extender
Su uso.

Las mezclas SMA compiten por el
espacio de las mezclas discontinuas, si
bien son mas caras al incorporar mas
betin y aditivos. Deberian demostrar
que su durabilidad, no solo ligada a
los fendmenos de fatiga, compensa
este mayor gasto.

Las mezclas ultradelgadas compi-
ten con los microaglomerados en frio
a los que casi doblan en precio. Aun-
que son claramente ventajosas desde
el punto de la emision de ruido, igual-
mente deberian demostrar que su du-
rabilidad compensa el mayor gasto.

Las mezclas sonoreductoras son
una necesidad en entornos urbanos
y dareas sensibles al ruido. Deberian
considerarse al disefiar en estas zo-
nas.
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En la presente investigacidn se pretende analizar la
adecuacion del disefio de curvas de bajo dngulo
de deflexion en el disefio geométrico, abordando dicho
estudio desde dos perspectivas: necesidad geométrica
y operacional, y percepcion por parte de los usuarios.
Igualmente, seran analizadas las caracteristicas de este
tipo de curvas dentro de la red de carreteras espanola.

El primer andlisis serd realizado contrastando los di-
ferentes requisitos que la Instruccion de Carreteras 3.1-IC
impone para el disefio de curvas en planta, determinan-
do qué opciones geométricas son imposibles, asi como
las implicaciones operacionales (no perceptuales) de los
disefios permitidos y no permitidos. Dentro de este con-
traste se abordara también el andlisis de la ratio de cur-
vas que actualmente cumplen la Instruccion de Trazado,
analizando una muestra de 354 curvas de bajo angulo de
deflexion en toda la geografia espafiola.

Con el objetivo de analizar la percepcién de los usua-
rios respecto de estas curvas, esto es, determinar cientifi-
camente qué configuraciones son mas proclives a gene-
rar confusiones y, por lo tanto, deben evitarse, se procede
al planteamiento de una encuesta a un grupo de usua-
rios. Esta segunda parte del estudio no estd contemplada
en el presente articulo, si bien los resultados de la prime-
ra sirven de base para su planteamiento.

ow-deflection curves

Francisco Javier Camacho-Torregrosa
Profesor Contratado Doctor,
GIIC, Universitat Politécnica de Valéncia

his research focuses on the adequacy of low-de-

flection curves to Spanish guidelines. This analysis
is performed from two different perspectives: geometry
and operation, as well as driver perception. The prevalen-
ce and characteristics of these kind of curves within the
Spanish road network will also be examined.

The first analysis will be done by comparing the di-
fferent requisites for horizontal curves by the Spanish
Standards. This analysis will show some geometric com-
binations that are not possible, as well as the operational
implications of some design combinations within and
beyond guidelines. In addition, a sample of 354 low-de-
flection horizontal curves distributed across the Spanish
road network will be analyzed, to determine to what ex-
tent guidelines are met.

Despite geometric and operational compatibility of
new solutions to low-deflection curves, an adequate dri-
ver perception must be fulfilled. An online survey will be
used to gather driver feedback on a series of preselected
curves, hence determining which combinations are more
likely to induce erratic maneuvers and therefore must
be avoided. While this second part of the research is not
covered here, the curve sampling has been set based on
these geometric and operational conclusions.
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1. INTRODUCCION

Segun la vigente Instruccion
de Trazado 3.1-IC (2016), el diseno
geométrico en planta de carreteras se
realiza mediante la combinacién de
tres tipos de elementos geométricos:
rectas (curvatura nula), curvas circu-
lares (curvatura constante), y clotoi-
des (variacion lineal de la curvatura
respecto de su desarrollo). Estos tipos
de elementos se combinan para ge-
nerar un eje en planta que garantice
condiciones de seguridad y confort.

Dentro de estos elementos, las
rectas no producen aceleraciéon
transversal sobre los vehiculos, mien-
tras que las curvas circulares generan
una aceleracion transversal constan-
te (siempre y cuando sea constante la
velocidad de recorrido). Con el obje-
tivo de controlar y laminar los saltos
de aceleracién transversal entre unas
y otras se disponen curvas de transi-
cion, que en la Instruccion se materia-
lizan mediante clotoides. Estas clotoi-
des presentan una variacion lineal de
la curvatura conforme a su desarrollo,
suponiendo, por lo tanto, una transi-
cion lineal de aceleracion centrifuga
entre elementos geométricos de cur-
vatura constante, si se mantiene la
velocidad.

Asi pues, la Instruccién de Traza-
do 3.1-IC establece que, como norma
general y practica mas extendida, las
curvas aisladas (esto es, entre dos ali-
neaciones rectas), deben ser de Tipo
I, compuestas por una curva circular
entre dos clotoides simétricas. Estas
clotoides deben presentar una longi-
tud minima, de tal forma que se ga-
rantice unas variaciones confortables
de aceleracion transversal (Criterio 1)
y de peralte (Criterio Il).

Ademas de las limitaciones por
aceleracién transversal y transicion
del peralte, existen otros condicio-
nantes de indole perceptual en el
disefio de las curvas de transicion.
De hecho, el Criterio lll.1 de la Ins-
truccién establece que la variacién
de azimut entre los extremos de
una clotoide debe ser mayor o igual

CUTTING SWINGING

DRIFTING CORRECTING

NORMAL
BEHAVIOR

IDEAL
BEHAVIOR

Figura 1. Clasificacion de maniobras en curvas, propuesta por Spacek (2005) |

a un dieciochoavo de radian (esto
es, 1,, 2 3.549). El criterio .2 im-
plica que el retranqueo de la curva
circular debe ser mayor o igual que
50 cm. Existe un criterio lll.3, que su-
pone que cada clotoide debe abar-
car, como minimo, una quinta parte
del angulo total de giro de la curva,
aunque se trata de un criterio reco-
mendable y no obligatorio.

Sibien la curvaTipo | es la mas uti-
lizada en la Instruccién, existen tres
salvedades para las que se permite (o
se exige) el disefio de una curva Tipo
IIl, esto es, curva circular sin clotoides:
1. Curva circular de radio superior a

2500 m (en carreteras del Grupo
3), o superior a 5000 m (en carre-
teras de los Grupos 1y 2). En este
caso, la aceleracién centrifuga es
tan reducida que el salto de ace-
leracion transversal es desprecia-
ble y puede realizarse sin transi-
cion.

2. Velocidades inferiores a 40 km/h
(como trazados urbanos). En este
caso, el salto de aceleracién trans-
versal es igualmente de muy poca
entidad, no necesitando curvas
de transicion.

3. Curvas de bajo angulo de de-
flexién. Cuando el angulo entre
las alineaciones rectas conflu-
yentes es inferior a seis gonios,
la Instruccién exige disponer una
Unica curva circular, sin clotoides,
limitando su desarrollo minimo (y
por tanto estableciendo un radio
minimo).

Precisamente, las curvas de bajo
angulo de deflexién suponen una
problematica diferente al de las cur-
vas de mayor dngulo. Al calcularse su
longitud como el producto entre di-
cho angulo (expresado en radianes) y
el radio, un valor moderado del radio
conducird a desarrollos de la curva re-
ducidos. Esto puede tener como con-
secuencia la percepcion de un codo
6ptico, pudiendo generar maniobras
erraticas por parte de los conducto-
res en su aproximacion. Por ello, gran
parte de normativas dimensionan
estas curvas a partir de su desarrollo
minimo.

Algunos autores han estudiado
las maniobras realizadas por los con-
ductores al recorrer curvas en planta.
Spacek (2005) propuso una clasifica-
cién para los tipos de trayectorias mas
habituales. Algunos de estos tipos de
trayectorias pueden considerarse vo-
luntarios (por ejemplo, un recorte de
curva trazando un radio mds suave
que el real), y otras de accién correc-
tiva (generalmente tras una mala per-
cepcidn, ya sea antes o dentro de la
curva). La clasificacion propuesta por
este autor puede verse en la Figura 1.

Esta clasificacion ha sido recien-
temente ampliada por Mauriello et
al. (2018). En su estudio, analizaron
en simulador de conduccién 2000
trazadas en curvas en planta de dife-
rentes radios (si bien con un angulo
de deflexion constante de 50 gon).
Clasificaron el total de trayectorias en
seis tipos, pero agregaron una clasifi-
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cacién de segundo orden, generando
un total de 21 subtipos. Tanto el radio
como el sentido de giro de la curva
fueron factores influyentes en la elec-
cion del tipo de maniobra.

2. OBJETIVOS

El Grupo de Investigacion en In-
genieria de Carreteras (GIIC), de la
Universitat Politécnica de Valéncia,
desarroll6 entre los afios 2014y 2016
el proyecto de investigacion CASEFU
- “Estudio experimental de la funcio-
nalidad y seguridad de las carreteras
convencionales” (referencia TRA2013-
42578-P). Dentro de sus objetivos, se
encuentra el andlisis de la geometria
de las curvas de bajo dngulo de de-
flexion, asi como su percepcién y los
efectos operacionales asociados. Este
estudio cubre los siguientes cinco
ambitos:

« Analisis geométrico de las curvas
de reducido angulo de deflexion
(esto es, las curvas de 20 gonios
0 menos, entre las que se encuen-
tran las de bajo angulo de de-
flexion).

- Andlisis de los factores operacio-
nales relacionados con las ante-
riores curvas.

«  Muestreo de curvas en la red de
carreteras en Espafa, y determi-
nacion del grado de cumplimien-
to de la Instruccion.

« Analisis perceptual de dichas cur-
vas, con el objetivo de determinar
qué configuraciones pueden ser
el origen de maniobras erraticas.

- Caracterizacién operacional de
los conductores en determinadas
curvas de bajo angulo, propuesta
de medidas de bajo coste y ree-
valuacién operacional tras su im-
plantacion.

En el presente articulo se cubren
los tres primeros aspectos: analisis
geométrico y operacional (tedrico)
de las curvas de menos de 20 gonios,
asi como el analisis del cumplimiento
normativo en una amplia muestra de
curvas de carreteras convencionales
en Espana.

3. ANALISIS TEORICO
3.1. Andlisis geométrico

Considerando las restricciones
que la Instruccién de Trazado 3.1-IC
impone al disefio de curvas en planta
deTipo |, es posible calcular la clotoi-
de minima para cada radio de curva
circular. A partir de dicho resultado,
y empleando la relacién entre el an-
gulo girado por una clotoide y su lon-
gitud, puede determinarse el dngulo
minimo que deberia tener una clotoi-
de, en relacioén con el radio de la cur-
va circular asociada (Figura 2) (consi-

20
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derando en todo momento curva de
Tipo I). En dicha figura se representan
todos los criterios, habiendo desdo-
blado el criterio | (considerando la
variacién de la aceleracion centrifuga
recomendada, asi como la maxima
permitida) y el criterio Il (en funcién
de la velocidad de proyecto del tra-
mo). No se incluye el criterio Ill.3 al no
ser preceptivo.

En la Figura 2 se aprecia un im-
portante efecto: a medida que el
radio de la curva disminuye, el an-
gulo minimo de la clotoide a dispo-
ner (y por tanto el minimo angulo
de deflexion de la curva completa)

Minimo dngulo de cada clotoide (gon)

500 600 700 800 900 1000

Radio de la curva (m)

Figura 2. Angulo minimo que debe tener una clotoide, en funcién de los diferentes criterios. Grupo lll.

60

50

a0

30

Minimo dngulo de la Alineacién Curva Tipo | (gon)

0 100 200 300 400

r I+ J Y U, WS S S

—C-50y C-40
C-60 e inferiores

C-70 e inferiores

= C-100 e inferiores

====Umbral 20 gonios

---- Umbral 6 gonios

500 600 700 800 200 1000

Radio de la curva circular (m)

Figura 3. Angulo de deflexién minimo para cualquier alineacion curva tipo |, en funcién del radio
(las graficas se van superponiendo a medida que aumenta el radio). Grupos Il y llI
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aumenta. La Figura 3 muestra el an-
gulo minimo que una curva Tipo |
puede presentar (Q, gon), asumien-
do desarrollo nulo de curva circular
(clotoides en punta) y combinando
todos los criterios obligatorios para
las curvas de transicion. Para la apli-
cacién del criterio I, se ha conside-
rado una variacién de aceleracion
centrifugaJynoJ_ ., alentender que
el uso de esta ultima debe reducirse
Unicamente a casos excepcionales.
Igualmente, se han resaltado en dife-
rentes colores segun la velocidad de
proyecto del tramo. A modo de ejem-
plo, las curvas con radios mostrados
en naranja pueden disponerse para
carreteras de tipo C-60, C-50 y C-40,
pero no en C-70 y superiores.

En el apartado 4.4.5 de la actual
Instruccion, se indica que, de forma
general, el desarrollo minimo de
una curva mas sus clotoides (Alinea-
cién CurvaTipo ) debe presentar un
angulo igual o superior a 20 gonios,
pudiendo aceptarse valores entre
6 y 20 gonios. Estos dos umbrales
se han resaltado en la Figura 3. De
hecho, es imposible disefar una
curva tipo | con un angulo inferior
a 7 gonios cumpliendo todos los
criterios, independientemente del
tipo de carretera y de su grupo. Para
radios inferiores a 160 m, todas las
curvas adecuadamente disefiadas
cumplen necesariamente con tener
un angulo de deflexion superior a
20 gonios.

Para aquellos casos en los que
se necesita un menor angulo de
deflexién (inferior a 6 gonios), la
Instruccién permite, en su apartado
4.4.8, utilizar curvas Tipo lll, forma-
das Unicamente por una curva cir-
cular sin clotoides. Existe siempre
solucién geométrica para este tipo
de curva (siempre y cuando no so-
lape con otros elementos geomé-
tricos), si bien hay limitaciones per-
ceptuales: un radio muy pequefo
puede ocasionar un codo 6ptico
en planta, generando confusién en
los conductores y, potencialmente,
maniobras erraticas. Por ello, den-

tro del mismo apartado se estable-
ce una restriccion a su desarrollo,
lo que de forma indirecta afecta al
radio:

D_>325-25-Q

Donde D_ es el desarrollo de
la curva (m), y Q su dngulo de de-
flexion, en gonios.

Este tipo de curva se puede apli-
car para hasta 2 gonios, limite por
debajo del cual no se permite di-
senar, salvo en las proximidades a
otras infraestructuras.

3.2. Andlisis operacional

Operacionalmente, las curvas de
bajo angulo de deflexidon suponen
un cambio importante en cuanto
a su fundamento. Las curvas Tipo
| parten de la base de no superar
cierto valor de rozamiento transver-
sal, considerado como limite de las
condiciones de seguridad y confort.
El valor de la velocidad asi determi-
nado recibe el nombre de velocidad
especifica.

La limitacion para curvas de bajo
angulo de deflexion es puramente
de percepcidn visual (garantizar que
no se produce un codo 6ptico), si
bien también afecta a la operacion

130

Velcoidad especifica (km/h
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vehicular. Aplicando la relacién con
el radio, las velocidades especificas
maximas que podrian llegar a al-
canzarse en funcién del angulo de
deflexién, segun la relacion ofrecida
por la Instruccién, vienen en la Figu-
ra 4.

Como puede observarse, las ve-
locidades especificas para curvas de
bajo dngulo de deflexion son muy
superiores a las permitidas en Espa-
Aa, por lo que los conductores siem-
pre circularan en condiciones de
seguridad y confort sobre las mis-
mas. De hecho, podria extenderse la
actual restriccién de aplicacién para
curvas Tipo lll hasta los 10 gonios,
cifra para la cual la velocidad espe-
cifica iguala los 100 km/h (trazos en
rojo). Eso si, la velocidad especifica
disminuye rapidamente a partir de
este umbral (para los dos tipos de
carretera).

Analizando las aceleraciones
centrifugas en el paso por las cur-
vas a diferentes velocidades (y no
solo a la especifica), se puede ob-
servar que las curvas de bajo an-
gulo tampoco suponen un proble-
ma, ya que su magnitud estd muy
por debajo de la generada por la
velocidad especifica (Figura 5). Al
igual que en los casos anteriores,
se ha extrapolado la funcién in-

= ==Grupo 2,

ngo permitido
= ==Grupo 2, no permitido
permitido

— Grupo 3, rango no permitido

Grupo 3, Tipo

10 12 14 16 18 20

Angulo de deflexién (gon)

‘ Figura 4. Velocidad especifica en funcién del angulo girado, para curvas de bajo angulo (trazo grueso)

‘ y curvas Tipo | (trazo fino).
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Figura 5. Aceleraciones producidas por los radios que la actual Instrucciéon de Trazado permite, com-
paradas con la aceleracién producida por la velocidad especifica.

dicada en la normativa, donde se
puede apreciar que cuando el an-
gulo de deflexion es de 10 gonios,
la aceleracion centrifuga se acerca
en magnitud a la correspondiente
a la velocidad especifica (para una
velocidad de paso de 100 km/h). En
cualquier caso, dngulos de giro de
7, 8 e incluso 9 gonios parecen no
presentar problemas operaciona-
les, independientemente de la ve-
locidad de paso.

4. ANALISIS DE
CUMPLIMIENTO DE UNA
MUESTRA DE CURVAS EN
ESPANA

Tras el andlisis geométrico y ope-
racional realizado a las curvas de

Fie ke sdpustrat Gameti Khgostions
ARG AT |l | M P oo | st s | e

.

bajo angulo, y su relacién con las
curvas Tipo |, es conveniente analizar
hasta qué punto este tipo de curvas
son frecuentes en las carreteras es-
panolas.

El primer paso en este analisis
consiste en determinar las condicio-
nes del muestreo. Dicho muestreo se
realizé por provincias, seleccionando
una determinada muestra de curvas
de angulo reducido (no necesaria-
mente de bajo angulo) para cada
provincia. Esta busqueda se realizé
empleando ortofotografias aéreas
provenientes del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea.

La busqueda se centré en curvas
de menos de 20 gonios, si bien bus-
cando con mayor énfasis aquellas en
torno y menores de 6 gonios. Me-

[ —
i Pk st Canete St

oy e g b v | s e | b

diante un software especifico de res-
titucion geométrica desarrollado por
el propio GIIC (Camacho-Torregrosa
et al.,, 2015), se obtuvo la geometria
de todas ellas. Precisamente, este
software es especialmente util para
esta investigacion, ya que emplea un
algoritmo basado en el azimut y por
lo tanto puede detectar con mucha
precision el angulo girado entre ali-
neaciones.

Es importante indicar que este
software siempre calibra secuencias
recta-clotoide-curva circular-clotoi-
de-recta, independientemente de
la existencia de clotoides. De este
modo, se asumid que las curvas tipo
Il serian aquellas para las cuales la
aplicacion ajusta un desarrollo mini-
mo para las curvas de transicion.

Tras extraer la geometria de todas
y cada una de las curvas detectadas,
se llegd a una muestra de 354 curvas
de menos de 20 gonios, con la distri-
bucién de angulos y longitudes que
aparece en la Figura 7.

De la muestra completa, 284
curvas presentan un angulo girado
entre 6 y 20 gonios (puntos verdes,
80.23% del total), 25 son menores a
6 gonios pero cumpliendo el criterio
de la Instruccién (puntos en amari-
llo, 7.06% de la muestra) y 45 curvas
(puntos rojos, 12.71% del total) pre-
sentan un angulo inferior a 6 gonios
sin cumplir el criterio de desarrollo
minimo establecido por la Instruc-
cién de Trazado.

e

Figura 6. Restitucion de curva de bajo angulo de deflexidn con software propio.
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Estas curvas pueden disponerse
en un grafico angulo-radio (Figura 8),
donde también se han superpues-
to los umbrales que la Instruccién
de Trazado 3.1-IC permite disponer
para las curvas en carreteras de los
grupos 2 y 3, anteriormente calcu-
lados. Como puede observarse, un
porcentaje nada despreciable de
curvas estudiadas (tanto tipo | como
tipo Ill) incumplen los criterios esta-
blecidos por la actual Instruccién.
Resumiendo, todas las curvas tipo
| por debajo del umbral presentan
un angulo girado incompatible con
las clotoides minimas (o bien son
mas cortas, o bien no presentan
clotoides), mientras que los incum-
plimientos de las curvas tipo Ill son
por presentar un desarrollo inferior
al minimo especificado.

De igual modo, resulta relevante
que muchas de las curvas con de-
flexiones menores de 6 gonios pre-
sentan clotoides no despreciables,
si bien la curva tipo Il equivalente
(mismo angulo de deflexion y desa-
rrollo) difiere en poco de magnitud
por el elevado valor del radio.

De las curvas superiores a 6 go-
nios, 127 de 284 incumplen, supo-
niendo un 44.7% del total. Este in-
cumplimiento estd distribuido tal y
como aparece en la Figura 9. Como
cabia esperar, el niumero de incum-
plimientos es especialmente eleva-
do para angulos reducidos (siendo
obviamente el 100% de los casos
entre 6 y 7 gonios, ya que el minimo
angulo de giro permitido para una
curva Tipo | es de 7.07 gonios y las
curvas Tipo lll solo se permiten para
angulos de giro de 6 gonios o me-
nos). De hecho, la Unica opciéon de
disefar curvas dentro de este rango
de dngulos que sean acordes con la
Instruccién es disponer curvas Tipo
[ll con radios mayores de 2500 m en
carreteras del Grupo 3, o superiores
a 5000 m en los otros dos grupos,
casos para los que la Instruccién
permite obviar las clotoides.
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Figura 7. Distribucion de dngulos y longitudes de las curvas objeto de estudio. Aparecen también
representados los criterios de la Instruccién.
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5. DISCUSION

El andlisis geométrico ha mostra-
do la imposibilidad, si se cumple la
Instruccién 3.1-IC, de disponer cur-
vas con clotoides para angulos de
deflexion relativamente bajos. Com-
binando las limitaciones de curvas
Tipo | y Tipo lll, existe un espectro
bastante amplio de radios y dngulos
para los cuales no existe la posibili-
dad de disefar ninguna curva cum-
pliendo la normativa (Figura 10). Si
bien esto puede no resultar proble-
matico para radios elevados, si es un
condicionante altamente restrictivo
para carreteras de menor entidad,
donde encajar un menor dngulo de
deflexion puede requerir aumentar
el radio en un valor inasumible por
encaje orografico o en el entorno.

Si bien no existe solucién geomé-
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4000

Radio minimo {m)

3000

2000

1000

0
1 z 3 4

Angulo de deflexion (gon)

trica para estos casos, se ha analiza-
do la posibilidad de extender ligera-
mente el criterio de disposicién de
curvas de bajo angulo de deflexion
mas alld de los seis gonios. Opera-
cionalmente seria viable, no supo-
niendo una afeccion relevante hasta
aproximadamente los nueve gonios.
Esto permitiria cubrir el espectro de
disefo actual. De hecho, es imposi-
ble disefiar una curva entre 6 y 7 go-
nios con radio inferior a 2500 m con
la actual Instruccion.

Aun asi, quedaria por ver si el
criterio de la Instruccién debe ser
alterado, anadiendo o restando so-
luciones al espacio de validez. Este
andlisis deberia hacerse teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

« Operacional. Afeccion al roza-

miento transversal movilizado o a

la aceleracion centrifuga.

350
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w
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EEULT
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n
2
8

Desarrollo minimo (m)
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-]

50

5 6 7 1 2

« Perceptual. Determinacion de si
la geometria propuesta puede
suponer la aparicion de codos
opticos, falsas inflexiones, o algun
otro problema que pueda gene-
rar maniobras erraticas.

- De comportamiento. Algunas
geometrias, tal y como demos-
traron Spacek (2005) y Mauriello
et al. (2018) pueden ser mas pro-
pensas a que los conductores rea-
licen una trazada fuera del carril,
invadiendo parcialmente el carril
opuesto o el arcén, segun el sen-
tido de giro.

Examinando las normativas de
otros paises, hay algunas que operan
de forma similar a la espanola, limitan-
do el desarrollo de las curvas de bajo
angulo en funcién del mismo. A modo
de ejemplo, el Green Book de EE.UU.,
en su séptima version (AASHTO, 2018),
establece el siguiente desarrollo mi-
nimo (adaptada en unidades) para
curvas con un angulo de deflexién de
5.559 0 menores:

D,>300-27-Q

Donde la D_ es el desarrollo mini-
mo (en m), y Q el dngulo de deflexién
(en gonios).

Otro caso similar es el Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de
Colombia (Instituto Nacional de Vias,
2008), que también permite dispo-
ner una uUnica curva circular entre
alineaciones de seis grados o menos,
presentando en este caso una rela-
cién tabulada entre el radio y el an-

3 [ 5 5 7
Angulo de deflexion (gon)

Figura 11. Minimos radios (izquierda) y minimos desarrollos (derecha) establecidos por las normativas espanola, estadounidense y colombiana para las curvas

de bajo angulo de deflexion.
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gulo de deflexidon aproximadamente
parabdlica.

La Figura 11 muestra las relacio-
nes de desarrollos y radios minimos
para estas dos normativas, en compa-
racion con la Instruccion 3.1-IC. Néte-
se que, si bien las relaciones difieren
en recorrido, dominio y forma, sus
6rdenes de magnitud son similares.

Finalmente, hay otras normati-
vas que controlan la visibilidad de
las curvas en general (no solo las de
bajo dngulo) estableciendo una re-
lacion entre su desarrollo y la veloci-
dad de proyecto de la propia curva.
Es el caso de la normativa italiana
(Ispettorato Generale per la Circola-
zione e la Sicurezza Stradale, 2001),
que establece un desarrollo minimo
de la curva igual a 2.5 segundos cir-
culando a su velocidad de proyecto,
o el Green Book, que impone un de-
sarrollo minimo (en metros) del triple
de la velocidad de disefio del tramo
(en km/h). Estos aspectos también
podrian ser considerados para una
posible futura revision del criterio de
disefo de curvas de bajo dngulo.

6. CONCLUSIONES

Se presenta un analisis geomé-
trico y operacional de las curvas de
bajo angulo de deflexion, cubriendo
ademas las curvas que, sin entrar en
dicha categoria, también presentan
un angulo bajo.

Dicho analisis revela que existe
un gran nimero de combinaciones
de dngulo y radio para las cuales la
actual Instruccién 3.1-IC no permite
disefar curvas, bien sea con clotoi-
des o sin ellas. Estas combinaciones
pueden ser necesarias en muchos
casos, especialmente en zonas de
mayor dificultad de encaje.

El andlisis operacional arrojé que
el actual criterio de desarrollo para
las curvas de bajo angulo de de-
flexion no impone restricciones re-
levantes para los conductores. Ade-
mas, dicho criterio podria extenderse
mas alla de los seis gonios propues-
tos en la actualidad. Igualmente, la

comparacién con otras normativas
internacionales muestra relaciones
similares, o bien haciendo depender
su desarrollo de la velocidad de dise-
Ao de la curva o del tramo.

Se ha analizado una muestra de
mas de 350 curvas de bajo dngulo,
escogida por toda la geografia espa-
fola. Dicho andlisis muestra que un
porcentaje nada despreciable de cur-
vas entre 6 y 20 gonios no se ajusta
a la normativa actual en lo referente
al disefo de las curvas de transicion.
En cuanto a las curvas inferiores a 6
gonios, un 45% de las examinadas
presentan un desarrollo inferior al
marcado por la Instruccion.

Los resultados anteriores indican
la necesidad de plantearse el disefio
geométrico en planta en lo tocante
a la frontera de las curvas de bajo
angulo de deflexion. Si bien los re-
sultados operacionales parecen in-
dicar que hay posibilidades de ello,
falta considerar el factor perceptual.
Para ello, la ultima parte del estudio
contempla la realizacién de una en-
cuesta de percepcién de curvas de
bajo angulo, mediante el visionado
de videos circulando por una variada
muestra de curvas en planta de este
tipo, con el objetivo de situar la fron-
tera de percepcién adecuada de este
tipo de curvas.
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En Espaina, ha habido siempre una gran aficion al
ciclismo deportivo, tanto profesional como aficio-
nado, que entrena permanentemente en las carreteras,
preferentemente en los fines de semana, circulando prio-
ritariamente por los arcenes, donde los hay. También, en
las &reas rurales hay desplazamientos diarios al campo o a
las cooperativas agricolas a través de los caminos y algun
tramo de carreteras locales.

Las politicas de favorecimiento de la movilidad soste-
nible en los ultimos veinte afos han promovido un ma-
yor uso de la carretera por ciclistas, lo que ha producido
un aumento considerable de la accidentalidad de estos
usuarios vulnerables. Esta circunstancia nos ha empuja-
do en el Comité Técnico de Seguridad Vial de la A.T.C. a
constituir un grupo de trabajo para el estudio y andlisis
de esta accidentalidad, revisar las acciones de las distintas
administraciones de carreteras para incrementar la segu-
ridad de este colectivo y, finalmente, asi poder extraer
unas conclusiones que deriven en una recomendaciones
para mejorar la seguridad de los ciclistas en las carreteras
espanolas. Asi pues, en este articulo se expondran algu-
nos de los resultados del estudio y andlisis realizado sobre
la tipologia de los accidentes mas frecuentes y sus causas,
distinguiendo el ambito urbano del interurbano

In Spain, there has always been a great interest in
cycling, both professional and amateur. Cyclists
constantly train on the roads, preferably at weekends,
circulating primarily on the roadsides, where there are.
Also, in rural areas there are daily bicycle trips to the
countryside or agricultural cooperatives through rural
roads and some sections of local roads.

Sustainability-oriented policies have promoted
greater use of the roads by cyclists which has led to a
considerable increase in the accident rate for these
vulnerable users. This circumstance has led us, as
Technical Committee on Road Safety of the Technical
Road Association (ATC), to constitute a Working Group
to study and analyze these accidents, to review the
actions applied by the different road Administrations
to increase the safety of this group and, finally, to be
able to draw conclusions that lead to recommendations
to improve the safety of cyclists on Spanish roads.
Therefore, this article will present some of the results of
the study and analysis carried out on the typology of the
most frequent accidents and their causes, distinguishing
between urban and interurban areas.
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Prélogo

U suarios vulnerables es el térmi-
no con el que se conoce, y en el
que se agrupan, una serie de colectivos
de usuarios de las carreteras caracteri-
zados por su vulnerabilidad ante un ac-
cidente de trdfico. Dicha vulnerabilidad
deriva de la diferencia de masa y veloci-
dad entre estos usuarios y los vehiculos
mayoritarios que circulan por las ca-
rreteras (coches, furgones y camiones),
lo que les hace que siempre se lleven
la peor parte ante cualquier conflicto
con dichos vehiculos. Uno de estos co-
lectivos vulnerables lo constituyen los
ciclistas.

El uso de la bicicleta como medio de
desplazamiento por nuestras vias ha
ido in crescendo en los tltimos anos y se
ha manifestado aun mds recientemen-
te con las politicas publicas puestas en
marcha fomentadoras del uso de la bici
como un elemento de transporte eco-
Iégico en las ciudades. Pero esta mayor
utilizacién de la bicicleta, tanto como
medio de desplazamiento diario (espe-
cialmente en las ciudades) como prdc-
tica deportiva (en zonas interurbanas),
ha conllevado un aumento de la sinies-
tralidad de los ciclistas. Es por ello que
socialmente se estd demandando ac-
tuaciones encaminadas a incrementar
la seguridad de este colectivo y por ello
se contemplan en los planes naciona-
les de seguridad estrategias especificas
para mejorar la seguridad de la circula-
cién en bicicleta.

Dentro del Comité de la ATC que
presido ya se iniciaron por el afio 2012
trabajos para analizar la accidentali-
dad con implicacién de los ciclistas en
Espafia y su problemdtica concreta.
Los resultados principales obtenidos
en el periodo de trabajo 2012-2015 se
publicaron en 2016 en un articulo en
la Revista Rutas. Pero los trabajos han
continuado dada la continua preocu-
pacion de los miembros del Comité y la
concienciacién social por la seguridad
de este colectivo de usuarios. Asi pues,
fruto de esta inquietud y labor realiza-
da en el seno del Comité de Seguridad
Vial de la ATC, se plasma en el presen-

te articulo algunos de los resultados
derivados del estudio y andlisis de las
tipologias de los accidentes y situacio-
nes con mayor riesgo para los ciclistas,
tanto en el dmbito urbano como fuera
de las poblaciones, y haciendo a modo
introductorio una breve resefia a la
accidentalidad de ciclistas en nuestro
pais. Se ha pretendido en el presente ar-
ticulo ser conciso pero a la vez muy grd-
fico y explicativo de la casuistica mds
frecuente y peligrosa ante la que nos
enfrentamos todos. Espero y deseo fe-
hacientemente que su lectura nos haga
recapacitary extremar las precauciones
ante futuras situaciones con presencia
de bicicletas en las vias publicas. Nos lo
agradecerdn y lo agradeceremos pues
no hay que olvidar que todos somos o
seremos en algun momento ciclistas.

Por dltimo, quisiera expresar mi
agradecimiento a todos los miembros
del grupo de trabajo de usuarios vulne-
rables del Comité Técnico de Seguridad
Vial de la Asociacion Técnica de la Ca-
rretera, que tengo el honor de presidir, y
especialmente a aquellos que han con-
tribuido a la elaboracién de este articu-
lo, por su esfuerzo y dedicacién.

Por Roberto Llamas Rubio,
Presidente del Comité Técnico

de Seguridad Vial de la Asociacion
Técnica de Carreteras (ATC)

Introduccion

El Comité técnico de Seguridad
Vial de la AT.C. constituyd en 2014
un Grupo de estudio de “usuarios vul-
nerables en la carretera’, al objeto de
estudiar la accidentalidad en este tipo
de usuarios, cuya evolucion ha ido en
aumento en los Ultimos quince afos.

Bajo la coordinacién de Pablo
Séez Villar, se constituyé una Ponen-
cia con José V. Pedrola Cubells, Diego
Sanz Abella y Francisco Selma Men-
doza que iniciaron sus trabajos bajo
la siguiente premisa, después de un
analisis previo: separar en el andlisis
la accidentalidad de ciclistas y de

peatones, por cuanto que con los
primeros datos recogidos y con las
primeras comparaciones realizadas,
se comprobaron que tanto las causas
de las accidentes, como los motivos
que los generaban eran distintos
entre ambos. Por tanto, se optd por
estudiar primero la accidentalidad
en ciclistas para, en base a su analisis
proceder, a continuacién, a elaborar
las Recomendaciones pertinentes,
dejando la problemética de la acci-
dentalidad de peatones para un fu-
turo estudio.

En una primera fase se recopilaron
y trataron los datos de accidentalidad
facilitados por la DGT, cuyas conclu-
siones fueron plasmadas en un arti-
culo técnico publicado en la Revista
RUTAS, en el numero 167 de 2016,
bajo el titulo “Estudio y andlisis de la
accidentalidad con ciclistas en las ca-
rreteras espariolas”.

El Grupo de estudio ha seguido
profundizando en la linea de trabajo
iniciada, evaluando en una segunda
fase las diferentes tipologias y situa-
ciones relacionadas con los acciden-
tes ciclistas, tanto en dambito urbano
como interurbano, dando como resul-
tado el articulo que se presenta.

La accidentalidad ciclistas en
espana.

Considerando de forma conjunta,
es decir tanto las vias urbanas como
las interurbanas, la accidentalidad y
mortalidad de los accidentes en los
que se ha visto implicado algun ciclis-
ta, se puede concluir los siguientes
comentarios.

La evolucién del nimero de acci-
dentes de ciclistas presenta una ten-
dencia creciente en los ultimos afos.
Asi en la serie recogida el incremento
de accidentalidad se ha mas que tri-
plicado entre 2003 y 2016. Siendo la
situacién mas preocupante pues des-
de el aio 2010 el incremento es mu-
cho mas importante que en los afos
anteriores.
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Figura 1. Evolucién numero de accidentes con victimas con bicicletas implicadas en vias urbanas
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Figura 2. Evolucion nimero de ciclistas fallecidos en vias urbanas e interurbanas.
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Figura 3. Tipologia de accidentes ciclistas. Periodo: 2008

Debe mencionarse ademas que
estos accidentes se produjeron ma-
yoritariamente en vias urbanas (75-80
%) en donde la mortalidad es menor,
puesto que el nUmero mayor de ciclis-
tas fallecidos se produjo en vias inter-
urbanas (70-75%), claro reflejo de la
importancia que la velocidad tiene en
este tipo de accidentes.

Apuntar, finalmente que mientras
que la evolucién de la accidentalidad
ha tenido una tendencia creciente y
mas acentuada en los ultimos afos
del periodo de estudio, la mortalidad
dientes de sierra, con minimos en
2008y 2011, y con una tendencia glo-
bal ligeramente decreciente.

Tipologia de accidentes con
ciclistas

El siguiente paso del estudio se
centra en el andlisis de la tipologia de
los accidentes con victima en los que
se ha visto implicado algun ciclista.

En la Figura 3, se muestra el anali-
sis obtenido de las diversas tipologias
de accidentes que se han establecido
para el estudio.

Sin duda el accidente fronto-late-
ral es el tipo de accidente mas habi-
tual en el que se ven involucrados los
ciclistas, llegando hasta un porcentaje
del 37%. Si a ello le unimos los acci-
dentes de tipo frontal y lateral, el por-
centaje total llegaria al 53%, es decir
mas de la mitad de los accidentes.

Destacable es también que el al-
cance supone algo mas del 10% de los
accidentes en los que se ven implica-
do algun ciclista. Mencionar también
el atropello a peatones, con un 6,6%,
como una tipologia significativa y la
colisién con un vehiculo estacionado o
averiado, con poco mas del 1%, como
la siguiente tipologia a destacar, sien-
do el resto de tipologias, en el entorno
del 28% de muy variada naturaleza.

Posteriormente se analizard la
evolucion de estas tipologias de
forma separada en zonas urbana e
interurbana, todo ello en el periodo
2008-2012.

39

Tipologia de accidentes con ciclistas
en vias urbanas e interurbanas

RUTAS 178 Enero - Marzo 2019. Pags 37-47. ISSN: 1130-7102




Rutas Divulgacién

40

Pasamos a continuacién a discre-
tizar las posibles causas que motivan
todo este tipo de accidentes. Para ello
se han planteado y desarrollado unos
esquemas que pretenden plasmar los
conflictos mas habituales entre ciclis-
tas y otros usuarios, que dan lugar a
las diferentes tipologias de acciden-
tes, diferenciando entre vias urbanas
y no urbanas.

En la Tabla 4 se muestra un resu-
men de las principales tipologias de
situaciones que influyen en la acci-
dentalidad en el que estan involucra-
dos ciclistas y vehiculos motorizados,
tanto en vias urbanas como en vias
interurbanas.

Tipologia de accidentes con
ciclistas en vias urbanas

Centrandonos en las vias urbanas,
se puede ver en la figura 5 la evolu-
cién de las principales tipologias de
accidentes ciclistas en vias urbanas,
observandose la cada vez mas signi-
ficativa importancia y relevancia que
tienen los accidentes fronto-laterales
en la accidentalidad de los ciclistas.

Pasemos, a continuacién, a ana-
lizar las posibles situaciones genera-
doras de riesgo en la circulaciéon de
ciclistas en las zonas urbanas (confor-
me a las caracterizaciones realizadas
enlaTabla 4).

Tabla 4. Tipologia de accidentes ciclistas en via urbana e interurbana

Via Via
Urbana Interurbana

1.- Giros a derecha X X
2.- Cruces transversales X X
3.- Adelantamiento sin distancia seguridad (1,5 m) X X
4.- Alcance vehiculo X X
5.- Apertura puertas vehiculo estacionado X

6.- Peatones (acera-bici, interseccién paso peatonal) X

7.- Animales (acera-bici) X

8.- Adelantamiento desestimado vehiculo X
9.- Colision frontal en adelantamientos o carreteras con X

seccion reducida

10.- Incorporacién/salida vehiculo por la derecha X
11.- Incorporacion vehiculo por la izquierda X
12.- Aproximaciones a glorietas X X
13.- Glorietas X

Fuente: Elaboracién propia
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¢) Lapresencia de otro vehi-
culo que obliga la deten-
ciéon del conductor que
realiza la maniobra de
giro. Posibilidades: paso
peatonal préximo, pre-
sencia de semaforo, en-
trada a zona de servicios

(garaje, gasolinera,...).

Es posible minimizar
ese tipo de accidentes con
ciclistas mediante la cons-
trucciéon de un carril ciclista
segregado previo a la inter-
seccion, realizando el cruce
mediante un STOP para el
ciclista. Esta solucion ade-
mas de posible. Es reco-
mendable en zonas urba-
nas con elevada intensidad
de ciclistas y en carreteras
con elevado trafico.

Este tipo de situacion se
puede dar tanto en vias ur-
banas como interurbanas.

Accidentes
motivados por cruces
transversales

Se incluyen en esta ti-
pologia aquellas situacio-
nes en los que el vehiculo/
ciclista no se detiene a
tiempo cuando un ciclis-
ta/vehiculo se cruza en su
trayectoria en una inter-
seccion urbana en tipo T,
tal como se presenta en el
esquema adjunto.

La causa de este tipo de
accidente se encuentra, ge-
neralmente, en la ausencia
de visibilidad motivada por
la presencia de obstéaculos
que dificultan o impiden la
percepcion del ciclista por
el conductor, o del conduc-
tor por el ciclista (vehiculos
estacionados, mobiliario
urbano,...).

Esta tipologia de acci-
dentes se produce igual-
mente en vias interurbanas,

especialmente en accesos
a vias secundarias o cami-
nos. En las vias interurba-
nas con elevada intensidad
de trafico, debe evaluarse
la posibilidad de ejecucion
de un paso inferior de géli-
bo reducido para ciclistas y
peatones, con el objetivo de
permeabilizar la via princi-
pal, dada la gravedad del ac-
cidente, caso de producirse.

Accidentes
motivados por la
realizacién de un
adelantamiento sin
distancia seguridad
(1,5m)

El origen del accidente
es la realizacién de una ma-
niobra de adelantamiento
por el vehiculo sin mante-
ner una separacién lateral
suficiente con el ciclista
que circula a la derecha
del vehiculo, provocando
un desequilibrio de este.
Provocando una caida del
usuario de la bicicleta, bien
por realizar una maniobra
inesperada por la proximi-
dad del vehiculo que estd
adelantando o bien por
producirse una colisién con
algin elemento exterior
del vehiculo.

Esta tipologia de acci-
dentes puede producirse
tanto en vias urbanas como
interurbanas. En las carre-
teras interurbanas, adicio-
nalmente hay que consi-
derar el efecto que el vacio
produce al paso de un ve-
hiculo pesado y que gene-
ra una situaciéon de riesgo
adicional a la de la proxi-
midad de adelantamiento.
De ahi la importancia de
que los vehiculos manten-
gan la distancia minima de

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Cruces transversales en zonas urbanas
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DISTANCIA MINIMA PARA ADELANTAR A UN CICLISTA

%i -
3

Fuente: Elaboracion propia

1,5m de separacion con el ciclista en
la maniobra de adelantamiento. Re-
comendable para las zonas urbanas, y
de obligado respeto en las carreteras,
e independientemente de la seccién
transversal de la misma y de que exis-
ta o no arcén pavimentado.

Debe prestarse una especial aten-
cion a la difusion de esta prescripcidon
de separacién de 1,5m entre vehiculo
y ciclista durante la maniobra de ade-
lantamiento y a su cumplimiento.

Accidentes motivados por el
alcance del vehiculo al ciclista

El vehiculo alcanza al ciclista fun-
damentalmente por una falta de per-
cepcidn, distraccién o ausencia de
visibilidad.

Puede producirse tanto en calles
unidireccionales como bidirecciona-
les. Las causas que motivan este tipo
de accidentes se acentuan en perio-
do nocturno y/o en periodos meteo-
rolégicamente adversos.

Esta tipologia de accidentes pue-
de darse tanto en vias urbanas como

interurbanas. El riesgo y peligrosidad
en este segundo tipo de vias se ve
acentuado por la gran diferencia de
velocidad entre el ciclista y el vehicu-
lo, lo que motiva accidentes de eleva-
da mortalidad para los ciclistas.

Accidentes motivados por
la apertura de puertas en un
vehiculo estacionado

Tal y como se pretende reflejar en
el esquema adjunto, se trata de un
accidente que se produce cuando el
ciclista circula préximo al margen de-
recho del carril, en una zona de apar-
camiento, donde se encuentra un
vehiculo estacionado y en el que el
conductor abre la puerta del vehiculo
sin percibir la presencia del ciclista.

Aunque en el esquema que se
presenta se ha considerado la apertu-
ra de la puerta de la zona del conduc-
tor, este problema, en vias con doble
carril de circulaciéon y aparcamiento
en ambos margenes puede darse

|
[ ]
!-r
I%’T
|
|

<

Fuente: Elaboracion propia

también para las puertas del lado del
acompanante.

En el caso de vias ciclistas disefa-
das especificamente para los usuarios
de la bicicleta debe prestarse especial
atencion en la fase de disefio debien-
do considerarse los galibos minimos
necesarios para realizar la acciéon de
apertura de puertas y minimizar el
riesgo de esta tipologia de accidente.

Nos encontramos ante una tipo-
logia de accidentes especifica de vias
urbanas (aunque de forma esporadi-

Figura 9. Apertura de puertas del vehiculo en
proximidad de ciclista
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ca, podria darse en vias interurbanas
por estacionamiento de un vehiculo
por averia,... aunque en este caso
la percepcion del ciclista es mucho
mayor que la se puede dar en vias ur-
banas, donde la probabilidad de ocu-
rrencia de esta incidencia es mucho
mas probable).

El riesgo de accidente no se cir-
cunscribe Unicamente al posible im-
pacto del ciclista con la puerta del ve-
hiculo, sino que podria darse el caso
de que el ciclista reaccionase ante la
apertura de la puerta del vehiculo,
modificase bruscamente su trayecto-
ria, e irrumpiese en la zona de circula-
cién de otro vehiculo que circulase en
sus proximidades (generando un al-
cance, caso ya comentado) o bien, tal
y como se observa en la Figura 9, po-
dria acceder, de forma brusca, a una
zona de acera con posible afeccion a
los peatones o chocar con el bordillo
de la acera, produciendo una caida
del ciclista.

Accidentes motivados por
conflictos con peatones
(acera-bici, interseccién paso
peatonal)

Esta tipologia de accidentes es
consecuencia de los conflictos exis-
tentes entre ciclista y peatén produ-
cidos por:

- ausencia de espacio especifico en
aceras para el transito y circula-
cion de cada uno de los usuarios

« invasiéon del peatdn del arcén bici,
o salida de la bici de su zona de ca-
rril

- conflicto de prioridades en inter-
secciones entre carril bici y paso
de peatones
Este tipo de accidente puede agra-

varse por una velocidad excesiva del

ciclista y por la falta de atencion del
peatdn que circula por la acera.

Resulta imprescindible realizar
un disefo adecuado de aceras-bici
teniendo en cuenta los siguientes as-
pectos:

- Anchura minima de las aceras para
su implantacion

LT — . A5

Figura10. Conflicto entre peatones y bicicletas

- Anchura 6ptima de la acera-bici.
Evitar sobredimensionamiento.

- Tratamiento de aceras-bici unidi-
reccionales o bidireccionales

- Planteamiento de medidas en fun-
cién de la intensidad del trafico
peatonal.

- Alternativas de tratamientos para
la segregacion del trafico ciclista-
peatonal en aceras-bici.

- Implantacién de sistemas 6ptimos
de reduccién de velocidad ciclista
en puntos singulares o de conflic-
to con el trafico peatonal.

- Andlisis de trazado en las para-
das de transporte publico y en las
zonas de acumulacién de trafico
peatonal.

- Estudio y tratamiento de cruces e
intersecciones.

- Materiales 6ptimos para pavimen-
to en aceras-bici. Diferenciacién y
visibilidad frente trafico peatonal.

- Disefo e implantacién de sefa-
lizacion vertical y horizontal en
aceras-bici.

- Implantacion de estacionamien-
tos ciclistas con afeccién minima
al trafico peatonal. Dimensiones
minimas de maniobrabilidad ade-
cuada.

Este tipo de situaciones son es-
pecificas de las vias urbanas. Como,
ademads, hemos visto en el apartado
anterior es posible que alguna accién
de los vehiculos, o de sus ocupantes,
generen conflictos entre las bicicletas
y los peatones.

En vias interurbanas, de forma
aislada podria darse esta situacion
cuando peatén y bicicleta utilizan
conjuntamente la zona del arcén para
circular.

Accidentes motivados por
animales (acera-bici)

Se trata de un caso anélogo al caso
anterior, por lo que se debe incidir en
la necesidad de realizar un adecuado
disefo de las aceras-bici, pero ademas
debe tenerse en cuenta el agravante
delaincertidumbre de las reacciones o
movimientos que puede tener un ani-
mal paseado por su duefo, por lo que
tanto los ciclistas como los propietarios
de los animales deben der conscientes
de la situacién de riesgo que pueden
generar o que se pueden encontrar en
caso de presencia de animales de com-
pafiia en su proximidades.

Figura 11. Bici y animales domésticos

Tipologia de accidentes con
ciclistas en vias interurbanas

Siguiendo un planteamiento ana-
logo al ya establecido para la tipolo-
gia de accidentes con ciclistas en las
zonas urbanas, se recoge en la Figu-
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ra 12 la evolucién de las principales
tipologias de accidentes ciclistas en
las vias interurbanas, observandose,
de un lado el incremento constante
en el nimero de accidentes y de otro
la relevancia que tienen los acciden-
tes fronto-laterales en la accidentali-
dad de ciclistas en vias interurbanas
(como ya ocurria también en vias ur-
banas). Aunque en este tipo de vias
interurbanas hay que destacar, como
significativos, tanto los accidentes por
colisién lateral como los alcances.

Pasemos, a continuacién, a ana-
lizar las posibles situaciones genera-
doras de riesgo en la circulacion de
ciclistas en las zonas interurbanas
(conforme a las caracterizaciones rea-
lizadas en la Figura 4).

Accidentes motivados

por la realizacién de un
adelantamiento desistido del
vehiculo

El vehiculo procede a realizar la ma-
niobra de adelantamiento al ciclista y
cuando se encuentra a la altura del ciclis-
ta, bien por detectar la presencia de un
vehiculo en direccién contraria, bien por
considerar que no dispone de espacio
suficiente para realizar el adelantamien-
to, o por cualquier otra causa, decide
abortar la maniobra. Al realizar la recti-
ficacién de su trayectoria para regresar
a su carril de circulacion cierra el paso al
ciclista pudiendo colisionar de forma la-
teral o alcanzar por detras al mismo.

LY

Figura 13. Adelantamiento con vehiculo en
sentido contrario

Debe destacarse la peligrosidad
de la maniobra dada la importante
diferencia de velocidad entre el vehi-
culoy el ciclista. Pudiendo producirse
el accidente sin necesidad de que el
vehiculo toque al ciclista, pudiendo
éste caer por el vacio que genera el
vehiculo a su paso.

Nos encontramos ante una tipolo-
gia de incidencia especifica de las zo-
nas interurbanas, aunque podria darse

———

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14. Adelantamiento con ciclistas en
sentido contrario

también, de forma aislada y esporadi-
ca, en zonas urbanas. Las Figuras 13y
14 muestran situaciones de riesgo po-
tencial en este tipo de tipologias, en las
que ademds tiene una influencia signi-
ficativa tanto la seccién transversal de
la carretera, la orografia y el nimero de
ciclistas que estan circulando.

Accidentes motivados

por colision frontal del
ciclista con un vehiculo en
adelantamientos o carreteras
con seccién reducida

Este tipo de accidentes tienen su
origen en la maniobra de adelanta-
miento de un vehiculo al que le pre-
cede, sin percibir la presencia de un
ciclista, o grupo de ciclistas, circulando
en sentido opuesto. Y que caso de que
no pueda abortar la maniobra, impac-
ta frontalmente con los mismos.

La peligrosidad de esta tipologia
de accidente tiene especial significado
tanto la seccién transversal de la carre-
tera como la orografia (rampa o pen-
diente) y la visibilidad de la carretera.
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Figura 15. Secuencia de adelantamiento en
seccion reducida y visibilidad escasa

En caso de carreteras con arcén,
aunque de reducida seccion, cabe la
posibilidad de que el ciclista se re-
fugie en el mismo, aunque existe un
riesgo elevado de pérdida de control
de su bicicleta, especialmente si circu-
la en grupo.

En carreteras con secciéon reducida
o trazado accidentado, existe la posibili-
dad de producirse un accidente por co-
lision frontal al invadir el carril contrario.

No debiendo olvidar tampoco la
influencia en este tipo de accidentes
del propio trazado ya que en caso de
ser sinuoso, continuas curvas o cam-
bios de rasante, podria disminuir no-
tablemente la visibilidad de los vehi-
culos o de los propios ciclistas.

Accidentes motivados por la
incorporacién/salida vehiculo
por la derecha

Este tipo de accidentes se produce
cuando un vehiculo procede a reali-
zar la maniobra de salida delaviaola
incorporacion a otra, con la presencia
de un ciclista circulando por el arcén
de la via principal.

Ante la proximidad de la salida, y
un célculo erréneo de distancias o ve-
locidades, el vehiculo adelanta al ci-
clista y realiza el giro a derecha hacia
la via a la que pretende incorporarse,
cerrando el paso al ciclista.

En este tipo de situaciones el ciclis-
ta puede colisionar con la parte lateral
del vehiculo, o el vehiculo alcanzar al
ciclista por la parte posterior.

%
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Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente nos encontramos ante
una tipologia de accidentes que pueden
tener una elevada gravedad y que son
casi especificos de las vias interurbanas.

Accidentes motivados por la
incorporacion de vehiculo por
la izquierda

Tipologia de accidente que tiene
su origen la maniobra de incorpora-
cion de un vehiculo de una carretera
a otra principal, desde una via de ace-
leracion, o una via secundaria, con la
presencia de ciclistas circulando por
el arcén de la via principal.

Ante la proximidad de la salida, el
vehiculo adelanta al ciclista y realiza el
giro a izquierda hacia la via a la que
pretende incorporarse, cerrando el
paso al ciclista.

Este tipo de accidente se produce
por la falta de percepcién del ciclis-
ta por parte del conductor, o por un
cdlculo erréneo de distancias o velo-
cidades, colisionando el vehiculo de
forma fronto-lateral o por alcance a
los ciclistas en funcion de la velocidad
de circulacién de los mismos.

3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Incorporacion vehiculo por la iz-
quierda
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Nos encontramos ante una tipolo-
gia de accidentes que pueden tener
una elevada gravedad y que son casi
especificos de las vias interurbanas.

Accidentes motivados en la
aproximaciones a glorietas

En la aproximacion a glorietas se
produce una pérdida de la seccién de
arcén lo que obliga al ciclista a incor-
porarse al carril de circulacién.

Existe el riesgo de que el vehiculo al-
cance al ciclista debido a que no espera
esta maniobra y circule a una velocidad
inadecuada. El ciclista no tiene visibili-
dad en la incorporaciéon que se acentua
con la disparidad de velocidades.

Esta situacion puede debe mejo-
rarse mediante la creacién de un carril
ciclista segregado previo a la glorieta.
Maxime cuando la via es utilizada de
forma significativa por ciclistas.

Esta tipologia de accidentes en
aproximaciones a glorietas se produ-
ce tanto en vias urbanas como en vias
interurbanas.

NOTA: Esta pérdida de seccion de
carril no es exclusiva de los accesos a
glorietas, pudiendo existir también en
zona de acceso a puntos singulares de
la carretera (secciones transversales
mds estrechas en puentes, aproxima-

e

Fuente: Elaboracién propia

g A
Figura 17. Ejemplo de carril bici en glorietas

ciones a travesias, zonas de aparca-
miento de vehiculos escolar,...) por lo
que dicho estrechamiento debe ser, en
cualquier caso, sefalizado.

Accidentes motivados por
conflictos en la circulacién en
las glorietas

Existe riesgo de colision fronto-la-
teral debido a los problemas de tren-
zado que surgen entre vehiculo y ci-
clista. El conflicto se produce cuando
el conductor quiere salir de la glorieta
y el ciclista circula por la parte dere-
cha del carril exterior, en glorietas que
no presentan tratamiento adecuado
mediante segregacién de trafico ci-
clista.

Otra tipologia de situaciones que
puede dar lugar a accidentes en glo-
rieta se produce cuando un vehiculo
que circula por el anillo interior se
encuentra con un grupo de ciclistas,
cuya cabeza del pelotéon se encuen-
tra dentro de la misma, mientras que
la cola del grupo circula por el ramal
de incorporacion. Existe riesgo de

colision fronto-lateral como conse-
cuencia que el vehiculo no cede el
paso al considerar que tiene prefe-
rencia por estar circulando dentro de
la glorieta.

Cuando accede el primer ciclista a
la glorieta, tanto él como el resto del
grupo se considera una unica unidad
y tiene prioridad de paso, por lo que
el vehiculo debe esperar a que pase el
ultimo ciclista del grupo.

Estas tipologias de accidentes en
glorietas se producen tanto en vias
urbanas como en vias interurbanas.
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LOS CINCO CAMINOS ESPANOLES QUE SON
“NATIONAL HISTORICTRAILS” DE ESTADOS UNIDOS.
. El “Camino Real de los Tejas” (1689)

THE FIVE SPANISH ROADS THAT ARE “NATIONAL HISTORIC TRAILS" OF THE UNITED STATES

Luis Laorden
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

“Tejas” significaba “amigo” en la lengua de los
indios “caddo” que con esta palabra recibieron a
los espanoles. Posteriormente el nombre “Tejas”
0 “Texas” se aplico a todo el territorio de la actual
Texas
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Figura 1. Mapa esquematico del Camino Real de los Tejas dibujado
por José Cisneros para el libro “Tragic Cavalier Governor Manuel
Salcedo of Texas, 1808-1813.” de Felix D. Almaraz, Jr.

1. RAZON DE SER Y DESCRIPCION GENERAL DEL
“CAMINO REAL DE LOS TEJAS".

El “Camino Real de los Tejas” empezd en 1689 como ca-
mino militar para vigilar la costa de Texas y expulsar a los
expedicionarios que a finales del siglo XVII el rey Louis XIV
de Francia envié a la zona para ocupar territorio espanol.

Conseguido el objetivo militar el Camino evolucioné
para facilitar la gran colonizacion y poblamiento del enor-
me territorio de Texas en el que habia muchas tribus indias
diferentes. Espafia dejo en este territorio un legado de pro-

greso y entendimiento con la poblacién india segun que-
do reflejado en las cinco Misiones de San Antonio que en
2015 fueron declaradas Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO.

En los afos ultimos de la presencia de Espaia en Texas
el “Camino Real de los Tejas” fue soporte de las multiples
acciones militares y civiles de los que estaban a favor o
en contra de la independencia de México, conseguida en
1821. En los primeros anos de México el Camino facilitd
el establecimiento de colonos estadounidenses en Texas.
El interés de Estados Unidos por Texas crecio a partir de la
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Figura 2. Emblema del “Camino Real de los Tejas National Historic
Trail”. Una joven india con su bebé a la espalda y la Misién de San
José en San Antonio.

Figura 3. Mapa de la parte del “Camino Real de los Tejas” calificada
“National Historic Trail” de Estados Unidos mostrando las alternati-
vas y los ramales diversos del Camino.

batalla del Alamo en 1836. Texas se independizé y en 1845
pasoé a formar parte de Estados Unidos. El ultimo servicio
del “Camino Real de los Tejas" fue facilitar el movimiento de
las tropas estadounidenses en la guerra de 1846-1848 en la
que México perdi6 a favor de Estados Unidos el oeste nor-
teamericano que antes habia sido espanol.

El“Camino Real de los Tejas” arrancaba del “Camino Real
de Tierra Adentro” en la provincia mexicana de Coahuilay se
dirigia hacia el Noreste con dos alternativas. La alternativa
Sur venia de Saltillo y Monterrey y cruzaba el rio llamado
primero Bravo del Norte y luego rio Grande en donde ac-
tualmente esta el paso fronterizo entre Nuevo Laredo en
México y Laredo en Estados Unidos. La alternativa Norte
venia de Monclova y cruzaba el rio en la zona del “Paso del
aguila” donde los espafioles establecieron el Presidio de
San Juan Bautista cerca del actual paso fronterizo entre Pie-
dras Negras en México y Eagle Pass en Estados Unidos.

Pasado el rio Grande las dos alternativas del Camino
continuaban hacia el Este. La alternativa sur fue llamada
de La Bahia por discurrir en la franja costera del golfo de
México y la del norte fue llamada de San Antonio porque
pasaba por esta poblacién que fue la capital definitiva de
la provincia de Texas. Las dos alternativas confluian en la
poblacién de Nacogdoches y continuaban hasta la pobla-
cion de Los Adaes, situada en la frontera con la Louisiana
francesa, que fue la primera capital de la provincia de Texas.
Mas tarde cuando en 1763 Francia derrotada por Inglaterra
tuvo que retirarse de América del Norte y la Louisiana occi-
dental paso a ser espaiola con lo que la frontera desapare-
cié y el Camino se prolongd para llegar hasta la poblacion
de Natchitoches que hasta entonces habia sido la capital
fronteriza francesa.

La frontera entre México y Estados Unidos establecida
desde 1848 en el rio Grande, corta el “Camino Real de los
Tejas" en dos partes, la parte occidental que permanece
mexicanay la parte oriental que es actualmente de Estados
Unidos. Obviamente la parte que tiene la calificacion de
“National Historic Trail" y tratamos en el presente articulo es
sélo la de Estados Unidos. El camino considerado “National
Historic Trail” por Estados Unidos incluye numerosos ramales

gue configuran una malla de relacién entre las dos alternati-
vas mencionadas. La longitud total del Camino calificado en
2004 como “National Historic Trail” de Estados Unidos es de
2.580 millas equivalentes a 4.150 kilémetros, incluyendo las
dos alternativas principales y los ramales o enlaces diversos.

El nombre del“Camino Real de los Tejas".

“Tejas", escrito con“j” o con “x" significaba“amigo” o “alia-
do” en la lengua de los indios “caddo” que habitaban en la
zona del Este de Texas préxima al valle del Misisispi y con
esta palabra recibieron a los espanoles. En el origen, decir
“Tejas" era referirse a los espanoles. Posteriormente el nom-
bre “Tejas” 0 “Texas" se aplicé genéricamente a todo el terri-
torio de la actual Texas. '

Aunque el nombre de “Camino Real de los Tejas" esta
aceptado habitualmente hay historiadores que opinan que
mas adecuado habria sido llamarle el “Camino Real de Tierra
Afuera del Oriente” para hacer ver que los dos caminos indi-
cados pertenecian a la misma familia con la diferencia de
que el Camino que tratamos ahora va hacia el Este, es decir
ala“Tierra Afuera del Oriente”, en vez de ir a la “Tierra adentro
del Norte". Para simplificar en el presente articulo nos referi-
remos al “Camino Real de los Tejas” con tan solo una palabra
pero escrita con mayuscula, el Camino.

Muchos nombres se conservan en espaiol.

Hay partes del Camino que conservan sus nombres origi-
nales escritos en espafol. Como ejemplos tenemos Camino
Pita, Presidio Road, El Camino de en Medio, El Camino Arriba, y
El Camino Carretera. En la lista de tramos o sitios del Camino
catalogados de Alto Potencial por el National Park Service de
Estados Unidos que es el organismo encargado de la gestiéon
del Camino, estan entre otros los nombres en espaiol de
Camino de la Laguna, Camino del Bario, Mission Road, Spanish
Lake, (estos dos ultimos en inglés pero claramente espafioles),
Lobanillos Swales, Dolores Crossing, La Villita Historic District,

' NPS 2011, p. 8, nota 3.
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Figura 4. Primer mapa del Golfo de México, “mare nostrum” espariol
incluyendo la costa de Texas por Alonso Alvarez de Pineda en 1519.

Loma Alta, Mission San José Acequia, Nogales Crossing, Paso
de los Tejas, Sabinitas o Palo Alto Crossing, Frio Town Crossing,
Frio County, Cabeza Creek Crossing, Rancho Serior San José /
Rancho de Capitdn Piscina, Fuerte del Cibolo, Paso de las Islas o
Paso de Francia, Rancho de las Cabras, Rancho de San José de
los Corralitos, Rancho de los Ojuelos, El Paso de Jacinto o Paso
de los Indios, Garcitas Creek, Lavaca Bay, etc? Ademas de los
indicados hay en la zona del Camino otros 344 sitios que
conservan su nombre en espaiol.

2. TEXAS ANTES DEL CAMINO.

El primero en Texas fue Alonso Alvarez de Pineda naci-
do en Aldeacentenera, provincia de Caceres, que en 1519
recorrié la costa y dibujé el primer mapa del golfo de Méxi-
co, desde Florida a Yucatan, incluyendo la costa de Texas en
plena pugna entre Ponce de Le6n y Herndn Cortés. Desde
el principio el Golfo de México fue un “mare nostrum” espa-
fiol. Después de Alvarez de Pineda recorrieron nuevamente
la costa en la primera mitad del siglo XVI Guido de Bazares,
también escrito Labazares, y Gonzalo Gayon. En el mismo
periodo pisaron tierra de Texas Alvar NUnez Cabeza de Vaca
que viniendo de Florida naufragé en la isla que llamaron del
“mal hado’, actual Galveston, Francisco Vazquez Coronado
viniendo del oeste y Luis Moscoso Alvarado continuador de
Hernando de Soto viniendo de Florida. Andrés do Campo
que habia ido con Vazquez de Coronado atravesé Texas de
norte a sur desde Kansas hasta la costa del golfo de México.

En 1590-1591 Gaspar Castafio de Sosa fue el primero
que cruzd el rio Grande con carretas a la altura de las actua-
les Ciudad Acuia en México y Del Rio en Estados Unidos,
y recorri6 el Oeste de Texas y parte de Nuevo México con
una numerosa caravana. En la segunda mitad del siglo XVII
hubo expedicionarios cercanos que cruzaron el rio enton-
ces llamado Bravo del Norte, actual rio Grande, y entraron
en Texas, entre ellos Juan de la Garza, Fernando de Azcue
y el misionero Juan Larios con el capitan Fernando del Bos-
que. También hubo colonos locales y frailes con animo para
expandir el evangelio por su cuenta. Con las expediciones

Figura 5. Estatua de Alonso Alvarez de Pineda en la
ciudad de Corpus Christi, Texas.

indicadas empez6 la historia de Texas aunque de momento
este territorio quedd en posicion de descanso para la Coro-
na de Espafia porque se consideraba que era territorio bien
protegido, en el que ningun intruso inglés, francés o de otra
nacionalidad, podia entrar.

Para que no faltase nada tuvimos ademas en Texas y
también en Nuevo México, una monja que iba y venia por el
cielo para predicar a los indios “jumano” sin salir de su con-
vento en Agreda de la provincia de Soria en Espafia. Nos re-
ferimos a la famosa Sor Maria de Jesus de Agreda, la llamada
“Dama de azul’, cuyas milagrosas bilocaciones fueron con-
tadas por el padre Superior de los franciscanos, fray Alonso
de Benavides, en Memoriales que escribié en 1630 y 1634
dirigidos a las dos autoridades de la época, el Rey de Espaia
y el Papa de Roma.

3. LOS PRIMEROS EN EL CAMINO 1689-1692.

La expedicion de Alonso de Ledn con fray Da-
mian Massanet en 1689.

La situacion de tranquilidad respecto a Texas cambié en
Nueva Espaia cuando se recibio la noticia de que en 1685
una escuadra francesa enviada por Louis XIV al mando de
René Robert de La Salle habia entrado sin permiso en el
“mare nostrum"” espanol del Golfo de México y se habia esta-
blecido en la costa de Texas para atacar a Espanay apoderar-
se de las ricas minas de plata del norte de la Nueva Espania. El
ambicioso rey francés estaba aprovechando la inoperancia
manifiesta del ultimo rey Austria, Carlos Il en sus afos finales
de reinado, para intentar conseguir el objetivo anhelado de
implantarse en algun territorio de América mejor que Cana-
day con ello disputar la hegemonia de Espana.

El virrey Tomas Antonio de la Cerda y Aragén ordend in-
mediatamente la busqueda y captura de los intrusos. Once
expediciones fueron enviadas por mar y tierra para recorrer

2 NPS 2011, pp.162-196.
3 SANCHEZ - ERICKSON 2016, pp. 146-293.
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Texas buscando el fuerte francés del que nadie daba noticia.
Era como buscar una aguja pequena en el pajar inmenso
de Texas. Al final Alonso de Ledn “el joven”, recién nom-
brado gobernador de Coahuila, fue en 1689 con ciento
trece hombres aguerridos y veloces como centellas a ca-
ballo y consiguié encontrar lo que buscaba a unas tres
leguas al sureste de la actual poblacién de Victoria y no
fue un poderoso fuerte militar sino unas ruinas aban-
donadas en las que yacian sin enterrar los cadéaveres de
los que habian sido sus defensores masacrados poco
antes por los indios “karankawa” de la zona. Los pocos
franceses supervivientes del ataque indio habian huido
despavoridos. Los restos del jefe La Salle no estaban por-
que dos afnos antes, el 19 de marzo de 1687, habia sido
asesinado por sus propios compaferos que no podian
aguantar su mal caracter.

En esta expedicién Alonso de Ledn fue con el francisca-
no mallorquin Damian Massanet, que queria estudiar sobre
el terreno la posibilidad de establecer Misiones y predicar a
la poblacion india de la zona hasta entonces olvidada. Alon-
so de Ledn y fray Massanet escribieron diarios en los que
anotaron las jornadas con las distancias recorridas y todo lo
que veian. Llevaban un astrolabio para calcular posiciones
mirando a las estrellas. Con la informacion que recopilaron
dibujaron el primer esbozo del luego llamado “Camino Real
de los Tejas”

Tanto Alonso de Ledn como fray Massanet regresaron
entusiasmados de la expedicion que acababan de hacer
juntos a Texas, aunque fuese desde puntos de vista diferen-
tes. Para Alonso de Ledn la expedicién habia sido un éxito
militar por cumplir el objetivo de encontrar al intruso fran-
césy el entusiasmo le venia por las posibilidades de riqueza
agricola y ganadera de las tierras por las que pasaron. Para
fray Massanet el entusiasmo venia de una riqueza diferente,
la espiritual de cristianizar a la poblaciéon india.

La segunda expedicion de Alonso de Ledn y Fray
Damian Massanet en 1690.

Alonso de Leén volvié a recorrer Texas con ciento diez sol-
dados y seis frailes del convento de la Santa Cruz de Queréta-
ro con los que parti6 de la villa de Santiago de Monclova en
Coahuila en 1690. En mayo llegaron hasta la parte final del Ca-
mino en el Este. El 1 de junio de este afo fray Massanet fundé
la primera Misién en Texas que llamaron de San Francisco de
los Tejas y la Misién del Santisimo Nombre de Maria.

Nuevamente los dos jefes de la expedicion regresaron
contentos y propusieron planes a la superioridad mas am-
biciosos que los anteriores. Contaban para ello con el cono-
cimiento adquirido de la parte de Texas que les interesaba.
Habia quedado trazado el Camino. Se hicieron los prepa-
rativos para una nueva expedicion que Alonso de Ledn “el
joven”no llegé a ver porque fallecié en marzo de 1691 a los
cincuenta y dos afnos de edad.

SENG

MEXicaxo

Figura 6. Mapa “Camino que el afio de 1689 hizo el Gobernador
Alonso de Ledn desde Cuahuila hasta hallar cerca del Lago de San
Bernardo el lugar donde habifan poblado los franceses”. Firmado Si-
guenza 1689, con escala en leguas. Primer trazado del Camino Real

de los Tejas.

La expedicién del gobernador Domingo Teran
de los Rios y fray Damian Massanet en 1691-1692.

Con las expediciones tratadas hasta ahora el territorio de
Texas empezé a tener personalidad propia. En 1691 el virrey
conde de Galve otorgé a este territorio la categoria de pro-
vincia al mismo nivel administrativo de las existentes mas
cercanas de Nuevo Ledn, Nueva Vizcaya y la propia Coahuila
o Nueva Extremadura de la que se desgajé Texas. Como pri-
mer gobernador fue nombrado Domingo Teran de los Rios
que era un veterano con treinta afios de servicio en Perd y
Nueva Espafia donde habia sido gobernador de las provin-
cias de Sinaloa y Sonora.

Nada mas recibir el nombramiento Teran de los Rios hizo
los preparativos necesarios y el 16 de mayo de 1691 se puso
al frente de una nueva expedicion con la que partio de San-
tiago de Monclova acompanado del imprescindible fray Da-
mian Massanet con el objetivo de empezar el poblamiento
efectivo de Texas mediante el establecimiento de poblacio-
nes y la fundacion de Misiones. Por tierra fueron cincuenta
militares y colonos con diez frailes y tres hermanos legos
y ademas fue una expedicion por mar desde Veracruz con
mas personal y equipamiento para reunirse todos en la ba-
hia de Matagorda.

Esta expedicidn de Teran de los Rios y fray Massanet re-
sulté mas complicada de lo previsto. No se tuvo éxito en el
poblamiento pero el resultado positivo fue completar el co-
nocimiento del Camino..

4. LA CONFIGURACION DEL CAMINO

La politica espafola en Texas siguié el mismo modelo
de poblamiento utilizado en todos los lugares de América
basado en tres componentes, los “presidios’, como eran lla-
mados los fuertes militares, las Misiones para los indios y por
ultimo los pueblos y haciendas o ranchos dispersos para el
establecimiento de los colonos civiles. La presencia espaiio-
la en Texas quedé configurada en tres zonas relacionadas
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entre si por medio del Camino. Mencionamos primero estas

tres zonas y luego describimos sus elementos principales:

- La zona Oeste y central con la villa de San Antonio que
fue la capital definitiva de Texas.

- Lazonadel Este fronteriza con la Louisiana francesa, que
ademas de la primera capital en Los Adaes incluia la po-
blaciéon de Nacogdoches.

- La zona baja del rio Grande y la costa llamada de la Ba-
hia, en referencia a la bahia de Matagorda.

El“Arco de frontera” y los presidios de Texas.

El mantenimiento de los numerosos presidios que Es-
pafa tenia en la extensa frontera del norte de Nueva Es-
pafna costaba mucho dinero y no habia personal suficiente
para atenderlos adecuadamente. Siguiendo el espiritu de
reforma que inspiraba la llustracion el rey Felipe V encar-
g6 a militares experimentados que hiciesen recorridos de
inspeccion y redactasen informes con mapas para conocer
mejor la situacion real de los diferentes presidios y propo-
ner reformas. En 1711 se habia creado en Espaina el Real
Cuerpo de Ingenieros Militares y en los reconocimientos
participaron Ingenieros de este Real Cuerpo.

El primer recorrido de inspeccidn fue el del brigadier Pe-
dro de Rivera Villalén que acompaiado del Ingeniero Fran-
cisco Alvarez Barreiro recorrié tres mil leguas en tres afios
y medio, de noviembre 1724 a junio de 1728. En 1764 el
comandante Juan de Villalba y Angulo redacté un informe
con los datos disponibles hasta el momento. El segundo re-
corrido de inspeccion fue el de Cayetano Maria Pignatelli
Rubi Corberd y Sant Climent marqués de Rubi que recorrié
2.936 leguas con los ingenieros Nicolas de Lafora y José de
Urrutia entre marzo de 1766 y febrero de 1768. El Regla-
mento de Presidios definitivo se aprobo en 1772. El tltimo
recorrido de inspeccion, util especialmente para Texas, fue
el de Teodoro de Croix de agosto de 1777 a noviembre de
1778, antes de tomar posesion del puesto de Comandante
General de las Provincias Internas. En vez de un Ingeniero,
Croix llevé como acompanante al fraile franciscano Juan
Agustin de Morfi que escribié un interesante diario del
recorrido y mas tarde presenté diversos informes sobre la
frontera y la problemética india.

La conclusion de la actividad reformista comentada en
el presente apartado fue suprimir presidios que no se con-
sideraron necesarios y configurar la defensa de la Nueva
Espafa mediante un “arco de frontera” que abarcaba des-
de el Golfo de México hasta el Golfo de California consti-
tuido por los quince presidios existentes mas importantes
y el complemento de compaiiias volantes ademas de dos
lineas avanzadas de defensa en forma de punta de lanza, la
central en Nuevo México con el “Camino Real de Tierra Aden-
tro" y la oriental en Texas con el “Camino Real de los Tejas’,
ademads del establecimiento en la Alta California.

En total hubo en Texas ocho presidios en los puntos es-
tratégicos del Camino, que fueron los de San Juan Bautista
(en la orilla occidental del rio Grande), Nuestra Sefiora de
los Dolores, San Antonio de Béxar, Nuestra Sefora del Pilar,
Nuestra Sefora de Loreto (presidio de La Bahia), San Fran-
cisco Xavier de Gigedo, San Agustin de Ahumada y San Luis
de las Amarillas.

Misioneros y Misiones.

Entre 1690 y 1793 fueron fundadas 27 Misiones en la
zona de influencia del Camino* y otras 11 en éreas aleja-
das® de Texas, aunque estos datos son discutibles porque
algunos historiadores consideran como fundacién de nue-
va Mision lo que era simple traslado de una Mision preexis-
tente. Del total de Misiones indicado solo 9 han soportado
intactas el paso del tiempo o han sido reconstruidas para
hacerlas visitables. Las Misiones mas importantes que han
llegado hasta nuestros dias son las cinco fundadas entre
1718 y 1731 en San Antonio que en 2015 fueron incluidas
en la lista del Patrimonio de la Humanidad, incluyendo el
“Rancho de las Cabras” que tenian los misioneros a 37 kil6-
metros de distancia y proveia de carne, leche y productos
agricolas a la poblacion de San Antonio y alrededores.®

Una dificultad importante que debian superar los misio-
neros en su labor era la variedad de lenguas que hablaban
las diferentes tribus indias en Texas. Mas que lenguas Unicas
eran familias de lenguas porque debido a la ausencia de len-
guaje escrito cada grupo de indios tenia formas de fonética
diferentes para una misma palabra. La variedad era increi-
ble. En las cinco Misiones de San Antonio los indios que en
ellas convivian tenian mas de cincuenta maneras diferentes
de pronunciar las palabras. En muchos casos los misioneros
confeccionaron diccionarios basicos para entenderse con la
poblacién india a su cargo en cada zona y con ello buscaban
conseguir que el espaiol fuese el idioma de unificacién.’

El paso del rio Bravo del Norte en San Juan Bau-
tista.

Antes de existir Texas el rio Bravo del Norte era la fron-
tera natural de Nueva Espana en el noreste. Este rio era
entonces mucho mas bravo de lo que es ahora porque no
estaba sometido al régimen de los embalses y las obras
de regulacién modernas. No habia puentes y el cruce sin
peligro del rio solo era posible hacerlo en los puntos de
vado natural con profundidad pequefa y corriente débil.
Los vados ademas de servir para cruzar el rio eran punto
de reunién de los caminantes que llegaban y esperaban a

4 NPS2011.p.9.

5> QUIRARTE 2002, pp. 14-15

6 QUIRARTE 2002, pp. 43-162. SAM WHT 2014 pp. 110
7 SAMWHT 2014. Anexo 1. pp. 338-341.
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Figura 7. El Arco de Frontera en las Provin-
cias Internas de la Nueva Espafa del Norte
hacia 1776.

Figura 8. La bandera de Espafia recibe a los
visitantes en la entrada del Presidio de N* §°
de Loreto, (presidio de La Bahia) en Texas.

Figura 9. Mision de San Antonio de Vale-
ro en San Antonio conocida popularmente
como “Misién del Alamo”.

ser de numero suficiente para continuar el camino con ma-
yor seguridad frente a las amenazas de los indios hostiles
o las diversas incidencias que podian ocurrir. Este caracter
de puntos de descanso y reunién hacia que en los vados
hubiese actividad permanente de comercio y que los esta-
blecimientos fundados creciesen rapidamente con pobla-
cién civil estable ademas de los militares y los misioneros y
también contasen con alojamientos para los transeuntes y
la poblacién india auxiliar.

El principio de la historia del vado del rio Bravo del Nor-
te en el llamado “Paso del Aguila” de la alternativa norte del
Camino estd asociado al capitan Diego Ramén (1641-1724)
que fue el fundador y comandante hasta su muerte del pre-
sidio de San Juan Bautista instalado en la orilla mexicana,
puesto en el que ademds tuvo a su cargo el mando de la
compaiia volante encargada de la defensa de los demas
establecimientos en la zona. Casi simultdneamente entre
1700y 1703 fueron fundadas en este paso la Mision de San
Juan Bautista muy préxima al presidio y algo alejadas las
Misiones de San Francisco Solano y de San Bernardo. De los
edificios mencionados solo se conserva en pie la Mision de
San Bernardo cerca de la actual poblacién de Guerrero a
unos cincuenta kildmetros aguas abajo del paso del rio.

El capitan Diego Ramén fue una de las figuras pione-
ras que mas aporté a la historia de Texas en sus primeros
anos. Famosa fue su actuacién con el explorador y comer-
ciante francés Louis Juchereau de St. Denis al que en 1714
mantuvo en calabozo acusado de contrabando y envi6 a
Ciudad de México para ser interrogado con el resultado de
que este francés volvié contratado como asesor de la activi-
dad espaniola en la frontera. La historia incluye el romance
que St. Denis mantuvo durante su encarcelamiento con la
hermosa Manuela Sdnchez Navarro, nieta politica del capi-
tan Diego Ramon, culminado con matrimonio felizy familia
numerosa para alegria no disimulada de todos.

La primera capital de Texas en Los Adaes, 1721,
y las relaciones con los vecinos franceses.

La presencia de los indios “caddo” o “caddodaches” en
la zona del Este cercana al valle del Mississippi donde los
espanoles fundaron la ciudad de Los Adaes que tratamos

ahora, viene de épocas antiguas cuando estos indios cons-
truyeron grandes montafas funerarias de tierra que se con-
servan en nuestros dias, relacionadas de algin modo intan-
gible con las pirdmides en paises tan distantes de América
del Norte como Egipto, China, México o Peru.

Los indios “caddo” tuvieron la caracteristica importante
ya sefalada de que fueron amigos de los espafioles desde
el primer contacto. El nombre Los Adaes viene de los indios
“adais” que formaban parte del grupo de los indios “caddo”.
El territorio era agradable para establecer en él nuevas po-
blaciones. Aunque las condiciones naturales fuesen buenas
el establecimiento de Los Adaes dificilmente habria sido de
los primeros que se hicieron si no fuese porque hacia fron-
tera con la zona de la Louisiana donde los franceses se ins-
talaron al amparo de la permisividad otorgada a la dinastia
Borbdn en la Guerra de Sucesion espaiola y fundaron una
ciudad suya apoydandose en el poblado india preexistente
de Natchitoches. El objetivo para los espafoles en Texas
fue entonces el mismo de antes, impedir el posible avance
francés y para ello prolongaron hacia el Este el Camino. El
capitan Diego Ramén establecié en 1717 la primera posi-
cién en lazonay en 1721 el virrey marqués de Valero otor-
g6 a esta poblacién de Los Adaes la capitalidad de Texas.

Los Adaes pensada para parar a Francia acabé siendo
en la practica una ciudad relacionada por el comercio que
muchas veces era de contrabando con los franceses de
Natchitoches. Con el tiempo se desarrollé una relacion de
intereses comerciales coincidentes entre la Natchitoches
francesa y la poblacién gemela espafiola de Nacogdoches
situada también sobre el Camino a unos 149 kilémetros en
linea recta de Natchitoches. El parecido de los nombres de
estas dos poblaciones, Natchitoches y Nacogdoches, indica
que ambas venian del mismo tronco. Fue un poderoso jefe
indio que repartié entre sus dos hijos las inmensas tierras
que poseia.

Las relaciones entre espaioles y franceses en este leja-
no rincén de la frontera no fueron asperas ni siquiera en
las escaramuzas que tuvieron cuando sus respectivas na-
ciones se peleaban en Europa. Como ejemplo de relacién
amistosa puede citarse la colaboracién de los misioneros
espanoles porque los franceses no llevaron a Natchitoches
sacerdotes que oficiasen la Santa Misa y administrasen sa-
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ntonio Pichardo en
1811 para la discusion con Estados Unidos de los limites de la Luisiana.

1779 destruyeron las casas de esta nueva
ciudad. Los colonos desesperados debie-
ron recorrer nuevamente el Camino para
ir a otro sitio. Algunos volvieron para que-
darse en San Antonio y otros encabezados
por Gil y Barbo se trasladaron a la ciudad
de Nacogdoches para empezar una nueva
vida cerca de donde habian estado antes.
La situacion de frontera cambiaria otra
vez por la retrocesion de Espaia a Francia
de la Luisiana en 1800 seguida de la com-
pra de esta parte de la Louisiana por Esta-
% dos Unidos en 1803. El efecto para Espaia
de la compra estadounidense de la Louisia-
na fue un conflicto de limites con Estados
Unidos que no se resolvié hasta el Tratado
de Adams — Onis en 1819, cuando Espafia
estaba a punto de retirarse de América.

cramentos. Para remediar la carencia francesa los francisca-
nos espanoles solian caminar ida y vuelta periédicamente
desde Los Adaes o Nacogdoches hasta Natchitoches para
dar consuelo espiritual a los hermanos franceses. El prime-
ro en recorrer el Camino para este generoso servicio fue
fray Antonio Maria Margil de Jesus que oficié la primera
Misa en Natchitoches en 1716, como acredita la placa ofre-
cida por el Gobierno de Espafa y colocada el 9 de mayo de
1965 en la fachada de la actual Basilica Menor Catedral de
la Inmaculada Concepcién de Natchitoches.

La razén de ser de Los Adaes como proteccion de la
frontera desaparecié cuando en 1763 Francia fue derrotada
por Inglaterra en la Guerra de los Siete Afos y la Louisiana
occidental paso a ser espanola. La capitalidad de Texas en
Los Adaes no era necesaria pero se mantuvo hasta 1773.En
julio de este afio el gobernador de Texas Juan Maria Vicen-
cio, Barén de Ripperda dispuso que todos los pobladores
debian dejar Los Adaes en un plazo de cinco dias y se trasla-
dé a la ciudad para dirigir personalmente el desalojo. Algu-
nos de los adaenos se escondieron en los bosques cercanos
para no abandonar lo que tenian. Los que aceptaron mar-
charse formaron una caravanay tras una penosa marcha de
tres meses en el Camino llegaron a San Antonio.

El descontento de los colonos que habian dejado de
Los Adaes al llegar a San Antonio fue grande por la mala
calidad de las tierras que el gobernador les ofrecia. Actud
como portavoz el inquieto colono y empresario de origen
burgalés Antonio Gil y Barbo que se desplazé a Ciudad de
México para protestar y exigir al virrey Antonio Maria de
Bucareliy Ursua que les diesen medios y les dejasen fundar
una nueva ciudad para los colonos desplazados. El permi-
so les fue concedido y fundaron una nueva ciudad con el
nombre de Nuestra Sefiora del Pilar de Bucareli en honor
del virrey en la orilla derecha del rio Trinidad. Las incursio-
nes comanches en 1778 y los desbordamientos del rio en

Nacogdoches heredera de Los Adaes.

El visitante que llegue a Nacogdoches serd recibido en
la plaza principal de esta ciudad por la estatua arrogante de
Antonio Gil y Barbo, erguido y seguro de si mismo, que fue
el que la dio vida. También sera recibido por la estatua en
otro lugar de la ciudad del misionero querido Fray Antonio
Maria Margil de Jesus que en sus caminatas llegé hasta el rio
Misisipi y en el tiempo que estuvo en Nacogdoches realizé
el milagro de salvar a los indios de la hambruna producida
por una gran sequia mediante la oracién perseverante en el
cauce seco del rio hasta que consiguié que Dios le oyese y el
agua brotase de dos puntos préximos en la ladera. El milagro
de fray Margil se recuerda en Nacogdoches escrito en espa-
fol. Asi estd en el titulo de la placa colocada en el lugar donde
ocurrio: “Los ojos de Padre Margil".

En Nacogdoches conservan una réplica de la vieja casa de
piedra de Gil y Barbo, Ia“Old Stone House", que en 1779 era el
centro de comercio mas importante en la zona. Nacogdoches
como sustitucion de Los Adaes atrajo pronto a comerciantes
y emprendedores estadounidenses. En los finales de 1780 los
estadounidenses William Barr y Peter Samuel Davenport fun-
daron una compania de comercio que se establecié en la casa
de piedra que anteriormente fue de Gil y Barbo.

El origen de San Antonio en 1718, los colonos
canarios en 1731, capital de Texas en 1773.

El plan para fundar la poblacion de San Antonio empezé
cuando los espanoles que recorrian el Camino desde el paso
del rio Bravo del Norte a la frontera remota de Los Adaes en
el Este apreciaron que era una distancia enorme que reque-
ria pararse para reponer fuerzas en etapas intermedias. El
punto que Diego Ramén consideré mas favorable para el
primer descanso fue en el cruce del rio que llamaron de San
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segundo hijo del duque de Béxar. El
acontecimiento que marco el futuro
de la poblacién establecida a orillas
del rio de San Antonio lo constituy6
la llegada de los colonos canarios
el 9 de marzo de 1731, fecha que
se conmemora actualmente como
fundacién definitiva de la actual ciu-
dad de San Antonio. Fueron en total
dieciséis colonos con sus familias,
10 de Lanzarote, 2 de Gran Canaria,
2 de La Palma y 2 de Tenerife, en to-
tal cincuenta y tantas personas. Sus
apellidos perduran en la actual San
Antonio. Fue en el periodo mexica-
no cuando esta poblaciéon cambid
su nombre oficial por el definitivo

Figura 11. Mapa de la Sierra Gorda y costa del
Seno Mexicano ... por Joséph de Escandon ...
1747. (Estudio antes de la colonizacion del Nue-
vo Santander)

Figura 12. Mapa del Ingeniero Miguel Cos-
tans6 en 1779 con las poblaciones de La-
redo, Revilla, Reinosa y Camargo en Nuevo
Santander, el paso de San Juan Bautista en
el rio Bravo del Norte, el rancho de Garza y
la villa de San Antonio.

actual de San Antonio. Mas tarde
con Estados Unidos se daria el nom-
bre de Bexar al condado donde esta
la ciudad de San Antonio.

Antonio de Padua. El terreno era fértil, no faltaba el agua y es-
taba a 210 kilometros de distancia en linea recta del paso de
San Juan Bautista que para los espaioles de aquella época era
poca cosa.

La fundacién de la nueva poblacién correspondié al ca-
pitan Martin de Alarcon con el fraile Antonio de San Buena-
ventura Olivares, este ultimo que para ello hizo el largo tra-
yecto de mas de mil kildémetros desde el convento de Santa
Cruz en Querétaro donde estaba destinado. Fray Olivares
empled seis meses para llegar a San Juan Bautista donde
descanso brevemente y se incorporo el oficial del Real Cuer-
po de Ingenieros Militares Francisco Alvarez Barreiro. La
expedicion fundadora se puso en marcha el 9 de abril de
1718. En total iban setenta y dos personas entre militares y
colonos, incluyendo diez familias completas de Coahuila y
Nuevo Ledn y llevaban quinientos cuarenta y ocho caballos
y seis recuas de mulas ademas de ganado. Era una expedi-
cion que caminaba lentamente por lo que Fray Olivares fue
mas rdpidamente por separado con sus frailes y unos pocos
militares y se encontraron todos en el punto escogido del
rio de San Antonio. El presidio fue llamado de San Antonio
de Béxar y el ayuntamiento constituido por los colonos re-
cibié el nombre de San Fernando de Béxar. Fray Olivares se
hizo cargo de la fundacién a orilla del rio de la Misién que
llamaron de San Antonio de Valero, y mas tarde fue llamada
popularmente “El Alamo”.

Hechas las fundaciones previstas en San Antonio, Martin de
Alarcén recorrié la zona y continué hasta las posiciones lejanas
del Este. Los nombres escogidos de Valero y Bexar o Béjar, esta-
ban evidentemente relacionados con el nombre del virrey que
patrocind la operacion, Baltasar Manuel de Zufiga y Guzman
Sotomayor y Sarmiento, duque de Arién y marqués de Valero,

El establecimiento de La Bahia.

La justificacion del establecimiento en 1721 del presidio
de Nuestra Sefora de Santa Maria de Loreto en la zona lla-
mada de La Bahia, era vigilar la costa para impedir posibles
nuevos intentos franceses de ocupar el territorio viniendo
por mar como antes quiso hacer La Salle. El primer empla-
zamiento escogido estaba cercano a donde estuvo el fraca-
sado fuerte de La Salle y fue trasladado dos veces, primero
en 1726 a la orilla del el rio Guadalupe en el actual condado
de Victoria y finalmente en 1749 al lugar llamado de Santa
Dorotea cerca de la actual Goliad. Préximas al presidio se es-
tablecieron las Misiones del Espiritu Santo de Zuiiga y de
Nuestra Sefiora de Santa Maria de Loreto, y mas tarde algo
mas alejadas las de Nuestra Sefora del Rosario en 1754 y
finalmente la de Nuestra Sefiora del Refugio en 1793 que
fue la ultima de las Misiones en Texas. Una guarnicién de
cincuenta soldados en el presidio protegia el territorio.

La Bahia impulsé el establecimiento de ranchos pros-
peros incluyendo los cercanos del Nuevo Santander coloni-
zado por José de Escandon. Cuando México fue sacudido
por el movimiento independentista, La Bahia fue escenario
de algunos de los hechos mas importantes para el logro de
la independencia por su circunstancia geografica de facil
recibimiento de los revolucionarios que llegaban por mar
ademads de facil refugio de los que escapaban de México. En
1812-1813 La Bahia fue ocupada por el criollo independen-
tista revolucionario José Gutiérrez de Lara ayudado por el
estadounidense Augustus William Maggee. En 1817 volvio
a tener la misma suerte en la campana realizada por el esta-
dounidense Henry Perry con el francés Luis Michel Aury y el
idealista espanol Francisco Javier Mina en 1817. Por ultimo
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Figura 13. Estatua de José de Escan-
don, fundador del Nuevo Santander, en
Alice, TX

Figura 14. Estatua en Corpus Christi, TX. Dedica-
toria 1992 en espanol e inglés: “Monumento a la
Amistad, Uniendo las culturas de Espana, Mexi-
co y Estados Unidos. Capitan Blas Maria de la

Figura 15. Estatua de Antonio Gil y Barbo
en Nacogdoches, TX

Garza Falcén 1712-1767. Primer colonizador del

Condado de Nueces”.

antes de la independencia fue ocupado otra vez por James
Long en su campana de 1819-1821.

El Nuevo Santander de José de Escanddon en 1748.

La colonizacion particular mas importante en Texas fue
la del enorme territorio de las dos orillas del curso bajo del
rio Bravo que llevé a cabo José de Escanddn y fue llamada
del Nuevo Santander por el origen cantabro del promotor
nacido en Soto de la Marina en 1700. El plan de Escandén
aprobado el 13 de mayo de 1748 preveia fundar una prime-
ra ciudad para continuar con otras doce en poco mas de dos
anos y fue un éxito en todos los aspectos debido en gran
parte a las extraordinarias cualidades de don José acredita-
das en su anterior actividad en Querétaro por la que recibié
el titulo de Conde de la Sierra Gorda. Ayudé mucho al éxito
la existencia del Camino. Testigos del éxito son los nombres
que perduran: Laredo, Gliemes, Padilla, Santander, Burgos,
Camargo, Reynosa, San Fernando, Altamira, Horcasitas, San-
ta Barbara, Soto de la Marina, Aguayo, etc.

Los ranchos en los “parajes”.

Pronto empezaron a proliferar los ranchos ganaderos a
lo largo del Camino en lugares a orillas de los rios que eran
denominados “parajes” porque servian de “parada”y des-
canso para los viajeros que recorrian las largas distancias.
El mayor rancho de Texas tuvo su origen en el encargo que
Escanddn hizo en 1760 al capitan Blas Maria de la Garza Fal-
con de construir un nuevo presidio en el tramo del Camino
entre el presidio de La Bahia y el Rio Grande y como premio
le concedid el territorio del rio de las Nueces en Texas, don-
de de la Garza establecié su famoso rancho Real de Santa

Petronila al que se traslad6 con toda su familia y en él cri6
una raza de ganado a la que dio el nombre de “Santa Ger-
trudis” en honor de su hija Maria Gertrudis. Hubo al mismo
tiempo en Texas mas espanoles pioneros, antecedentes de
los “cow boys" estadounidenses, que fundaron grandes ran-
chos en Texas, muchos de ellos con nombres bonitos que
perduran: “El Potrero del Espiritu Santo’; “Llano Grande’; “San
Juan de Carricitos’, “Casa Blanca’, “Rincén de Corpus Christi’,
“Rincon de los laureles’; “Laguna Madre’, “San Carlos de los
Malaguitos”, etc.

La prolongacién del Camino hasta Natchitoches.

Cuando la frontera desaparecié en 1763 porque la Lui-
siana francesa pasé a ser espafnola nada fue mas natural
que prolongar el Camino hasta Natchitoches para que los
comerciantes espafnoles se relacionasen mas facilmente
con los comerciantes franceses que habian preferido seguir
en Natchitoches. EIl Camino fue entonces en su parte final
del Este una via comercio fluido entre productores y comer-
ciantes de los dos lados de la antigua frontera. Antonio Gil
y Barbo establecido en Nacogdoches fue un buen ejemplo
de estos comerciantes y hubo no solo comercio de espaiio-
les sino que muy pronto, empezaron a llegar comerciantes
de Estados Unidos ansiosos de ampliar mercado cuando el
pais suyo consiguio la independencia y amplié el territorio
inicial de las trece colonias hasta la orilla del Misisipi. La-
mentablemente una parte importante del comercio o de
los regalos que el hombre blanco ofrecia a los indios para
ganarse su amistad eran armas de fuego y whisky, produc-
tos en los que Espana estaba en inferioridad para ser com-
petidora con los anglosajones.
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Para entender el progreso en la zona debe tenerse en
cuenta que la comunicacion entre Natchitoches y Estados
Unidos no era dificil. Desde Natchitoches los que iban a Es-
tados Unidos bajaban por rio hasta la poblacién espafola
de Natchez en el Misisipi y desde esta poblacion seguian
aguas abajo hasta el puerto de Nueva Orleans donde to-
maban los barcos regulares de pasajeros a los puertos es-
tadounidenses en el Atlantico. Los que viajaban en sentido
inverso desde el Atlantico norte podian ir por tierra hasta la
cabecera del rio Ohio y descender por este rio hasta el Misi-
sipi para continuar en facil descenso fluvial hasta Natchez y
desde esta poblacién subir a Natchitoches.

5. PELIGROS DEL CAMINO. APACHES Y COMANCHES.

El Camino discurria por territorio facil y suave de facil re-
corrido sin pasar por montafias o desiertos. La peligrosidad
del Camino estaba en los ataques indios. La problematica
india era muy compleja en Texas. Existian en Texas cerca de
sesenta naciones o tribus indias diferentes.? En general la
Unica caracteristica comun de las diversas tribus indias era
que todas consideraban a los “apaches” como el enemigo
temido. Los “apaches” eran némadas que se veian obliga-
dos a desplazarse hacia el sur por la presién de otros fero-
ces luchadores del norte, los “comanches’, y estas dos tribus
indias causaban grandes problemas. El movimiento de los
apaches se aceleré con el incentivo de las poblaciones y
haciendas espaiolas que podian ser saqueadas facilmente
para con ello obtener caballos, ganado y otros bienes. Tan-
to los colonos dispersos como las Misiones, y en especial
las caravanas de aprovisionamiento y la poblacién de San
Antonio sufrian ataques frecuentes por los tremendos jine-
tes apaches. Los espafioles tuvieron que acostumbrarse a
vivir bajo la amenaza permanente de los llamados “bdrba-
ros invisibles” porque aparecian y desaparecian en cualquier
momento sin ser vistos. Respecto a los “comanches” una
muestra de su peligrosidad fue el ataque que hicieron en
marzo de 1758 para destruir la Mision de San Sabé fundada
un ano antes a unos doscientos veinte kilbmetros al norte
de San Antonio en el que mataron a los misioneros Alonso
Giraldo de Terreros y José de Santisteban.

La peligrosidad de los apaches y los comanches impidié
establecer un camino que conectase directamente las capi-
tales de las dos provincias contiguas, San Antonio de Texas
y Santa Fe de Nuevo Mexico, sin tener que dar el rodeo de ir
por el Camino Real de Tierra Adentro. Solo hubo en aquellos
anos un explorador, Pedro o Pierre Vial de origen francés
pero convertido en espafol cuando la Louisiane francesa
dejo de existir, que hizo por encargo de los gobernadores
espanoles el camino completo entre las dos capitales ,del 4
de Octubre de 1786 al 26 de mayo de 1787, y dejo escrito
un detallado diario de su experiencia. ®

6. EL GANADO QUE TEXAS ENVIO PARA LA
INDEPENDENCIA DE ESTADOS UNIDOS.

Intercalamos en la descripcion del Camino que estamos
haciendo una referencia interesante de Texas. Los caballos
criados en Texas eran muy apreciados por sus extraordina-
rias cualidades para la accion militar igual que era muy apre-
ciado el famoso ganado “longhorn” para la alimentacion.
Durante los afios de la guerra que Espaina declaré a Inglate-
rra para ayudar a la Independencia de Estados Unidos, entre
1779 y 1782, pasaron por el Camino rebafos enormes de
caballos y ganado diverso de Texas enviados por las autori-
dades espaiolas para las tropas de Bernardo de Galvez que
combatian en la Luisiana y Florida. Fueron mas de nueve mil
cabezas de ganado segun los documentos en archivo.® El
transporte no estaba exento de peligros. Los indios belico-
sos solian atacar las caravanas de envio para quedarse con
los caballos y los rancheros y soldados que las conducian te-
nian que pelear o dar largos rodeos para llegar a su destino
y cumplir el objetivo marcado. El recorrido habitual de San
Antonio — La Bahia - Nacogdoches - Natchitoches - Ope-
lousas — Nueva Orleans medido en tramos de lineas rectas
tedricas tiene 1.073 kildmetros pero seria notablemente su-
perior en la practica. "

El mérito de los espaiioles que superando todas las difi-
cultades recorrieron las larguisimas distancias con el gana-
do deTexas para las tropas que luchaban en apoyo de la In-
dependencia esta reconocido en Estados Unidos por dos de
sus “National Society” mas importantes, la “Sons of American
Revolution"y la“Daughters of American Revolution". Estas dos
“National Society” solo admiten a miembros que acrediten
ser descendientes de los luchadores por la Independencia
de su pais. En Estados Unidos se considera un honor per-
tenecer a ellas. Respecto a los que llevaron el ganado para
Galvez fue planteado el caso y se adoptd el criterio de ad-
mitir también a los descendientes de aquellos rancheros y
militares espafoles que aunque no estuvieron en primera
linea de combate se jugaban la viday ayudaron eficazmente
a ganar la guerra para conseguir la Independencia.'

7. LOS ULTIMOS ANOS CON ESPANA, 1810 -1821.

El movimiento independentista iniciado en México por
el cura Miguel Hidalgo en 1810 incidié especialmente en
Texas por la proximidad geografica y por la circunstancia
de que fue el gobernador de Texas Manuel Salcedo, llama-

8 NPS 2011, p. 73. CHIPMAN, p. 26 y siguientes.

® REPRESA, 1990. pp. 29-59.

1 THONHOFF, 2000 pp. 44-72. Dato de las cabezas de ganado en-
viadas en p. 46.

" VILLARREAL, 2014 Mapa del recorrido con el ganado en p. xiv.
12 Informacién facilitada por Mary Ann LONG ex Presidenta del Ca-
pitulo en Espaia de las Daughters of American Revolution. (DAR).
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do “el Caballero trdgico” en la obra de Félix D. Almaraz, el
encargado de detener a Hidalgo y sus colaboradores para
conducirles al juicio en Chihuahua, donde fuerén ejecuta-
dos el 30 de julio de 1811. En los afos que siguieron hasta
laindependencia en 1821 el Camino fue un trajin deiry ve-
nir de los que huian perseguidos por los realistas espaioles
y de los que acudian para incorporarse a la lucha, ademas
de los que directamente entraban en Texas o salian de ella
clandestinamente por barco en la extensa orilla del golfo
de México.

Muchos acontecimientos vio el Camino en estos anos,
entre ellos la muerte del propio Salcedo el 3 de abrilde 1813
asesinado en condiciones ignominiosas por seguidores del
independentista José Bernardo Gutiérrez de Lara que alia-
do con el estadounidense Augustus W. Magee habia con-
seguido rendir la ciudad de San Antonio. Anteriormente la
ciudad de San Antonio habia sido independentista con la
sublevacion de Juan Antonio de Las Casas el 22 de enero
de 1811 que durd poco tiempo. Entre los acontecimientos
que siguieron después de Salcedo mencionamos a José Al-
varez de Toledo que apoyado por las autoridades estadou-
nidenses conspird contra Gutiérrez de Lara y fue participe
en diversos movimientos, la ocupacién de la isla de Galves-
ton por José Manuel Herrera en 1815 que designé al fran-
cés Louis Michel Aury para que la gobernase y desde ella
se preparo la expediciéon en 1817 del propio Aury con el
inglés Henri Perry y el joven idealista espafiol Javier Mina,
la actuacion de los hermanos piratas Jean y Pierre Laffite
que al hilo de lo que pasaba arrebataron Galveston a Aury
y se establecieron en el delta del Misissipi. Tampoco igno-
ramos la actuacién nostélgica del general francés Charles
Frangois Antoine Lallemand que pretendié hacer retroce-
der el tiempo a la época cuando la Luisiana era francesa y
para ello empezé fundando un “Champ d “Asile” que acabd
en fracaso. Por Ultimo James Long en 1819-1821, el filibus-
tero estadounidense mas constante en Texas.

8. EL CAMINO CON MEXICO Y ESTADOS UNIDOS
DESPUES DE ESPANA.

Una de las primeras decisiones del gobierno de la nueva
nacion de México fue favorecer la llegada de colonos esta-
dounidenses a Texas. Era una gestidon que habia empezado a
hacer Samuel Austin con el gobierno espafnol y continué su
hijo Stephen F. Austin. Pronto los colonos estadounidenses
en Texas fueron mas importantes que los ciudadanos mexi-
canos. Por otra parte muchos mexicanos en Texas empeza-
ron a admirar mas al cercano Estados Unidos que a su propio
gobierno en la lejana Ciudad de México que a menudo no
prestaba atencioén a sus problemas. Nacié un nuevo senti-
miento en Texas, el de ser “tejanos” antes que ser mexicanos
o estadounidenses.

Los “tejanos” pidieron la independencia pero México no
se la otorgd. La reaccion de los “tejanos” fue declararse a si

mismos independientes. Fueron derrotados y masacrados
por el general mexicano Lépez de Santa Anna en el enfren-
tamiento que concluyé el 6 de marzo de 1836y pasoé a la his-
toria con el nombre del“Alamo”. como era conocida la Mision
espafola donde los tejanos independentistas se refugiaron.
Acudié inmediatamente el general Samuel Houston con el
ejército estadounidense y el 21 de abril del mismo afio de-
rrotd expeditivamente a Lopez de Santa Anna en San Jacinto
cerca de la actual poblacién de Houston. “Recuerda el Alamo”
fue el grito de guerra de todos, en un sentido o en otro. Texas
se constituyé como Republica con la estrella solitaria como
bandera. El 29 de diciembre de 1845 Texas paso a ser parte
de Estados Unidos. Con este cambio termind la Historia del
Camino espafiol y mexicano porque pasé a ser estadouni-
dense.

El enfrentamiento en Texas adelanto lo que después iba a
pasar en la guerra de 1846 entre México y Estados Unidos. El
2 de febrero de 1848 México y Estados Unidos firmaron el fin
de la guerra en el Tratado de Guadalupe Hidalgo por el que
México entregd sus territorios del Norte a Estados Unidos.
El ultimo servicio prestado por el Camino no fue a México
sino a Estados Unidos para el movimiento de sus tropas en
direccién a la capital Ciudad de México antes de que llegase
la paz.

9. RESUMEN. BANDERAS E HITOS EN EL CAMINO.

Es imposible resumir en unas lineas el significado histori-
co del“Camino Real de los Tejas" porque fue muy grande y va-
riado en los aflos de su existencia. Especialmente trepidante
fue la Historia de Texas a partir del movimiento independen-
tista mexicano hasta la anexién a Estados Unidos. Se suele
presentar a Texas como el Estado de las seis banderas, el “Six
flags state”, pero las banderas en Texas fueron muchas mas.
En el periodo indicado de 1810 a 1848 pasaron por el Camino
mas de veinte banderas diferentes, de ejércitos o grupos que
peleaban entre si ademas de las banderas fundamentales de
Espafa, México y Estados Unidos." Si el Camino no hubiese
existido la Historia no habria sido posible.

En la actualidad el viajero que se anime a recorrer el Ca-
mMino no se sentird sélo. Le acompanaran ciento veintitrés hi-
tos de granito rosa colocados a lo largo del Camino en 1918
por las “Daughters of the American Revolution” mencionadas
anteriormente. Antes de colocar estos hitos en el “Camino
Real de los Tejas” las “DAR” habian tenido la misma iniciati-
va simpdtica en otro camino espanol, el llamado “Camino
de Santa Fe" o “Santa Fe Trail” del que trataremos en articulo
proximo. También hay a lo largo del Camino que hemos tra-
tado muchas placas informativas modernas colocadas por
las autoridades actuales.

Otra forma de sentir compania sera mirando el emblema
de la distincién “National Historic Trail” otorgada por Estados

'3 GILBERT, 1972.
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Unidos al Camino Real de los Tejas en 2004. La imagen esco-
gida es una joven india que camina con su bebé a la espalda
delante de la Misién de San José en la villa de San Antonio.
Es la compania de la Historia de Espana.

Figura 16. Uno de los hitos
colocados en el Camino por
las “Daughters of American
Revolution” en 1918. En la
imagen el Autor, 2011.

Bibliografia.

La bibliografia general de la frontera del Norte de Nueva
Espana fue incluida en el primero de los articulos de la pre-
sente serie ya publicado. Se indica a continuacién una selec-
cién de bibliografia especifica del Camino Real de los Tejas.
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nial. Biblioteca Porrda 70. Editorial Porrua, S.A. México D.F.
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- 1936. 7 volumenes. Von Boeckmann-Jones Company, Aus-
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Mapfre Coleccién Espafa y Estados Unidos 1992.

GALINDO, David Rex. El Camino Real de los Tejas, Past and
Present. Catalogo de la Exposiciéon del Seminario Histérico
en Rice University, Houston TX. Coordinacién Tania TAPIA.
Colaboraciones de Cynthia BRANDIMARTE, Florence Fitch
PATON, Steven GONZALES y Christopher TALBOT. Colabora-
cién especial, Cénsul General de Espafia en Houston Miguel
Angel FERNANDEZ MAZARAMBROZ. Junio 2011

GILBERT, Charles E, Jr. A concise History of Early Texas, as
told by its 30 Historic Flags illustrated in color. Editor Charles W.
Parsons, Houston. 1972

GONZALES, Steven, GRAHAM, Mary Joy, ESTELL, Lucile. E/
Camino Real de los Tejas. Coleccion Images of America. Arca-
dia Publishing, Charleston, South Carolina 2014.

NPS, abreviatura de NATIONAL PARK SERVICE. El Camino
Real de los Tejas National Historic Trail. Comprehensive Mana-
gement Plan / Environmental Assessment. Santa Fe NM, 2011.

REPRESA, Amando. La Espana llustrada en el lejano Oeste.
Viajes y exploraciones por las provincias y territorios hispdnicos
de Norteamérica en el s. XVIII. Junta de Castillay Leon. 1990.

RIVERA, Pedro. Diario y derrotero de la visita a los presidios
de la América Septentrional Espahola (1724-1728). Introduc-
cién y notas de Vito ALESSIO ROBLES. Incluye el Reglamento
para todos los Presidios de las Provincias Internas, 1729. Edito-
rial Algazara, Malaga 1993.

SAM WHT abreviatura de SAN ANTONIO MISSIONS
WORLD HERITAGE TEAM. San Antonio Missions, Texas, United
States of America. Nomination to the Word| Heritage List by the
United States of America. Equipo redactor: Félix D. ALMARAZ
Jr,, Susan CHANDOHA, Virginia NICHOLAS, Paula PIPER, Paul
RIGENBACH Paul, Susan SNOW, United States Department
of Interior, San Antonio TX, 2014.

SANCHEZ, Joseph P. - ERICKSON, Bruce A. Compilacion
y Edicién. From Saltillo, Mexico to San Antonio and East Texas:
An Historical Guide to El Camino Real de Tierra Afuera and El
Camino Real de los Tejas during the Spanish Colonial Period.
Rio Grande Books. Los Ranchos, New Mexico 2016.

TSHA abreviatura de TEXAS STATE HISTORICAL ASSO-
CIATION, The Handbook of Texas Online. Enciclopedia https://
www.tshaonline.org

THONHOFF, Robert H. The Texas Connection with the
American Revolution. Eakin Press, Austin Texas, 2000.

VILLARREAL Sr. Jesse O. Rosters of Texano Patriots of the Ame-
rican Revolution 1776-1783. ). O.Villarreal, Austin Texas 2014.
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13-14 Fotografias cortesia de Fernando del Moral Igle-
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15-16. Fotografias de Luis Laorden 2011. <
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El desierto de los tartaros
(DinoBuzzat)

Jesus Rubio Alférez

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Hay libros en los cuales la ca-
rretera es un escenario en
el que ocurren cosas, un lugar en el
que surgen aventuras y desventu-
ras y cualquier quijote puede verse
enfrentado a intemperies y lances o
encontrar albergues y hospitalidad.
Hay otros en los cuales la carretera
es uno de los protagonistas de la his-
toria narrada. El libro de Dino Buzzati
es uno de ellos.

La posibilidad de la construccién
de una carretera que cambiaria un
entorno inhdspito, condiciona toda
la trama. La espera es el argumento.
Los cambios que acarrearia en cuan-
to a nueva accesibilidad y la posibi-
lidad de nuevos desplazamientos
condiciona la vida de nuestro prota-
gonista.

En ese desierto, real y simbdlico
a la vez, los cambios serian dramati-
cos. Seguin quién observe, las conse-
cuencias podrian ser nefastas, pero
{no ocurre asi siempre que nos en-
frentamos a cambios que se escapan
a nuestro control? Las tecnoutopias
de nuestros dias, anunciadas como
tecnologias de movilidad disrupti-
vas, que nos van a cambiar la vida co-
tidiana en un plazo mucho menor de
lo imaginado por la mayoria de las

Dino Buzzati

El desierto de los Tartaros

Prélogo de Jorge Luis Borges

Edicién de 2005 Gadir Editorial, con prélogo
de Jorge Luis Borges.

Edicién de 2012 Alianza Editorial.

personas ;no tienen un paralelismo
con los cambios esperados con ex-
pectaciény a la vez sin entusiasmo?

La carretera de Buzzati es una
espléndida metéafora del esfuerzo
de observar y la necesidad de com-
prender los cambios que se intuyen
en el horizonte, del intento de pre-
ver los beneficios y los inconvenien-
tes que acarrearan los cambios. Esa
curiosidad por entender un mundo
en cambio es un estimulo cotidiano,

que hace que encontremos cada dia
el momento de mirar por nuestro li-
mitado catalejo, para interpretar las
luces lejanas que apenas se vislum-
bran.

Como dice Borges en su prélogo
a la edicion de Gadir Ed. la obra co-
mentada rezuma angustia y magia, y
su autor, heredero de Poe y de Kafka,
merece ser de los escritores cuyo
nombre perdure en las generaciones
venideras. #*
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Actividades del Sector

6° Simposio Internacional de
Diseno Geométrico de Carreteras

2020

Abierto el plazo para enviar resumenes de ponencias

Se ha abierto la convocatoria
para enviar resimenes de po-
nencias para el proximo Simposio
Internacional de Disefno Geométrico
de Carreteras que tendrd lugar en
Amsterdam, del 28 de junio al 1 de
julio de 2020. Este congreso se viene
celebrando cada cinco afios, organi-
zado por el TRB de Estados Unidos,
y en 2010 se desarroll6 en Valencia,
acogido por el Grupo de Investiga-
cién en Ingenieria de Carreteras de la
Universitat Politecnica de Valéncia.
En esta ocasion, se ha hecho coin-
cidir con la celebracion conjunta del
Simposio de Vias Urbanas, también
en su sexta edicion. Asi, el ambito
de los posibles trabajos a proponer
para ser presentados es muy amplio,
cubriendo todas las redes viarias y
sus elementos. Se pueden proponer
investigaciones, estudios, casos
practicos y aplicaciones que ten-
gan que ver con el disefo viario en
un sentido muy amplio, englobando

& HIGHWAY

no solo el trazado, sino los factores o
condicionantes del mismo, como el
factor humano y los diversos tipos de
usuarios, asi como los impactos que
se producen en la seguridad vial, la
operacién del trafico y la sostenibili-
dad. Ademas, hay un dmbito especial
abierto a las propuestas relacionadas
con los retos recientes y proximos, asi
como a todas las innovaciones que
van surgiendo.

Los resimenes se pueden enviar
hasta el 30 de abril de este afio, y en
el caso de ser aceptados, los manus-
critos de las ponencias se han de en-
viar antes del 1 de octubre:

www.ishgd2020.org

Por ultimo, este Simposio tiene
un formato singular de presentacio-
nes que se corresponden con los de-
nominados informes de paises, que
incluyan una visiéon general de sus
innovaciones y desarrollos recien-

6™ International Symposium on

 GEOMETRIC

tes significativos en las normativas
y guias de disefio geométrico de
carreteras, asi como en la practica
del mismo. Se invita a todo aquella
persona o grupo de personas, que
se consideren representativas de su
pais, a enviar un resumen de una
pagina de su propuesta de Infor-
me de su pais antes del 3 de junio
de este ano. En esta ocasion, el Prof.
Alfredo Garcia de la Universitat Po-
litecnica de Valencia es el responsa-
ble de los informes de paises dentro
del comité organizador del Simpo-
sio, por lo que, si se tiene interés en
participar en este formato de pre-
sentacion, se debe contactar con él
(agarciag@tra.upv.es) para obtener
mas informacion y orientacion. Los
ponentes pueden pertenecer a una
administracion viaria, pero también
pueden ser académicos o profesio-
nales. <

Amsterdam - The Netherlands 28 June-1 July 2020

Featuring the 6™ Urban Street Symposium
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PIARC

XXVI Congreso Mundial
de la Carretera

Se celebrara en Abu Dabi, Emiratos Arabes Unidos, del 6 al 10 de octubre de 2019, y
estara enfocado al tema: “Conectando culturas - Fortaleciendo economias”.

| evento incluira 150 presentaciones con mas

de 50 talleres de trabajo y sesiones. Reunira a
muchos ministros y viceministros de los 121 paises
miembros y a mas de 5.000 delegados procedentes
de mas de 100 paises, haciendo un total de mds de
8.000 participantes. El Congreso ird acompanado de
una gran exposicién con casi 300 expositores y apro-
ximadamente 20.000 visitantes. Formara parte de la
ya larga historia de Congresos Mundiales de la Carre-
tera, historia que comenzé en 1908 en Paris.

(5] P B
5000 40 300

DELEGADOS

120 50

PAISES SESIONES Y & TALLERES

JNDVQ\ | CONECTANDO CULTURAS

o FORTALECIENDO ECONOMIAS

G AL DRz | ORALECIENDOECONOM
World Road Congress I

el gty il paijall |6 -

EL XXVI Congreso Mundial de la Carretera de
PIARC sera una oportunidad uUnica para presentar
los numerosos resultados técnicos y mejores practi-
cas en todas las areas relacionadas con la carretera y
el transporte por carretera. Esta dirigido a todas las
partes interesadas del mundo entero, tanto del sector
publico como del privado, que podran reunirse para
presentar y debatir sobre los nuevos planteamientos
y soluciones y compartir sus experiencias. **

MINISTERIOS DE TRANSPORTE EXPOSITORES

INSCRIPCIONES EN:

www.aipcrabudhabi2019.org
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~ VII SIMPOSIO DE
TUNELES DE CARRETERA

TUNELES: ACORTAN DISTANCIAS, UNEN PERSONAS.
PANORAMA ACTUAL Y BUENAS PRACTICAS

1l 5NN POSIo

i e

BARCELONA, 12,13y 14 de febrero de 2019

En el Palau de Congresos de Bar-
celona, durante los dias 12, 13y 14 de
febrero del presente afo 2019, se ha
celebrado el VII Simposio de Tuneles,
bajo el lema “Tuneles: Acortan distan-
cias, unen personas. Panorama actual y
buenas practicas”. Promovido por el Mi-
nisterio de Fomento y organizado por la
Asociacion Técnica de Carreteras (ATC),
el Simposio conté con la colaboracion
de la Generalitat de Cataluia, el Ayunta-
miento de Barcelona, el Area Metropoli-
tana de Barcelona, BIMSA (Barcelona de
Infraestructuras Municipales), la Cdmara
Oficial de Contratistas de Obras de Bar-
celona y el Colegio de Caminos Canales
y Puertos.

El interés de un programa técnico
que abordaba temas relacionados con
la seguridad, mejora en la explotacion,
conservacién, reparacién, nuevas tec-
nologias, andlisis de riesgo, sistemas de
evacuacion, simulacros, emergencias,
sostenibilidad en los tuneles, con 24 po-
nencias, 38 comunicaciones libres, y 21
comunicaciones publicadas, que incluia
ademas, tres visitas técnicas a los tune-
les de la Plaza de Las Glorias, de Vallirana
en la N-340 y de Viladecavalls en la B-40
logré convocar a cerca de 600 asistentes
y la ocupacion de 21 stands en la expo-
sicién técnico-comercial celebrada en
paralelo.

SESION INAUGURAL

El acto estuvo presidido por D. Pedro
Saura Garcia, Secretario de Estado de In-
fraestructuras, Transporte y Vivienda del
Ministerio de Fomento, D. Patrick Malle-
jack, Secretario General de la Asociacion
Mundial de la Carretera (AIPCR), D. Isidre
Gavin i Valls, Secretario de Infraestruc-
turas y Movilidad de la Generalitat de
Cataluia, D. Manuel Valdés Lépez, Res-
ponsable de Infraestructuras del Ayun-
tamiento de Barcelona; D. Francisco Ja-
vier Herrero Lizano, Director General de
Carreteras del Ministerio de Fomento,
Dia. Maria del Rosario Cornejo Arribas,
Presidenta de la Asociacién Técnica de
Carreteras y D. Rafael Lopez Guarga, Jefe
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Mesa Inaugural presidida por D. Pedro Saura Garcia, a la izquierda, D. Isidre Gavin i Valls, D. Patrck Mallejack y Diia. Maria del Rosario Cornejo Arribas, a
la derecha, D. Francisco Javier Herrero Lizano, D. Manuel Valdés Lopez y D. Rafael Lopez Guarga

de la Demarcacién de Carreteras del Es-
tado en Aragén y Director Técnico del
Simposio.

En las intervenciones se destaco el
beneficio econdémico y social que los tu-
neles han tenido, con impacto muy im-
portante en la productividad, mas en un
pais con una orografia tan complicada
como es Espaiia, siendo el tercer pais de
la Union Europea en longitud de tune-
les, detréas de Austria e Italia. Gran parte
del impacto de las infraestructuras en el
crecimiento se debe a los tuneles y aun
a pesar de su elevado coste de inversion
inicial (entre 15 y 25 millones de euros
por km) y de mantenimiento (entre
130.000 y 300.000 euros por km al aio).

La mejora de las infraestructuras via-
rias no se podria explicar sin los tuneles
de carretera, habiendo en la actualidad
en Espafia 710 tuneles gestionados por
las distintas Administraciones Publicas,
perteneciendo gran parte al Estado.

Los objetivos por parte del Ministerio
de Fomento sobre la politica de trans-

portes e infraestructuras son la Seguri-
dad y seguir adecuando a los requisitos
de seguridad de la normativa europea
todos los tuneles de la red estatal de ca-
rreteras construidos antes de 2006, afo
en que tales requerimientos fueron reco-
gidos en el ordenamiento juridico espa-
fol. Por ello, entre otras actuaciones, se
prevé incrementar la dotacién destinada
a la Conservacién de carreteras en un
32% respecto a la del afio 2018.

Se hizo una exposicion sobre la Aso-
ciacion Mundial de la Carretera (AIPCR)
a la que pertenecen 122 Gobiernos,
colaborando mas de 1.200 expertos en
distintos Grupos de Trabajo. EI Comité
de Explotacion de Tuneles de Carretera
TC. D5 cuenta con 73 miembros de dife-
rentes paises y 82 miembros asociados.

Especial mencion se hizo al Manual
de Explotacion de Tuneles de Carretera
que puede ser consultado en la web de
la AIPCR y que esta disponible en 9 idio-
mas. Ademas en la actualidad existen 38
informes técnicos y otros 6 en proceso

de redaccion que seran presentados en
octubre de 2019 en el Congreso Mun-
dial de la Carretera en Abu Dabi. Por ulti-
mo se puso de manifiesto la activa parti-
cipacion del Comité Técnico Nacional de
Explotacién de Tuneles de Carreteray de
sus Grupos de Trabajo.

En octubre de 2018 tuvo lugar la 12
Conferencia Internacional sobre tuneles
en Lyon (Francia) con muy buenos resul-
tados, especificamente disefada para
los profesionales que trabajan en aspec-
tos como la explotacion y la seguridad
en tuneles con mas de 330 participantes
de 33 paises y 38 expdnsores, planean-
dose una nueva Conferencia en 2022.

Como colofdn de esta sesion inaugu-
ral, hubo una actuaciéon musical a cargo
del conjunto de cuerdas clésico “Exqui-
sits” que deleitaron a los presentes con
una serie de interpretaciones.

Tras este acto, se procedié a inaugu-
rar la exposicion técnico-comercial con
una cordial y atenta visita a todos los
stands.

Actuacién musical y visita a los Stand en los que veintiin empresas expusieron a los asistentes las novedades en métodos, soluciones, tecnologias y productos




FUESEEIR e @D 0=
'y

s ]
Ly b B4 B .

— - =

o

Mesa de la primera Sesion y exposicion de la primera ponencia del Simposio a cargo de D. Rafael Lépez Guarga

Martes, 12 de febrero de 2019

PRIMERA SESION: “EL FUTURO DE
LOS PROYECTOS DE TUNELES DE CA-
RRETERA”

Presidio la mesa D. Francisco Javier
Herrero Lizano, Director General de Ca-
rreteras del Ministerio de Fomento.

D. Rafael Lopez Guarga, Director Téc-
nico del Simposio, abrié la sesiéon con su
ponencia general “Concepcion y Proyec-
to de tuneles de carretera para el futuro”.

A modo de introduccion, el Sr. Lépez
Guarga establecié el fundamento y el
alcance del Simposio. Planted la necesi-
dad de establecer un método sistema-
tico para la planificaciéon y el proyecto
de los tuneles, teniendo en cuenta los
desafios actuales mas importantes y las
tendenciasy el desarrollo de éstos en los
ultimos 10/15 afnos.

Para llegar a tal fin puntualizé que el
Proyecto es una combinacién de aspec-
tos de seguridad de los usuarios, desafios
técnicos, aspectos estéticos, econdmicos
y medioambientales y actividades de ex-
plotacién y mantenimiento ademas de
que necesariamente implica la interac-
Cion entre personas con diferentes cono-
cimientos como son: titulares del tunel,
autoridades, servicios de emergencia,
proyectistas, servicios de mantenimien-
to y explotacion y proveedores.

El principio general de seguridad
integral del tunel debe basarse en un
enfoque holistico teniendo en cuenta
los servicios de emergencia, los procedi-
mientos de explotacion, los usuarios, el
equipamiento electromecanico, el man-
tenimiento, el plan de seguridad, la pro-
pia infraestructura y los equipamientos
de seguridad, debiendo ademas esta-

blecer al menos la misma seguridad que
en carreteras a cielo abierto.

Para conseguir los objetivos de la se-
guridad integral es importante tenerlos
presentes en todas las fases: proyecto,
construccién, explotacion y gestion del
tunel.

Especial énfasis hizo el Sr. Lépez
Guarga en las tendencias y desarrollo
de la planificacién y el proyecto ya que
los tuneles se proyectan hoy en dia con
un nivel de seguridad para los usuarios
mucho mas alto que en el pasado (1960
-2000), teniendo mucho mas en cuenta
los Costes del Ciclo de Vida y las activi-
dades de Explotacién y Mantenimiento.

Por ultimo, abordé algunas de las
soluciones adoptadas para salvaguardar
la seguridad en los apartaderos y fren-
te a obstaculos laterales en tuneles, los
sistemas pasivos de proteccion contra el
fuego mas usados, la eleccion del pavi-
mento bituminoso o de hormigén y la
conveniencia de revisar el RD 635/2006
haciéndolo mas flexible teniendo en
cuenta la identidad de cada tunel.

Seguidamente, D. Ignacio del Rey
Llorente, Ex-Presidente del Comité de
Tuneles de la AIPCR, hizo su exposicidn
sobre “El Comité Técnico D.5 de tuneles
de la AIPCRy la importancia del retorno
de la experiencia”

Mediante una serie de diapositivas,
el ponente fue explicando la composi-
cion de los Comités de la AIPCR, denomi-
nada Asociaciéon Mundial de la Carretera,
creada en 1909 y cuyo objetivo es pro-
mover la cooperacion internacional en
temas relacionados con la carretera y el
transporte por carretera contando en la
actualidad con Comités Nacionales en
42 paises.

El Comité Nacional espaiol de la
Asociacion Mundial de la Carretera (Aso-
ciacion Técnica de la Carretera, ATC) des-
de su fundacién en 1971 trata de pro-
porcionar un enfoque nacional, canalizar
informacién de la AIPCR/PIARC a una
audiencia nacional, organizar seminarios
y gestion de administracion de sus aso-
ciados nacionales para la AIPCR/PIARC.

La AIPCR ha publicado diversos in-
formes técnicos producidos por sus
Comités Técnicos, concretamente en
el Ciclo 2012-2015 se publicaron 44 in-
formes y en el Ciclo 2016-2019 se prevé
que se publiquen otros 54.

En el Plan Estratégico 2016-2019 fi-
gura el apartado D relacionado con la
Infraestructura, en el que se encuadra
el Comité Técnico “TC D.5 Explotacion
de Tuneles de Carretera” cuyo trabajo
se centra en el Manual, la Explotacién
sostenible, la Seguridad integral, las
Grandes infraestructuras subterraneas
e interconectadas, las Personas con
movilidad reducida y las Emisiones en
tuneles. De los 38 informes técnicos que
tiene publicados 17 estan en espafiol.

También sefal6 el Sr. del Rey que
otras actuaciones en curso del Comité
TC D.5 para este Ciclo son el seguimien-
to de nuevas tecnologias como llumi-
nacion LED, Sistemas Inteligentes de

D. Ignacio del Rey Llorente, Ponente del
Simposio y miembro del Comité TC D.5 de la
AIPCR, durante su intervencion
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D. Bernhard Khol, Colider del GT2 del Comité
TC D.5 de la AIPCR, durante su exposicién

Transporte (ITS), Impacto de los nuevos
sistemas de propulsién en la seguridad
en tuneles de carretera y la actualizacion
del programa DGQRAM.

La tercera ponencia, “Evaluacion
del Riesgo como una herramienta en
el proyecto de toma de decision para la
mejora de la seguridad’, estuvo a cargo
de D. Bernhard Kohl, Colider del GT2 del
Comité TC D.5 de la AIPCR.

El Sr. Kohl expuso que el riesgo en un
tunel de carretera se tiene que prever en
un marco de conjunto formado por la
normativa para el proyecto, la construc-
ciony la explotacion, centrandose en las
especificaciones de disefio técnico para
establecer un cierto nivel de estandari-
zacién y garantizar un rendimiento ade-
cuado de los sistemas técnicos.

Existe una creciente necesidad de
adoptar herramientas de evaluacién
de riesgo para la toma de decisiones,
siendo en general el estandar de se-
guridad de los tuneles de carretera en
Europa alto por lo que las mejoras de la
seguridad del tunel son muy costosas y
los recursos financieros limitados. En la
mayoria de los casos existen diferentes
opciones para alcanzar un objetivo de
seguridad, proporcionando los modelos
de riesgo un enfoque bien equilibrado,
siendo una base racional para decisio-
nes complejas.

“El proyectista ante las exigencias de
comportamiento al fuego en los tune-
les” fue la Ultima ponencia de la sesion,
y fue presentada por D. Juan Ramén L6-
pez Laborda, Director de Infraestructu-
ras de IDOM.

Comenz6 su exposicidn con una
introduccion a los multiples debates
sobre la seguridad de los tuneles y su
desarrollo metodolégico y normativo,
disponiendo en este momento de nor-
mas de distintas procedencias que nos

D. Juan Ramon Lépez Laborda, miembro acti-
vo del Comité Nacional de Tuneles de la ATC

permiten abordar los temas con mayor
confianza pero que también debemos
utilizarlas con una reflexion previa sobre
sus posibles contradicciones y conse-
cuencias. La incorporacién de comple-
jos equipamientos llevé a la interven-
cién de especialistas con visiones en
algunos casos contrapuestas e incluso
a la utilizacion, sin un analisis previo, de
soluciones procedentes de otros am-
bitos tecnoldgicos cuya aplicacién en
los tuneles no siempre fue satisfactoria
siendo el tiempo y el esfuerzo de mu-
chos profesionales los que han corregi-
do esta situacion.

El Sr. Lopez Laborda sefal6é que en
general, el nivel de seguridad de un
tunel de carretera es comparable al de
los tramos a cielo abierto. En efecto, el
numero de victimas en carretera por km
y vehiculo es menor en tuneles que en
el resto de la red viaria. Sin embargo,
existen determinados incidentes, que
en caso de producirse en un tunel, po-
drian tener unas consecuencias mucho
mas graves que si se desarrollasen a cie-
lo abierto. La Directiva 2004/54/CE y el
Real Decreto 635/2006 sobre requisitos
minimos de seguridad en tuneles de ca-
rretera recogen, de forma muy genérica,
las exigencias en el comportamiento
frente al fuego de la estructura y de los
equipamientos. Ademas, en Espaia no

?

Tuneles: Acortan distancias,
unen personas. Panorama actual
y buenas practicas.
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existe un marco de referencia Unico que
establezca los requisitos a cumplir o fije
los criterios metodoldgicos a seguir por
lo que los proyectos de tuneles recogen
a veces soluciones diferentes e incluso
incompatibles.

Durante los ultimos afos la norma-
tiva sobre comportamiento al fuego de
los materiales en general, incluyendo
nomenclatura y sobre todo el enfoque
metodoldgico, ha ido cambiando tanto
en Espafa como en Europa. También
abordd en su presentacién el estado
del arte en lo que respecta al compor-
tamiento al fuego, especialmente de los
equipamientos de seguridad, repasan-
do determinados aspectos que pueden
resultar de interés para el proyectista.

SEGUNDA SESION: “LA MEJORA
EN LA GESTION DE LOS TUNELES”

Por la tarde la sesién se celebré en
tres salas:

La SALA 1 estuvo dedicada a la “Op-
timizacion de los equipamientos’, presi-
diendo la mesa DAa. Ana Isabel Blanco
Bergareche, Subdirectora Adjunta de
Circulacién de la Direccion General de
Trafico del Ministerio del Interior, en la
que D. Alberto Abella Suérez, de la em-
presa SEOPRIN, hablé sobre la estanda-
rizacion del equipamiento de tuneles
desde un punto de vista holistico y D.
Fernando Tomas Casado, perteneciente
a IDOM, abord6 el tema de las platafor-
mas de gestién de tuneles de tecnologia
abierta.

La SALA 2 se dedic6 al tema de la
“Gestion eficiente de recursos ante
emergencias. Responsable de Segu-
ridad” cuya mesa fue presidida por D.
Francisco José Ruiz Boada, Subdirector

Dia. Ana Isabel Blanco Bergareche, presidid la mesa de la sala 1, a la izquierda D. Alberto Abella

Suarez y D. Fernando Tomas Casado a la derecha




Dna. Eva Maria Montero Yéboles, miembro
activo del Comité Nacional de Tuneles de la

General de Prevencion, Planificacion,
Operaciones y Emergencias de la Di-
reccion General de Proteccion Civil y
Emergencias del Ministerio del Interior
y en la que hubo dos interesantes po-
nencias, por un lado D. Emilio Leo Fe-
rrando, Jefe accidental de la Unidad de
Proteccion Civil en la Subdelegacién
del Gobierno en Huesca, hablé de los
tuneles en la Ley 17/2015 del Sistema
Nacional de Protecciéon Civil y a con-
tinuacion Dna. Mar Martinez Yebra,
Responsable del Area de Seguridad en
Tuneles de la Calle 30, disertd sobre la
coordinacién de la actividad en situa-
cién normal y las emergencias en tine-
les complejos.

La SALA 3 trato sobre la “Eficiencia
energética, Ventilacion e Illuminacion
en tuneles’, siendo presidida la mesa
por D. Martin Gullén Santos, Coordina-
dor general de Infraestructuras del Area
Metropolitana de Barcelona. En ella D.
Javier Borja Lopez, de la empresa IDOM,
presenté una ponencia sobre sistemas
de iluminacion eficientes en tuneles y D.
Juan Manuel Sanz Sacristan, de SENER
Ingenieria y Sistemas, habld sobre los
sistemas fijos de extincion de incendios,
su panorama internacional y aplicacio-
nes practicas.

Cabe destacar que entre las tres sa-
las se expusieron veintiocho comunica-

ciones libres que ofrecieron diferentes
aspectos y recomendaciones sobre la
mejora en la gestion de los tuneles.

Las SESIONES TERCERA y CUAR-
TA, en la manana del miércoles dia 13,
estuvieron dedicadas a temas técnicos
mas especificos y a las infraestructuras
de tuneles en Catalufa, estando presidi-
das por D. Xavier Flores Garcia, Director
General de Infraestructuras de Movili-
dad de la Generalitat de Catalufia y D.
Manuel Valdés Lépez, Responsable de
Infraestructuras del Ayuntamiento de
Barcelona respectivamente. En ellas se
presentaron los estudios de renovacion
de los tuneles urbanos de Badal y las
Rondas de Barcelona y el caso especifi-
co de la solucién urbana adoptada en la
plaza de las Glorias que permite liberar
espacios para el ciudadano. Como te-
mas especificos se hablé de soluciones
novedosas para la evacuacion y de los
vehiculos conectados a través de los tu-
neles.

Muy interesantes resultaron las ex-
posiciones de D. Ignacio Garcia-Arango
Cienfuegos-Jovellanos sobre la explota-
cion sostenible de tuneles y laimportan-
cia del conocimiento, de D. Guillermo
Llopis Serrano sobre los accidentes de
trafico en tuneles de carretera en Espa-
fa y de Dia. Eva Maria Montero Yéboles
que diserto6 sobre la problematica y las

D. Xavier Flores Garcia, presidié la mesa de la cuarta Sesion, a la izquierda D. Ignacio Garcia-Aran-
go Cienfuegos-Jovellanos, D. Guillermo LLopis Serrano y a la derecha D. Daniel Sdnchez Portillo,

Dna Regina Warlam Barniol y D. Francisco Javier Navarro Rodriguez

ATC, durante su intervencion

soluciones para el disefio de presuriza-
cién de salidas de evacuacion de tunel.
Finalizada la Sesion se realizé una in-
teresante visita técnica a los tuneles de
la Plaza de las Glorias, Vallirana en la ca-
rretera N-340y Viladecavalls en la B-40.

Jueves, 14 de febrero de 2019

QUINTA SESION: “NUEVAS TECNO-
LOGIAS Y DISENOS” cuya mesa fue pre-
sidida por D. Jaime Lépez-Cuervo Abad,
Subdirector General de Conservacién
del Ministerio de Fomento, en la que D.
Miguel Angel Meléndez Fernandez, de la
empresa Kapsch, diserté sobre el futuro
de los sistemas ITS y del control de los tu-
neles, sefalando que el parque movil va
a experimentar en los proximos 30 afos
un cambio total, siendo reemplazados
los vehiculos actuales por automdéviles
eléctricos auténomos, lo que requerira
que los actuales Sistemas de Control se
adapten al nuevo escenario, simplifican-
do las instalaciones electromecanicas
pero exigiendo una superior capacidad
de proceso en el Sistema de Gestién.

D. Javier José Cobeaga Zurinaga,
Jefe de la Seccion de Seguridad de tu-
neles de la Diputacién Foral de Bizkaia,
expuso la Normativa de Seguridad en
los tuneles de Vizcaya y su evolucién
adaptativa a partir de la experiencia.
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D. Angel Sénchez Rubio, Director General de Bar-
celona de Infraestructuras Municipales (BIMSA),

durante su intervencion sobre la obra de la Plaza
de las Glorias



VISITA TECNICA

Durante la tarde del dia 13 tuvo lugar la visita de los asistentes al Simposio a las obras de los tuneles de la Plaza de les Glories, Vallirana
en la N-340y Viladecavalls en la B-40 donde se debatieron aspectos técnicos

Por ultimo en esta sesion también se
abordé la Metodologia BIM aplicada a
los tuneles de carretera y se presentaron
cinco Comunicaciones libres que versa-
ron sobre el papel de laimplementacién
de las nuevas tecnologias y disefios en
los tuneles.

SEXTA SESION: “PROYECTOS E
INSPECCION DE TUNELES”

La mesa fue presidida por D. Luis
Bonet Linuesa, Ingeniero Jefe de la De-
marcacién de Carreteras del Estado en
Catalufa.

En esta Ultima Sesion se expusieron
tres ponencias, siendo D. Julio Jaime
Lépez-Cuervo Abad, Subdirector Gene-
ral de Conservacion del Ministerio de
Fomento quien desarrollé la primera
con el titulo “El Plan de adecuacién de
tineles de la red de carreteras del Es-
tado”, explicando que se analizaron los
tuneles de la red estatal y que se iden-
tificaron los aspectos que no cumplian
con el R.D. 635/2006, llevandose a cabo
actuaciones cuyo importe en el perio-
do 2007-2019 ha ascendido a la canti-
dad de 250 M€. En la Red de Carreteras

Tuneles: Acortan distancias,
unen personas. Panorama actual
y buenas practicas.
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La mesa de la quinta Sesion estuvo presidida por D. Jaime Lépez-Cuervo Abad, a la izquierda, D.

Miguel Angel Meléndez Fernandez y D. Josep Joan Rosell, a la derecha, D. Javier José Cobeaga
Zurinaga

del Estado existen un total de 349 tine-
les, de los que 130 ya estan adecuados
al R.D. 635/2006. En el Plan de adecua-
Cién se han priorizado los proyectos en
tres bloques, siendo los prioritarios los
pertenecientes a la red transeuropea y
de longitud superior a 500 m, a conti-
nuacion los de longitud inferior y por
ultimo todos los demas. La inversion
adicional estimada es de 412 M€.

La segunda ponencia corrié a cargo
de D. César Fernandez Nespral Pérez,
Ingeniero Jefe de la Demarcacion de
Carreteras del Estado en Asturias, con
el titulo “La colmatacion de las tuberias
de drenaje en los tuneles’, en la que
planted los problemas que se generan
en las tuberias de drenaje a consecuen-
cia de la concentraciéon de calcio en
disolucién transportado por las aguas
subterraneas, concretamente en los tu-
neles de Nievares y Fresno. Puso de ma-
nifiesto los efectos perjudiciales para la
circulacién en el tunel por las patolo-
gias observadas tales como fisuras en



los hastiales y en la calzada con el con-
siguiente goteo de agua y acumulacién
de carbonato en el firme, que dan lugar
a una disminucién del rozamiento y la
aparicion de fenémenos de aquapla-
ning, exponiendo las actuaciones lle-
vadas a cabo para resolver el problema.

D. Luis Azcue Rodriguez, Jefe de
Servicio de Conservacién Integral de la
Direccién General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento expuso la ultima
ponencia titulada “Funciones del Res-
ponsable de Seguridad en Tuneles en
fase de explotacion en los tuneles de
la red de carreteras del Estado’, que se
estructuré en dos partes, refiriéndose
la primera a una introduccion para en-
marcar el tema abordado y la sequnda
ya propiamente a las funciones que el
Real Decreto 635/2006 y los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Particulares de
los contratos establecen para esta figu-
ra.

En la Red de Carreteras del Estado
se han establecido 9 contratos organi-
zados por Demarcaciones ademds de
un contrato especifico para el tunel de
Somport.
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ime Lopez-Cuervo Abad y D. Luis

SESION DE CLAUSURA

En la mesa estuvieron presentes
D. José Javier lIzquierdo Roncero, Se-
cretario General de Infraestructuras del
Ministerio de Fomento, D. Xavier Flores
Garcia, Director General de Infraestruc-
turas de Movilidad de la Generalitat de
Catalufia, Dia. Maria del Rosario Cornejo
Arribas, Presidente de la Asociacidon Téc-
nica de Carreteras y D. Juan Manuel San
Sacristan, Secretario del Comité de tine-
les de la ATC.

Como conclusiones de este Simpo-
sio, dictadas por D. Juan Manuel Sanz
Sacristan, cabe sefalar los grandes es-
fuerzos y avances tecnoldgicos que se
estan desarrollando para la mejora de
la seguridad y confort en los tuneles de
carretera y verificar el gran nivel que las
empresas y técnicos espafnoles tienen en
esta materia.

El equipamiento y la explotacion de
los tuneles han evolucionado y se han
puesto de manifiesto las tendencias ac-
tuales en los aspectos relacionados con
la operacion y seguridad de los mismos,
analizando los retos que todavia quedan
por abordar.
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Mesa de Clausura, compuesta por, de izquierda a derecha, Diia. Maria del Rosario Cornejo
Arribas, D. José Javier Izquierdo Roncero, D. Xavier Flores Garcia y D. Juan Manuel Sanz Sacristan
quien hizo un balance y expuso las conclusiones

Se ha avanzado en algunas conside-
raciones sobre aspectos que se deben
afrontar en un futuro inmediato, como
son el vehiculo conectado y/o auténomo
o las nuevas energias de propulsién.

A lo largo del Simposio se repasaron
las distintas iniciativas para la estandari-
zacién de los equipamientos y el uso de
plataformas de tecnologia abierta que
estdn permitiendo la integraciéon de la
gestion de distintos tineles en un solo
centro de control, que supone una gran
ayuda a sus responsables y explotadores,
y se analizaron diversos casos practicos
en los que la aplicacion de las nuevas tec-
nologias a los sistemas de gestién y con-
trol de los tuneles facilitan a los operado-
res la toma de decisiones y repercuten en
una mejora de su seguridad.

En una de las salas se dieron a cono-
cer diversos aspectos para la mejora de la
eficiencia energética, de la ventilacién y
de la iluminacién de los tuneles, presen-
tado los aspectos generales de como es-
tan evolucionando estos puntos asi como
diversos casos concretos en los que se
han aplicado, contando cada dia con he-
rramientas informaticas mas precisas. Se
ha constatado que el led es ya una solu-
cion viable y adecuada para el alumbrado
de la totalidad del tunel y que su regula-
Cion continua y completa permite reducir
en gran medida el consumo de energia.

Por parte de las distintas administra-
ciones se estan realizando grandes es-
fuerzos para mejorar la seguridad de los
tuneles y para la adecuaciéon de todos
ellos a la legislacién vigente, llevando a
cabo inspecciones y actualizando las ba-
ses de datos para una mejora de la gestion
y el retorno de la experiencia, informacién
que permitira estudiar la influencia de los
distintos parametros en la seguridad, pu-
diéndose aplicar de manera mas precisa
en los futuros andlisis de riesgos.

Por ultimo, se estan introduciendo
nuevos conceptos en el disefio e instala-
cion de los sistemas como es el RAMS que
permite conocer la fiabilidad y disponibi-
lidad que tendré cada uno de los equipos
o el BIM, que como herramienta, metodo-
logia y procedimiento permite mejorar y
optimizar las distintas fases de proyecto
e instalacion. <
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JORNADA TECNICA

PATOLOGIAS EN ESTRIBOS Y MUROS
DE SUELO REFORZADO DE PUENTES Y
ESTRUCTURAS DE CARRETERAS

MADRID, 26 de marzo de 2019

| pasado 26 de marzo de 2019

tuvo lugar en el Centro de Estu-
dios y Técnicas Aplicadas del CEDEX, en
Madrid, esta Jornada organizada por la
ATC. Conté con la asistencia de unas
160 personas.

Comenzo el programa técnico con
la presentacion, por parte de Dia. Ro-
sario Cornejo, presidenta de la ATC,
D. Fernando Pardo de Santayana, en
representacion del CEDEX, D. Jaime
Lopez-Cuervo, Subdirector de Conser-
vaciéon de la DGC del Me de Fomento,
D. Alvaro Navarefo, presidente del
comité de puentes de la ATC y D. Al-
varo Parrilla, presidente del comité de
geotecnia de la ATC. Estos ultimos se-
Aalaron que el grupo de trabajo mixto
del comité de geotecnia y puentes de
la ATC fue creado para tratar sobre “las
patologias en estribos y muros de suelo

Mesa Inaugural compuesta por, de izquierda a derecha, Alvaro Navarefio Rojo, Jaime Lopez-Cuervo Abad,
Fernando Pardo de Santayana, Maria del Rosario Cornejo Arribas, y Alvaro Parrilla Alcaide.

reforzado de puentes y estructuras de
carreteras” hace ya varios afos. Como
resultado del esfuerzo realizado se ha
elaborado el documento homdénimo
que fue presentado y entregado a los
asistentes a dicha jornada. El volumen,
de mas de 450 paginas, es fruto en pri-
mer lugar, de la experiencia personal
de los miembros del grupo, constitui-
do por profesionales de la geotecnia 'y
las estructuras, asi como de una labor
de recopilacion de informacion, sinte-
sis de la regulacién existente sobre es-
tos sistemas, su inspeccion, ejecucion,
control y conservacion.

Tras la apertura de la jornada se
rindié un homenaje a D. Carlos Oteo,
que fue durante mas de una década
presidente del comité de Geotecnia de
la ATC, recientemente fallecido, a cargo
de D. Fernando Pardo de Santayana y

D. Luis M. Sopena. Desde la cercania, la
emocion y el carifio, se hizo un peque-
Ao repaso a su trayectoria profesional
y trataron de esbozarse algunos rasgos
de su faceta humana.

A continuacién tuvo lugar la pre-
sentacion del libro propiamente dicho,
que lleva el mismo titulo que la jorna-
da, a cargo de D. Miguel Angel Delga-
do, en calidad de coordinador del gru-
po de trabajo creado a tal efecto. Este
trata sobre la descripcién y funciona-
miento del sistema de suelo reforzado,
la normativa de aplicacién en Espaia,
la inspeccidn especial a realizar en este
tipo de estructuras o sistemas, el anali-
sis de los danos o deterioros asociados,
el disefo de soluciones de rehabilita-
cién y las recomendaciones para su di-
sefo y correcta ejecucién; finalmente
incluye una serie casos practicos.

PATOLOGIAS EN ESTRIBOS Y MUROS
DE SUELO REFORZADO DE PUENTES
Y ESTRUCTURAS DE CARRETERAS

Comits de Geotecnla Vial y Comité de Pusntes.
Asoclacitn Técnica de Carretarn

Gerupa de b i s
e pentes y estructuras de cameberas
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La sesion 1, vers6 sobre los ca-
pitulos 4, 5 y 6 del libro; es decir, la
inspeccion, el analisis y la rehabilita-
cion de este tipo de sistemas.

En primer lugar, D. Rafael Pérez Are-
nas se refirié a la descripciéon de los sis-
temas de suelo reforzado con armadu-
ras inextensibles, a continuacion, Dha
Patricia Amo trat6 sobre los sistemas de
suelo reforzado con elementos exten-
sibles. Posteriormente D. Gonzalo Arias
dedico su exposicion a la inspeccién
del sistema de suelo reforzado e hizo
hincapié en algunas recomendaciones
y por ultimo, D. Miguel Angel Delgado
se centr6 en el andlisis de dafos en el
sistema de suelo reforzado.

Al finalizar esta primera sesién tuvo
lugar un breve coloquio, con algunas
preguntas de los asistentes y posterior-
mente tiempo para el café.

Sesion 2, dedicada a los capitulos
3, 7 y 8 del libro; es decir, las reco-
mendaciones de diseiio y ejecucién.

D. Alberto Picardo trat6 sobre bue-
nas practicas en el disefo de suelos
reforzados, D. Miguel Antonio Arranz
sobre buenas practicas en la ejecucién
de suelos reforzados. D. Marcus Lindon
dedicé su exposicion a la ejecucion de
obras de suelo reforzado con armadu-
ras inextensibles y finalmente DAa. Pa-
tricia Amo, tratd sobre la ejecucién de
obras de suelo reforzado con elemen-
tos extensibles.

Con ello finalizé la segunda sesion
y se produjo un breve coloquio con al-
gunas preguntas de los asistentes, en
el que se destaco la importancia de re-
dactar buenos proyectos, teniendo en
cuenta no solo la estabilidad interna de
los macizos o muros, sino la estabilidad
global del sistema, teniendo en cuenta
las condiciones topogréficas y geotéc-
nicas de su lugar de implantacién. Des-
cuidar estos aspectos en el proyecto,
puede implicar que estas soluciones
no se ejecuten. Posteriormente tuvo
lugar el almuerzo.

La sesion 3, ya por la tarde, estu-
vo dedicada a ejemplos de obras de
rehabilitacion.

D. Ignacio Pulido dedicé su inter-
vencién a la rehabilitacién de uno de

Miguel Angel Delgado durante uno de los debates que tuvieron lugar a lo largo del dia.

HOMENAJE A CARLOS OTEO MAZO

La Jornada sirvié de homenaje a Carlos Oteo Mazo: Su hijo, Javier Oteo, participo en
la clausura junto a Alvaro Navarefio y Alvaro Parrilla, refiriéndose a algunos aspectos
de la faceta mas personal de su padre, cuyo ultimo libro “Un paseo desde el pasado al
presente geotécnico espaiol”estd plagado de ensefianzas précticas y anécdotas que
reflejan su historia personal a través de la geotecnia espanola del ultimo medio siglo.

estos sistemas en la N-IV en Despefa-
perros (Jaén). D. Ramén ViAas traté el
colapso y rehabilitacion de una serie
de muros en los estribos de una estruc-
tura situada en la A-66 muy cerca de
Salamanca. Diha Juana Isabel Gonza-
lez, expuso la rehabilitacion del estribo
de una estructura situada en la A-66
al norte de la provincia de Caceres. D.
Alberto Martin, dedicé su intervencién
a la rehabilitacion de dos de estos sis-
temas situadas en la A-1 al norte de la
provincia de Madrid. D. Luis Sopena,
trato sobre la rehabilitacion del estribo
de un paso inferior situado en la carre-
tera N-432 en la provincia de Jaen.
Tras estas exposiciones se produjo
un breve coloquio y algunas pregun-
tas de los asistentes. Finalmente, se

destac6 en general la importancia de
evitar la entrada de agua en este tipo
de sistemas, cuidando y mejorando los
drenajes de las carreteras y las estruc-
turas, asi como, extremar las precau-
ciones en los materiales a considerar
en la ejecucién.

Por ultimo, los presidentes de los
comités de Geotecnia y Puentes de la
ATC D. Alvaro Parrilla y D. Alvaro Na-
varefo, acompanados por uno de los
hijos del homenajeado, D. Javier Oteo,
clausuraron la jornada agradeciendo
a los miembros del grupo de trabajo
el esfuerzo realizado y al publico de la
sala la asistencia y participacion y espe-
rando que la misma hubiese sido inte-
resante y productiva. <



Curso de formacion

Operadores de Equipos de
Auscultacion de Firmes de Carretera

Con sede en las aulas de la Asociacion Técnica de Ca-
rreteras, y el Centro de Estudios del Transporte del
CEDEX en El Goloso, tuvo lugar desde el 31 de enero hasta
el 8 de febrero el primer curso de formacion para Operado-
res de Equipos de Auscultacién de Firmes de Carretera.

La formacion se planted con el objetivo de impartir una
formacion complementaria a los operadores de equipos de
auscultacién, con el fin de garantizar no solo un aumento-

LR —

Centro de Estudios del Transporte del CEDEX, ubicado en El Goloso,
donde se impartierén los modulos especificos con los correspondien-
tes equipos de auscultacion.

de la calidad de las mediciones realizadas, sino también del
establecimiento de unos criterios minimos comunes en la
toma de datos, basada tanto en la normativa existente al
respecto, como a la experiencia adquirida durante afios de
trabajo en el campo de la auscultacion de los profesionales
encargados de impartir los conocimientos tedricos y practi-
cos englobados en este curso.
El curso comenzd con una parte general sobre los firmes
y sus sistemas de gestion, que coordiné Fernando Varela de
la Escuela de Ingenieria Civil, y unos moédulos especificos,
que coordiné Laura Parra del CEDEX, que cubrierén los sis-
temas de auscultacién mas habituales en firmes de carre-
teras:
. Coeficiente de rozamiento transversal con equipo
SCRIM.
+ Regularidad superficial mediante perfilémetro.
- Capacidad estructural mediante la medida de deflexio-
nes con equipo deflectdmetro de impacto.
- Capacidad estructural mediante la medida de deflexio-
nes con equipo curviametro. <



PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacién Técnica de Carreteras tiene previsto para las préoximas fechas los siguientes eventos:

- Jornada Técnica Glorietas: Disefo, Circulacién y Seguridad
Madrid, 11 de abril de 2019

- Conferencia Internacional de Gestion de la Conservacion de los Puentes
Sevilla, 20y 21 de mayo de 2019
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ENo CIRCULACION \'4
SEGURIﬁAD

La glorieta, o rotonda como vul-
garmente se conoce, constituye
un tipo de interseccién aparentemente
muy versatil, con un rango amplio de
funcionalidades, que mejora el nivel de
seguridad al reducir la gravedad de los
incidentes y proporciona en la mayo-
ria de los casos una clara economia de
construccion. Todo ello, unido a su po-
sibilidad de uso urbano, ha propiciado
una amplia difusién en nuestro entorno.
Sin embargo, su utilizacién indiscri-
minada, las deficiencias en su disefioy el
desconocimiento de su funcionamiento
estdn provocando que la ventaja que
proporcionaba, especialmente para la
seguridad vial, se vaya perdiendo.
Como cualquier otro producto de la
ingenieria, la glorieta dispone de unas
condiciones de disefio objetivas que
deben cumplimentarse en su cons-
truccién, y por otro lado, debe existir
consistencia con su funcionamiento

operativo posterior. En Espafia real-
mente no disponemos de una clara
normativa que especifique inequivo-
camente como se debe circular en este
elemento viario, dando lugar a la apa-
ricion de multiples interpretaciones, en
algunos casos contrarias a los propios
criterios de disefio. Por otro lado, se ob-
serva que a nivel internacional este tipo
de interseccién no sélo ha madurado,
consolidando unos criterios operativos
racionales, sino que ha seguido evolu-
cionando hacia soluciones mas perfec-
cionadas como la turboglorieta.

Los diversos tipos de disfunciones
de diseno de las glorietas acaban ma-
nifestdndose en una pérdida de funcio-
nalidad y capacidad, que pueden ser
minimizada con un conocimiento mas
profundo de sus principios operativos,
y del empleo de nuevas reglas relativas
a la preseleccion de carriles de manio-
bra y una adecuada sefalizacion de

guiado de las trayectorias. Sin excluir,
en cualquier caso, una mas exhaustiva
concienciacién de los usuarios en el uso
permanente de los intermitentes para
preavisar de sus cambios de trayectoria.

Sensible ala problematica, el Comité
Técnico de Planificacién, Disefo y Trafi-
co de la ATC ha organizado una primera
jornada técnica con el objetivo de revi-
sar el estado de la cuestion, analizar las
deficiencias que se observan en nuestro
entorno en su proyecto y transferir los
criterios de disefio y operacion acepta-
dos a nivel internacional, con la discu-
sion correspondiente de los mismos.

La glorieta sigue siendo un elemen-
to viario muy eficiente, todavia con am-
plias posibilidades de utilizacion, pero
actualmente nuestro pais necesita de
una revision critica que ponga un muy
necesario orden en sus criterios de dise-
Ao y operacion.

Sede: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. UPM. Madrid

Fecha: 11 de abril de 2019

Director Técnico de la Jornada: Fernando Pedrazo Majarrez, Presidente del Comité de Planificacion,

Disefno y Trafico de la ATC
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0s paises mas avanzados dedican

la mayor parte de su inversion en
infraestructuras a conservar el patrimo-
nio que tienen. Los puentes son unos
de los elementos mas importantes de
la infraestructura si tenemos en cuenta
su valor econdmico (coste de construc-
cion y de conservacion), su variedad de
tipologias, materiales, valor ingenieril
representativo de la tecnologia de un
pais, valor representativo de la historia
de un pais o cultural y social.

Por todo esto es preciso tener
identificadas estas obras y conocer su
estado de conservacién y como evolu-
cionan hasta el final de su ciclo de vida:
Gestion de puentes.

Sede: Hotel AYRE, Sevilla
Fecha: 20y 21 de mayo 2019

[
!

Podemos afirmar ademas, que
la conservacién ha demostrado ser
un condicionante en la concepcién
y construcciéon de los puentes, por
eso tenemos que difundir y conocer
los problemas que se presentan en
la conservacion de los mismos, para
poder mejorar los nuevos proyectos.
Conocer las experiencias de rehabi-
litacién, de mejora de capacidad o
cambios de uso y de seguridad vial
(fundamentalmente sus equipamien-
tos) de los puentes resulta crucial y
posible hoy dia. Esta conferencia in-
ternacional permitird contrastar las
experiencias de distintos paises e
intercambiar conocimientos con el

 INTERNACIONAL:

objetivo de avanzar humildemente
en el conocimiento.

Para finalizar, y no menos impor-
tante, los puentes deben prestar el
adecuadamente el servicio para el que
son construidos y los usuarios, cada
vez mas, quieren conocer y estar in-
formados de las actuaciones que son
precisas para conservarlos (afecciones
al trafico) y quieren saber como estan.
¢{Es esto posible? ;Qué fondos son ne-
cesarios y que nivel de servicio pode-
mos exigirles?;Cual es el coste de con-
servar estas obras y qué implicaciones
conlleva no hacerlo? De todo esto ten-
dremos ocasion de conversar.

Director Técnico de la Jornada: Alvaro Navarefo Rojo, Presidente del Comité de Puentes de Carretera

de la ATC
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Incorporacion de Lantania a
la ATC, creando lazos.

El grupo suma mas de 500 km de carreteras, mas de 15 km de tiineles y
mas de 20 km de viaductos construidos.

antania se ha incorporado en enero de 2019 a la

Asociacion Técnica de Carreteras (ATC) con el fin de
contribuir, de la mejor manera posible, a los dos objeti-
vos que dicha organizacién planted en su constituciéon
en 1971. Participando en los foros que la asociacion esta-
blecey en los Comités Técnicos que lo forman, aportando
la experiencia de los profesionales que forman Lantania.

El grupo Lantania nace el 12 de septiembre de 2018
como resultado de la adquisicion de las unidades de ne-
gocio de construccién, agua y energia de Isolux Corsan
por parte de un equipo de directivos de la compariia des-
pués de que ésta fuera declarada en concurso de acree-
dores en julio de 2017. La companiia aglutina la experien-
cia y los medios técnicos de una empresa lider a nivel
mundial con casi 90 afos de historia con el entusiasmo y
la solidez financiera del nuevo proyecto.

La empresa, liderada por Federico Avila, dispone de
una plantilla con una experiencia media de 22 afos y se
estructura en torno a tres areas principales de negocio:
infraestructuras, agua y medio ambiente y energia. De
esta manera, el grupo estd organizado en torno a tres di-
recciones. La direccion general corporativa tiene al frente
a Andrés Alvarez; la direcciéon general de Agua e Infraes-
tructuras estd encabezada por José Alberto Carrasco; y la
direccion general de Energia, controlada por Luis Manuel
Corrales.

Como apoyo a las lineas de negocio mencionadas,
Lantania cuenta con los medios técnicos de un parque de
maquinara con mas de 1.200 referencias. Por otro lado,
la compania mantiene un firme compromiso con la cali-
dad, el cuidado del medio ambiente y la prevencion de
los riesgos laborales en todas las actividades que efectua.

lantania,

La empresa ha implantado un Sistema de Gestion de Ca-
lidad y Medio Ambiente conforme a las normas ISO 9001
e I1SO 14001, a lo que suma una Politica Corporativa de
Seguridad y Salud de cardacter vertebral que satisface y
vela por los cumplimientos en esta materia.

RUTAS 178 Enero - Marzo 2019. P4gs. 78-80. ISSN: 1130-710
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Extendedora de hormigén con insertadores (DBI) y carro de curado de Lantania

Infraestructuras y Agua

Para Lantania, la construccion de infraestructuras impli-
ca mucho mas que el desarrollo de grandes proyectos de
ingenieria como son las carreteras, ferrocarriles o edifica-
cién; es participar en el objetivo de los clientes para devol-
verles la confianza que depositan en la empresa.

La direccién de Infraestructuras y Agua pivota en una
serie de departamentos compuestos por técnicos es-
pecializados que permiten atender adecuadamente los
proyectos en todas sus fases. La linea de produccién se
complementa con los departamentos de oficina técnica,
contratacién, calidad y medio ambiente, seguridad y salud,
comprasy parque de maquinaria. Con todo ello se abarcan
proyectos de carreteras, ferrocarril, edificacién y agua.

El parque de maquinaria de Lantania dispone para sus
proyectos de equipos completos extraviales y excavaciéon
para movimiento de tierras, plantas de suelocemento y
mezclas bituminosas, extendedoras para firmes de hormi-
gon y mezclas bituminosas, silo de transferencia y tunela-
dora tipo TBM, como equipos mas destacables. El departa-
mento sirve de apoyo a las distintas unidades productivas
mediante los equipos de que dispone, asi como a empresas
externas que demanden el alquiler de los mismos. Ademas,
optimiza y asesora en la adquisicion o puesta en marcha de
los equipos gestionados por las unidades de obra.

Mas de 500 kilometros de autopistas

En cuanto a obras de carreteras, Lantania ha llevado a
cabo mas de 500 km de autopistas, mas de 15 km de tu-
neles y mas de 20 km de viaductos tanto en firme flexible
como en firme rigido. Entre ellas la autovia A58 Trujillo-C&-
ceres, la autovia Benejami-Antequera, la autovia de Monte-
salguiero o la autovia del Cantébrico (tramo Colunga-Cara-
via). Asi como el viaducto El Portal, tunel Ventisquero de la
Condesa o tunel de Bielsa.

Como ejemplos mas relevantes de los trabajos que
Lantania desarrolla en la actualidad, cabe citar la varian-

te de Lucena (Cérdoba) y el puente sobre el rio Genil en
Huétor Tajar (Granada). La primera de ellas consiste en la
construccion de 4,1 km de carretera con trazado en va-
riante. La obra incluye la ejecucién de dos pasos superio-
res de tres vanos con tablero de losa de hormigdn ‘in situ,
un paso inferior de un Unico vano y seis obras de fabrica
para drenaje transversal con marcos prefabricados.

Por su parte, en Granada la empresa lleva a cabo la
construccién de un viaducto de 260 m de longitud sobre
el Rio Genil que servird de nuevo acceso por carretera a la
poblacién de Huétor Téjar y a los pueblos colindantes des-
de la A-92. La estructura se ejecuta con vigas artesas pre-
fabricadas cimentadas sobre zapatas con pilotes hincados.
El tablero soporta una calzada con dos sentidos de circula-
cién con un ancho total de 8 m mas dos aceras a cada lado
de2,5m.

Para la ejecucion de infraestructura viaria Lantania
cuenta para la fabricacion con plantas de suelocemento
con produccién de hasta 500 t/h y una planta de hormi-
gon para firme rigido de hasta 150 m3/h con posibilidad de
descarga sobre camion bafera. A ellas se suman plantas de
mezclas bituminosas en caliente de hasta 260 t/h, plantas
de microaglomerado en frio y silo de transferencia. Para el
extendido, Lantania posee extendedoras con diversidad
de anchos de extendido y tipo de material (mezcla bitu-
minosa, hormigdn, zahorra, suelos tratado o arcenes) asi
como carro de curado.

En obras ferroviarias, Lantania ha efectuado mds de
120 km de infraestructuras. En sinergia con la direccion de
Energia ha realizado mas 1.000 km de montaje de catena-
ria y mas de 160 km de montaje de via. A esto se le suman
obras de edificacion que se pueden cuantificar en mas de
14.000 viviendas y mas de 34 edificios dotacionales.

En el dmbito de las infraestructuras hidrdulicas, la com-
pahia realiza proyectos de captaciéon de aguas subterra-
neas, estaciones de bombeo y elevacién de agua, asi como
redes de riego, balsas y depdsitos reguladores, presas,
minicentrales hidroeléctricas, redes de abastecimiento, sa-
neamiento y emisarios. Desarrollando ademds estaciones
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de tratamiento de aguas potables (ETAP), estaciones depu-
radoras de aguas residuales (EDAR) e instalaciones desali-
nizadoras de agua de mar (IDAM). Con mas de 70 plantas
de tratamientos y méas de 900 km de conducciones, como
numeros mas importantes.

Entre las obras mas relevantes que ejecuta el grupo en la
actualidad caben resefar dos tramos de infraestructura de
alta velocidad del AVE a Galicia (tunel del Corno y la plata-
forma Porto - Miaman, ambos en Orense), la ampliacion del
Hospital de Guadalajara, la presa de Almudévar (Huesca).

Por otra parte, Lantania participa en la construccion de
plantas generadoras de energias renovables. Los equipos
de la compaiia cuentan con una dilata experiencia en el
desarrollo de parques solares fotovoltaicos a nivel inter-
nacional, parques edlicos, centrales hidroeléctricas y las
infraestructuras de transmision y distribucion necesarias
para llevar la energia hasta el cliente.

El grupo ha participado en la ejecucién de proyectos de
plantas de generacién con una potencia total de 1 GW. En
la instalacion de mas de 2.000 km de lineas de transmisién
de hasta 765 kv. Tal y como se ha indicado anteriormente,
la direccién de Energia ha realizado mas 1.000 km de mon-
taje de catenaria y subestaciones y més de 160 km de mon-
taje de via. Actualmente, Lantania esta ejecutando, entre

r (Granada)

Puente sobre el rio Genil en Huétor

otras, la obra de electrificacidon de la Variante de Pajares de
la linea de AVE a Asturias. Asi como la construccién de una
subestacion eléctrica para CAF en Corella (Navarra), de re-
ciente adjudicacién.

Plan Estratégico 2022

Lantania ha establecido en su Plan Estratégico 2022 las
lineas de crecimiento y desarrollo para los proximos afos.
El grupo ha contado con el asesoramiento de Pricewater-
houseCoopers (PwC) para la elaboracién de este Plan, que
contempla la entrada en beneficio operativo ya en 2018,
su primer ano de actividad, asi como el propdsito de al-
canzar una facturacién de 145 millones de euros en 2022
en el escenario base, el mas conservador. En el marco mas
favorable, el objetivo de la compaiiia es llegar a superar los
200 millones, frente a los 40 millones previstos en su pri-
mer ejercicio.

El programa refleja el posicionamiento, los planes de
accion y los objetivos de la compafia para este periodo y
establece tres lineas principales de actuaciéon. La primera
centrada en la mejora en operaciones y en la eficiencia de
la empresa a través de la reduccion de costes, mejoras de
calidad de servicio y reduccion de tiempos de desarrollo.
Una segunda que fija la transformacion estratégica y di-
gital, redefinicién de objetivos de negocio y creacion de
nuevas competencias. Por ultimo, la tercera linea establece
la revitalizacién de la empresa mediante la anticipacion y
adaptacion a los cambios.

Entre las principales metas de la empresa para este
periodo esta el desarrollo en el mercado internacional,
para lo que acaba de impulsar un grupo de trabajo in-
terno. Asimismo, Lantania tiene como objetivo situarse
entre las 10 principales companias de infraestructuras de
Espafna en tres afos. El programa concreta unas inversio-
nes de 11 millones de euros para la adquisiciéon de nuevos
negocios, compra de activos e inversiones en mejoras tec-
noldgicas productivas y medidas de transformacién cor-
porativa. %

LANTANIA
C/ Sobrado, 2
(28050) Madrid
910353586
info@lantania.com
www.lantania.com
twitter: @grupolantania

ANO DE FUNDACION: 2018

AREAS DE ACTUACION:
Infraestructuras, agua y energia
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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE:

CO-PRESIDENTES DE HONOR:

VICEPRESIDENTES:

- D. Maria del Rosario Cornejo Arribas

- D. Francisco Javier Herrero Lizano

- D. Pere Navarro Olivella

- D.aMa del Carmen Picén Cabrera
- D. José Maria Pertierra de la Uz

TESORERO: - D. Pedro Gémez Gonzdlez
SECRETARIO: - D. Pablo Sdez Villar

DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Ortie-Echevarria
VOCALES:

+ Presidente Saliente:
- D. Luis Alberto Solis Villa
+ Designados por el Ministerio de Fomento:
- D.aMaria Rosario Cornejo Arribas
- D.@Maria del Carmen Picén Cabrera
- D. Jaime Lépez-Cuervo Abad
- D. Angel Garcia Garay
+ Enrepresentacion de los 6rganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.9Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.aSonia Diaz de Corcuera Ruiz de Ofia

+ Enrepresentacion de los 6rganos de direccion de las Comunidades Auténomas:

- D.@Maria Consolacion Pérez Esteban
- D. Xavier Flores Garcia
- D. José Maria Pertierra de la Uz
- D. Carlos Estefania Angulo
- D.Juan Carlos Alonso Monge
+ Designados por los érganos de la Administracion General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D. Angel Castillo Talavera
- D. Antonio Sdnchez Trujillano
+ Enrepresentacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Félix Edmundo Pérez Jiménez
- D. Manuel Romana Garcia
+ Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Bruno de la Fuente Bitaine
- D. Rafael Gomez del Rio
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TECNICA DE Comité nacionol espafiol de la ok
carreteras| Asodacién Mundial de lo Carrefera

« Representantes de las empresas de consultoria:
- D. Casimiro Iglesias Pérez
- D. Juan Antonio Alba Ripoll
« Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Aniceto Zaragoza Ramirez
- D. Francisco José Lucas Ochoa
- D. Sebastidn de la Rica Castedo
- D. Juan José Potti Cuervo
« Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
- D. José Luis Alvarez Poyatos
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
« Representante de los laboratorios acreditados
- D. Alonso Pérez Gomez
« Representantes de los Socios Individuales de la Asociacion:
- D. Jests Diaz Minguela
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
« Entre los Socios de Honor:
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D. Francisco José Criado Ballesteros

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente D. José Manuel Vasallo Magro

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

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

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Juan Manuel Sanz Sacristdn
CONSERVACION Y GESTION

- Presidente D. Jaime Lépez Cuervo Abad

- Presidente Adjunto D. Vicente Vilanova Martinez-Falero

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidente D. Julio José Vaquero Garcia

- Secretario D. Francisco José Lucas Ochoa
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Alvaro Navarerio Rojo

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman
GEOTECNIA VIAL

- Presidente D. Alvaro Parrilla Alcaide

- Secretario D. Manuel Rodriguez Sdnchez

SEGURIDAD VIAL

D. Roberto Llamas Rubio
D.aAna Arranz Cuenca

- Presidente
- Secretaria

CARRETERAS Y MEDIO AMBIENTE

- Presidente
- Secretaria

D. Antonio Sdnchez Trujillano
D.aLaura Crespo Garcia
CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

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

- Presidente
- Secretaria



Socios de la ATC

Los Socios de la Asociacién Técnica de Carreteras son:

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

- Socios Colectivos
- Socios Individuales

Socios de Honor

2005 - D.ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS
2005 - D. ANGEL LACLETA MUNOZ (1)

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ

2008 - D.FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS
2011 - D. SANDRO ROCCI BOCCALERI (1)
2011 - D.JOSE MARIA MORERA BOSCH

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA

2012 - D.JORDI FOLLIA T ALSINA

2012 - D.PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ
2015 - D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA

Socios Protectores y Socios Colectivos

Administracion General del Estado

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO
DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR
SECRETARIA GENERAL TECNICA. MINISTERIO DE FOMENTO

Comunidades Autonomas

COMUNIDAD DE MADRID

GENERALITAT DE CATALUNYA

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

GOBIERNO DE ARAGON, DEPARTAMENTO DE VERTEBRACION DEL TERRITORIO,

MOVILIDAD Y VIVIENDA

GOBIERNO DE CANARIAS

GOBIERNO DE CANTABRIA

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO
GOBIERNO VASCO

GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

JUNTA DE ANDALUCIA

JUNTA DE CASTILLAY LEON

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA

JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE ECONOMIA E INFRAESTRUCTURAS

PRINCIPADO DE ASTURIAS
XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

Ayuntamientos

AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
MADRID CALLE 30
AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

Otros Socios:
- Socios Senior
- Socios Junior

Socios de Mérito

2010

D. FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA

2010 - D. RAMON DEL CUBILLO JIMENEZ (1)

2011
2011

D. CARLOS OTEO MAZO (t)
D. ADOLFO GUELL CANCELA

2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL

2012
2012

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

2013 - D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

2013 - D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES
2014 - D.FEDERICO FERNANDEZ ALONSO
2014 - D.JUSTO BORRAJO SEBASTIAN
2014 - D.JESUS RUBIO ALFEREZ

2014 - D.JESUS SANTAMARIA ARIAS

2015 - D. ENRIQUE DAPENA GARCIA

2015 - D.ROBERTO LLAMAS RUBIO

2015 - D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ

2016

D. PABLO SAEZ VILLAR

2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2017 - D. ANGEL GARCIA GARAY

2018 - D.LUIS AZCUE RODRIGUEZ

2018 - D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ

Diputaciones Forales, Diputaciones Provinciales,

EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.
EXCMA.

Cabildos y Consells

DIPUTACION FORAL DE ALAVA
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
DIPUTACION DE BARCELONA
DIPUTACION DE GIRONA

DIPUTACION DE TARRAGONA
DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE
DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA
DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA
DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON
DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA
DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID

CABILDO INSULAR DE TENERIFE
CABILDO DE GRAN CANARIA
CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

Colegios Profesionales y Centros de investigacion y

formacion

COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS DE OBRAS PUBLICAS E INGENIEROS

CIVILES

INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

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

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIERIA CIVIL



Asociaciones Sociedades Concesionarias

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN - ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES- « ACCIONA CONCESIONES, S.L.

TRUCTURAS, ACEX « AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA « AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA « AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO- « CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.

NAL, SEOPAN + CONCESIONARIA VIAL DE LOS ANDES, S.A. (COVIANDES)
ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB + SACYR CONCESIONES, S.L.

FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA + TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Empresas
3MESPANA, S.L. + GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.
A.BIANCHINI INGENIERO, S.A. + HIDRODEMOLICION, S.A.
ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A. + HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.
ACEINSA MOVILIDAD, S.A. . IDEAM, S.A.
AECOM INOCSA, S.L.U. + IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
AERCO, S. A. SUCURSAL EN ESPANA « IKUSI, S.L.U.
AERONAVAL DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES, S.A. (ACISA) + IMPLASER 99, S.L.L.
AGUAS Y ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA) + INCOPE CONSULTORES, S.L.
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A. « INDRA SISTEMAS, S.A.
ALAUDA INGENIERIA, S.A. + INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.
ALVAC, S.A. + INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A. (INECO)
AMIANTIT ESPARA S.A.U. + INGENIERIA ESPECIALIZADA OBRA CIVIL E INDUSTRIA S.A.
API MOVILIDAD, S.A. « INNOVIA COPTALIA, S.A.U.
APPLUS NORCONTROL S.L. + INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L. + KAO CORPORATION, S.A.
ASFALTOS Y PAVIMENTACION, S.A. + KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.
AUDECA, S.L.U. + KELLER CIMENTACIONES S.L.U.
BARNICES VALENTINE, S.A.U. + LANTANIA, S.L.
BASF CONSTRUCTION CHEMICALS, S.L. + LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.
BECSA, S.AU. + MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
BETAZUL, S.A. + OBRAS HERGON, S.A.U.
CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS, S.A. + PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.
CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L. + PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.
CEPSA COMERCIAL PETROLEO, S.A. + PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)
CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A. « PINTURAS HEMPEL, S.A.U.
CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. « PROBISAVIAS Y OBRAS, S.L.U.
COMPOSAN OBRAS Y SERVICIOS, S.L. + PROES CONSULTORES, S.A.
COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U. + PROINTEC, S.A.
CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA) + PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L. + RAUROSZM.COM, S.L.
CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A. + REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.
CYOPSA - SISOCIA, S.A. + RETINEO, S.L.
DILUS, INSTRUMENTACION Y SISTEMAS, S.A. + S.A.DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L. + S.A.DE OBRAS Y SERVICIOS (COPASA)
DRAGADOS, S.A. + SENER, INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.
DRIZORO, S.A.U. + SENALIZACIONES VILLAR, S.A.
EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L. + SERBITZU ELKARTEA, S.L.
ELSAMEX, S.A. + SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.
EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA) + SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTIRCAS, S.A. (SICE)
ESTEYCO, S.A. . SGSTECNOS, S.A.
ETRA ELECTRONIC TRAFIC, S.A. + TALHER, S.A.
EUROCONSULT, S.A. + TALLERES ZITRON, S.A.
FCC CONSTRUCCION, S.A. . TECNICAY PROYECTOS, S.A. (TYPSA)
FCC INDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS, S.A.U. « TECNIVIAL, SA.
FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A. + TECYR CONSTRUCCIONES Y REPARACIONES, S.A. (TECYRSA)
FERROVIAL AGROMAN, S.A. « TEKIA INGENIEROS, S.A.
FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A. + TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.
FIBERTEX ELEPHANT ESPANIA, S.L. SOCIEDAD UNIPERSONAL « TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.
FREYSSINET, S.A. « TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.
GEOCONTROL, S.A. + ULMA CY E, SOCIEDAD COOPERATIVA
GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A. (GEOCISA) + VALORIZA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
GINPROSA INGENIERIA, S.L. + VSING INNOVA 2016, S.L.
GIRDER INGENIEROS, S.L.P. + ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Socios Individuales, Senior y Junior

Personas fisicas (61) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, conservacion, de
suministros y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio
nombre y derecho.
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicién impresa y digital, cuyo importe es de
60,10 € para socios de la ATC y 66,11 € para no socios
(+ L.V.A. respectivamente) rellene sus datos en el
formulario de abajo y envielo por Fax o por correo

LGACION postal ala sede de la Asociacion:

C/ Monte Esquinza, 24, 4.° Dcha. 28010 Madrid.
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Si quiere anunciarse en RUTAS poéngase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 Fax: 913082319
info@atc-piarc.com www.atc-piarc.com

Para mas informacion:

puede dirigirse a:

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

Revista RUTAS / RUTAS digital / Articulos
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«con palabras clave

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

Forma de pago: I:l Domiciliacién bancariaCCCne ___ |

I:l Transferencia al numero de cuenta: 0234 0001 02 9010258094 |

Nombre | | |
Empresa ’ ‘ NIF ’ | |
Direccion ‘ | Teléfono ‘ |

Ciudad | | cr| | email | |
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CARRETERA A ESTRENAR CADA DIA

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

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

Mantener las carreteras es facil con los Asfaltos de Cepsa.

Mas informacion en el 91 265 47 13 o en cepsa.es

JUEVES ——

14 156,175,

Tu mundo, mas eficiente.
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